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RESUMEN:

El presente proyecto se desarrollé en la empresa: Simec International S.A de C.V, en el
departamento de ingenieria de procesos, con el objetivo de reducir el porcentaje de
producto no conforme (productos con defectos superficiales en acabado final) en la linea
de laminacion Il, mediante la aplicacién de la metodologia “DMAIC “.

El departamento de ingenieria de procesos es el grupo de trabajo que se encarga de disefar
acciones y planes que estén dirigidos al control del proceso de laminacién, con el proposito
de mejorar y mantener la calidad del producto, incrementar rendimientos y eficiencias,
reducir costos de los procesos productivos. Asimismo, gestionar las actividades para la
fabricacion de los aceros, asi como el control de los procesos de laminacion, para garantizar
el cumplimiento de los requerimientos de calidad de los productos laminados (redondos /
soleras), buscando crear y mantener una mejora continua.

Conforme a la producido en los ultimos meses del periodo del afio 2022 y meses de inicios
del afio 2023 en la linea de laminacion Il, presento un alto porcentaje de presencia de
defectos superficiales, por lo cual esta linea de laminacion fue evaluada por el personal del
departamento de ingenieria de procesos para determinar las causas que generan los
defectos superficiales y permita evaluar, cumplir, inspeccionar y validar la calidad superficial
de los productos laminados conforme a especificaciones de la norma del producto.

El siguiente proyecto fue implementado a través de la metodologia DMAIC (Definicion,
Medicidn, Analisis, Mejora y Control) para reducir el producto no conforme. Al implementar
esta metodologia, como primera etapa permitird identificar y delimitar los principales
problemas en el proceso de laminacion, ademas de conocer el proceso, especificaciones,
parametros y normas para laminacién de los diferentes clientes.

Posteriormente la segunda etapa de medicion, se realiz6 diversos graficos de control para
saber el comportamiento de los defectos y delimitando por grados de aceros para tener una
comparativa de la situacién actual, se determiné que de los 55 defectos superficiales que
existen, se tomaron 5 defectos que presenta el departamento de ingenieria de procesos;
tres de estos defectos los cuales son: Incrustacion de cascarilla, raya y ovalamiento /
descuadre son los que tienen gran impacto con un porcentaje mayor, descartando defectos
internos y defectos que involucren otras areas o departamentos (aceria, almacén de
palanquillas, tratamiento térmico, lineas de enderezado y embarques).

En la etapa de analisis se utilizaron herramientas de control y estadisticas descriptivas para
conocer, clasificar y seleccionar las principales causas que generan los defectos
superficiales y atacan a la empresa: diagrama de Pareto, lluvia de ideas, diagrama de
Ishikawa.

En la etapa de implementar se determinaron y aplicaron acciones correctivas para mejorar
y reducir la generacioén de los tres diferentes tipos de defectos de los diferentes equipos de
trabajo y departamentos como lo es calidad, ingenieria e ingenieria de procesos.

En la dltima etapa de controlar se realiz6 una comparativa de los diferentes periodos de
meses, se analizé el tonelaje obtenido después de la implementacion de las mejoras y se
demostré que se logré disminuir un 10% el producto no conforme en el area de laminacion
I utilizando la metodologia DMAIC para reducir los defectos en acabado final y cumplir con
la satisfaccién y demanda de los clientes.
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Capitulo 1 Introduccion.

Actualmente la empresa Simec cuenta con el equipo y maquinaria necesaria para la
fabricacion de aceros comerciales y aceros especiales enfocados con aplicacion en la
industria automotriz. Debido a que es una empresa de sector productivo y de la rama
metallrgica, se dedica a la produccién de diferentes tipos de aceros para diferentes tipos
de usos y aplicaciones.

La empresa SIMEC se encuentra certificada bajo la norma IATF 16949:2016, para ser
proveedor en la Industria Automotriz. En la actualidad esta industria recurre mucho al acero;
ya que muchas partes de los automéviles estdn compuestas por ese material, por ejemplo:
el cigliefial, pifiones, ejes de transmision de caja de velocidades y brazos de articulacion de
la direccion.

Mientras que los aceros comerciales tienen multiples aplicaciones y en la vida cotidiana
encontramos el acero en envases como latas de conservas o0 bebidas, o tambos para
pinturas, grasas o solventes De igual manera se usa para la fabricacion de herramientas,
utensilios, equipos mecanicos, partes de electrodomésticos y maquinas industriales.
También en las construcciones ferroviarias, ya sea de vias o material rodantes, consumen
grandes cantidades de acero. Otra area donde se puede encontrar este elemento es en la
industria de las armas, sobre todo en el armamento pesado y vehiculos blindados. El acero
incluso se utiliza en la construccion de camiones y de maquinaria para la agricultura.
Asimismo, se emplea para las estructuras de viviendas comunes y en gran parte de los
edificios modernos. Es fundamental para formar el armazén de los edificios, ademas es
utilizado como revestimiento en fachadas y techos.

Con las mejoras tanto tecnolégicas como de los procesos de laminacion, aun existe la
posibilidad de que los productos finales presenten defectos.

Actualmente la empresa Simec cuenta con dos trenes laminadores, los cuales estos trenes
presentan un rechazo de material por defectos superficiales y defectos internos en los
productos laminados; debido a los diversos factores que se hacen presente en el proceso
de laminacion, generando asi producto no conforme o productos chatarra, logrando una
inconformidad y reclamaciones por parte de los clientes.

Dada la ocurrencia critica que se presenta los defectos superficiales en el tren laminador
dos, se busca la disminucidon para reducir dichos defectos de acuerdo a acciones
correctivas y especificaciones del cliente como lo son las normas del producto y parametros
de control. El cliente maneja sus normas del producto las cuales determinan sus criterios y
parametros que especifican propiedades mecanicas, tolerancias y defectos superficiales.

El presente proyecto se realizo en un periodo de enero a junio dentro del &area de ingenieria
de procesos, lugar donde se disefia acciones y planes que estén dirigidos al control del
proceso de laminacién, gestionar actividades para la fabricacién de los aceros, asi como
inspeccion y control de los procesos de laminacion para garantizar el cumplimiento de los
requerimientos de calidad de los productos.

Con el presente proyecto se buscar reducir el porcentaje de producto no conforme,
mediante implementacion de acciones correctivas, capacitacion y entrenamiento del equipo
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de trabajo del &rea de ingenieria de procesos (Inspector de procesos de laminacion,
laminador, ayudante general) abarcando de manera tedrica y practica, ademas de ensefar
al personal nuevo la forma de realizar el examen visual , el método de control longitudinal
y medicion de los productos laminados, posteriormente adaptar, implementar o actualizar
acciones correctivas en el catalogo de defecto.

Sin embargo, los resultados aun requieren de mejora y se esta buscando optimizar las
condiciones de operacion en la linea de laminacion por el grupo de trabajo, incluso
soportadas por herramientas de ingenieria de procesos.

1.1 Planteamiento del problema

El departamento de ingenieria de procesos en la empresa objeto de estudio, es el grupo de
trabajo que se encarga de disefiar acciones y planes que estén dirigidos al control del
proceso de laminacion para que se pueda mejorar y mantener la calidad del producto,
incrementar rendimientos y eficiencias, reducir costos de los procesos productivos, asi
como identificar y controlar variables criticas de este proceso.

Conforme a lo producido en la linea de laminacién dos en los periodos de octubre 2022 —
febrero 2023, se tiene un porcentaje de rechazo por defectos superficiales con un total de

597.58 toneladas, por lo cual esta linea de laminacién requiere ser intervenida por el grupo
de trabajo para determinar las posibles causas que originan estos defectos y se establezcan
alternativas de soluciones que cumplan con las necesidades y satisfaccion de los clientes.

Dentro de las acciones que realiza el departamento de procesos es gestionar las
actividades para la fabricacion de los aceros, asi como el control de los procesos de
laminacion, y garantizar el cumplimiento de los requerimientos de calidad de los productos
(redondos / soleras), buscando crear y mantener una mejora continua.

1.2 Justificacion

El siguiente proyecto se desarrollara en la empresa Simec International S.A de C.V con la
implementacion de la metodologia “DMAIC” en la linea de laminacién I, el cual se desea
reducir el porcentaje de producto no conforme en esta linea de trabajo.

Lo que se espera con esta metodologia es que se disminuya los niveles de los tres
principales defectos que tienen mayor impacto en el proceso de laminacién, debido a que
en dicho proceso se suele presentar diversas situaciones o factores que llegue a causar
defectos superficiales en el producto como por ejemplo: el descuido del personal al realizar
las actividades, mala calibracion de las maquinas, no darle seguimientos a los instructivos
0 manuales, falta de mantenimiento a las maquinas, material que presenta secciones fuera
de los pardmetros especificados y no se cumpla con las especificaciones del cliente.

Lo que se espera con esta metodologia es que disminuya los niveles de los tres principales
defectos que tienen un mayor impacto en el proceso de laminacién y asi generar una mejor
productividad y entregar productos con calidad.
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1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivo general.

Realizar una propuesta de estrategias de mejora continua para para lograr disminuir al
menos en un 10% el producto no conforme en el area de laminacién 2, mediante el enfoque
de la metodologia “DMAIC” y de acuerdo a los datos del periodo de estudio.

1.3.2 Objetivos especificos:

e Definir los problemas que originan los defectos en el producto final, mediante
métodos de recoleccidon de informacidn para analizar el proceso de laminacion

e Recoleccién de datos histéricos del periodo de octubre 2022-febrero 2023 sobre el
tren de laminacion 2.

e Analizar mediante técnicas de estadistica descriptiva el comportamiento de los
posibles defectos superficiales del proceso en base a los datos recolectados.

e Presentar acciones de estrategias de mejora para reducir las posibles causas que
generan los defectos superficiales en el proceso de acabo final del producto.

1.4 Alcancesy limitaciones
1.4.1 Alcances

El proyecto se realizara en el estado de Tlaxcala, en la empresa Simec International S.A de
C.V. y solo se estableceran las acciones encaminadas al logro del objetivo establecido,
considerando el periodo de estudio de octubre 2022 — febrero 2023.

1.4.2 Limitaciones

e Desconocimiento del proceso de laminacion.

e Proceso productivo de alto riesgo que reduce la posibilidad de interaccién con el
grupo de trabajo.

e Informacion en el periodo de estudio que no esta clasificada.

e No se cuenta con el registro de datos en los formatos asignados para las diferentes
areas.
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1.5 Problemas a resolver

Mediante una reunion con el departamento de ingenieria de procesos, ingenieria, calidad y
el grupo de trabajo que conforma la misma &rea, dandose a conocer la situacion que
enfrenta la empresa y con énfasis en los defectos en la linea de laminacién Il. La dinamica
que se establecio fue desde definir los conceptos de defecto superficial y/o defecto interno;
en qué areas se produce los defectos, cual es el proceso que se sigue cuando un producto
laminado presenta un defecto, las consecuencias de un defecto que puede clasificar al
producto como no conforme o producto detenido. Posteriormente se identificaron las areas
responsables dentro del proceso de laminacion 2 que generan los defectos superficiales y
eliminar otras &reas que no forman parte del departamento de ingenieria de procesos como
son: aceria, embarques, tratamiento térmico y lineas de enderezado, las cuales producen
otro tipo de defectos superficiales que no serdn evaluados en este proyecto.

Cabe mencionar que se realiz6 un Pareto de los datos del periodo de estudio, con la
finalidad de obtener los problemas de mayor a menor impacto que se deberan de resolver:

1.- Incrustacion de cascarilla en producto laminado, que puede ser ocasionado por:

e Alto tiempo de permanencia de palanquilla en el horno.

e Calentar el material a altas temperaturas.

¢ Demoras prolongadas.

e Cascarilla secundaria.

o Desescamador con minima presion (no se asegura la presibn maxima de salida
del desescamador a 250 bar).

e Deformacion del material por falta de salida de aire en los estantes.

¢ No se registran las temperaturas reales.

2.- Raya en producto laminado que puede ser originado por:

e Camino de rodillos con exceso de material.

¢ Rodillos amarrados por desprendimientos de material.
e Modulos de cursos desgastados en entrada a mesa.

e Guias justas o calibre incorrecto.

e Cajas en mal estado.

¢ Cajas mal calibradas.

¢ Rodajas amarradas.

e Pases anteriores erroneos.

e Pases anteriores erroneos

3.- Ovalamiento / descuadre en producto laminado, que puede derivarse por:

e Alta velocidad en camino de rodillos.

e Inspeccion deficiente del proceso.

e Mal muestreo de los estantes.

e Mala alineacioén de los estantes.

e Mala alineacioén de los canalones de paso.
e Equipo de medicion sin calibrar.
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e Equipos de medicién en mal estado o sucios.

o Exceso de confianza del personal de operacion.

¢ Rodillos gastados.

¢ Rodillos del acabador con juego axial.

¢ Rotacioén de personal.

¢ Rodillos desfasados.

¢ Falta de limpieza en canalones

¢ Rodillos amarrados por desprendimiento de material.
e Falta de definicion de puestos.

e Falta de cedulas de laminado

e Cedulas de laminacion erréneas.

o Falta de experiencia en operadores (exceso de vacantes).

1.6 INFORMACION DE LA EMPRESA:

La empresa Simec International S.A de C.V se encuentra ubicada en el estado de Tlaxcala,
en el municipio de San Cosme Xaloztoc con domicilio en Km.-123, carretera Federal
México- Texcoco- Veracruz S/N Int. —D (ver ilustracion 1).
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llustracionl: Ubicacion de la empresa Simec International
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.6.1 Giro de la empresa:

Somos una empresa del sector productivo y de la rama metallrgica con el nombre comercial
SIMEC INTERNACIONAL S.A. DE C.V.
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llustracion2: Planta 1 Simec
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

Estructura general de grupo Simec:

GAWPC . .
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BCS Cuyahoga (3)

llustracion 3: Estructura general de grupo Simec
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.6.2 Organigrama de la empresa:
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El organigrama de la empresa se conforma de la siguiente manera:

Director General

Auxiliar Direccidén General | 1| Asistente Admvo
+ Director Comercial ’ Gerente Laminacidn H— Gerente Aceria
Jefe Metdlicos
L Gerente Asistencia T écnica T Comprador Insumos
Representante del Clients

Comprador Gerente Acabado en Frio
Metalicos T Cholula

Gerente Control Gerente

de produccion 1 Ingenieria de Procesos

Gerente Ase guramiento calidad L Jefe de Personal

Coordinador
Suministros

llustracion 4: Organigrama de la empresa Simec
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.6.3 Organigrama del departamento de ingenieria:

El proyecto se realizara en el departamento de ingenieria de proceso, que se encuentra
conformado a la siguiente estructura:

Director
General

Gerente
Ingenieria Procesos

I

- Ingeniero de procesos | Jefe de Ingenieria
Aceria Planta 1 Procesos Laminacion Planta 1

| Inspector Procesos
Ingeniero Laminacion
Producto-Proceso Planta 1

Técnico de Procesos
Laminacion Planta 1

Coordinador de APQP
Planta 1

llustracién 5: Organigrama del departamento de ingenieria de procesos
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.6.4 Mision:
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Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos de
aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geogréafica y aprovechando las
oportunidades que presenta el sector. (www.gruposimec.com, 2023).

1.6.6 Vision:

Ser la compafiia lider en la fabricacion y ventas de productos siderdrgicos en América y
una referencia del mercado a nivel global. (www.gruposimec.com, 2023).

1.6.7 Valores:

e Esfuerzo

e Orden

e Honestidad
e Austeridad

(www.gruposimec.com, 2023)

1.6.8 Politica de seguridad:

La empresa Simec tiene como politica de seguridad establecer en sus relaciones de trabajo
los sistemas y procedimientos que preserven la salud e integridad fisica del personal,
proveedores, clientes y comunidad, asi como evitar incendios, robos, dafios a la propiedad
y deterioro al medio ambiente. Para lograr lo anterior, en la empresa observamos la
normatividad oficial vigente y la propia, asi como las mejores practicas de las
organizaciones que manifiesten avances en la materia, promoviendo el cumplimiento de los
indicadores y estandares fijados en todos los niveles de organizacion.

(www.gruposimec.com, 2023)

1.6.9 Politica de calidad:

La empresa Simec ofrece a sus clientes productos y servicios que satisfagan sus
necesidades y superen sus expectativas. La empresa Simec es una empresa integrada por
personal altamente calificado, cuya actitud es congruente con valores de honestidad,
sentido de responsabilidad y servicio. Para lograr los objetivos que nos hemos propuesto,
trabajamos en equipo y dirigimos los esfuerzos hacia la mejora continua de sistemas,
métodos y procesos. Esta direccion asume el compromiso de proporcionar los recursos,
tanto humanos como materiales y técnicos, necesarios para suministrar los productos y
servicios que demandan nuestros clientes.

(Www.gruposimec.com, 2023)
1.6.10 Politica ambiental:

Es politica ambiental de la empresa Simec la prevencion y el control de impactos negativos
al medio ambiente en cada uno de sus procesos productivos y de servicio, mediante las
siguientes acciones:
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e El cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable a la naturaleza y escala de
nuestros procesos y servicios mediante la instalacion y operacién de los equipos y
sistemas de control técnico y administrativos adecuados.

e Personal comprometido con la mejora continua en el uso eficiente de los equipos,
recursos y energeticos.

e Reutilizacion y reciclado de nuestros residuos industriales.

e Desarrollo y promocion interna en la comunidad de la cultura de cuidado y proteccién
del medio ambiente, asi como el uso racional de los recursos naturales.

(Www.gruposimec.com, 2023)

1.6.11 Cddigo de ética:

e Cumplimiento de Leyes y Reglamento

¢ Realizar su trabajo, tarea o funcién encomendada, sin importar el nivel que se tenga
en la empresa, respetando las leyes, reglamentos y disposiciones juridicas vigentes
en el pais en cualquier materia, incluidas la Laboral, Fiscal, Mercantil, Contable y
Ambiental.

e Observacion de Politicas y Procedimientos.

e Cumplir con las Politicas, Procedimientos y Reglamentos internos con el fin de
mantener el orden, seguridad y productividad en sus actividades.

¢ Resguardo Patrimonial.

e Cuidar y mantener en buen estado los equipos, instalaciones e informacién, asi
como, evitar el desperdicio de los recursos.

e Conflicto de Intereses.

e Mostrar lealtad y honestidad, evitando beneficios personales que vayan en contra
de los intereses de la empresa.

o Obsequios y Atenciones.

e Rechazar, dar o recibir gratificaciones, favores, regalos o atenciones de clientes,
proveedores y autoridades.

e Compromiso y Respeto por el Trabajo.

o Desempefiar nuestro trabajo con calidad, disciplina, lealtad y honestidad,
promoviendo el desarrollo personal, asi como, el respeto para nuestros compafieros
y compaferas.

(www.gruposimec.com, 2023)

1.6.12 Antecedentes histéricos de la empresa:

A lo largo de mas de 70 afios, Industrias CH, S.A.B. de C.V. (0 ICH) ha desempefiado un
papel clave en el proceso de industrializacion del pais. ICH es una empresa mexicana
productora y procesadora de acero con un crecimiento constante en los ultimos afios.
Actualmente es la principal productora de aceros especiales en Norteamérica, y de perfiles
comerciales y perfiles estructurales en México. Fue fundada en 1934 con la denominacion
de Herramientas, S.A. y se dedicaba principalmente a la producciéon de herramientas de
mano, construccién y agricolas. A principios de los afios 60, como parte de una integracion
vertical, inicid6 la manufactura de aceros especiales, ademas de diversificarse con la
fabricacion de estructuras metdlicas, gruas viajeras, paileria y construccion de barcos, entre
las mas importantes. En 1991, ICH fue adquirida por la actual administracion, cuya
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estrategia ha sido eficientar procesos y diversificarse con productos de mayor valor
agregado, a través de la adquisicién de empresas de la industria del acero dentro y fuera
de México.

En 2001 ICH adquiere el 82.5% de las acciones de Grupo Simec, S.A. de C.V., que cuenta
con plantas fundidoras de acero ubicadas en Guadalajara, Jalisco, y Mexicali, Baja
California, ambas dedicadas a fabricar perfiles estructurales, aceros especiales, perfiles
comerciales y varilla. Simec (ahora S.A.B. de C.V.) es la principal subsidiaria de ICH y
represent6 el 91% de las ventas netas del grupo en 2010. En 2004, Simec adquiere los
activos en México de Grupo Sidenor: dos plantas ubicadas en Apizaco, Tlaxcala, y Cholula,
Puebla, dedicadas a la fabricacién de aceros especiales, perfiles comerciales y varilla. Con
esta operacion, se incrementaron en forma significativa la capacidad instalada y las ventas,
y consolidé su posicion lider como fabricante de aceros especiales en México. En 2005,
Simec adquiere Republic Engineered Products Inc. —actualmente Republic Steel-, empresa
lider en el mercado de aceros especiales de Estados Unidos y propietaria de siete plantas
en EUA ubicadas en Canton, Solon, Lorain y Massillon en Ohio; Lackawanna, Nueva York;
Gary, Indiana, y una planta mas en Canada, localizada en Hamilton, Ontario. En 2006,
Simec se establece como el principal productor de aceros especiales en el continente
americano, gracias a la consolidacién de los resultados de Republic Steel. En 2008, Simec
adquiere la Corporacion Aceros DM, S.A. de C.V. y ciertas afiliadas (Grupo San), empresa
productora de aceros largos y uno de los productores de varilla corrugada mas importantes
de la Republica Mexicana, ubicado en San Luis Potosi. Con ello, ICH y Simec se posicionan
como el segundo productor de varilla dentro del pais y como el principal productor mexicano
de acero.

En 2011, Simec invierte en la construccién de una nueva planta en Brasil; Convirtiéndose
en la primera empresa mexicana con presencia en dicho pais sudamericano. La aceria y
laminacién comenzaron producciones en 2015. En 2012, Simec completa un programa de
inversiones en su planta ubicada en San Luis Potosi, S.L.P., México, que le permite
alcanzar una capacidad de 1 millén de toneladas de billet y palanquilla de acero para
producir varilla, alambron, alambre y derivados. En 2015, Simec realiza una inversion para
una nueva planta de aceria y laminacion en el estado de Tlaxcala para ampliar la produccién
de aceros especiales con nuevas dimensiones. La planta inicia operaciones en junio 2018.
En 2017, Simec expande su planta de aceros D.M. con un molino de mayor capacidad
aumentando de 480,000 a 580, 000 toneladas anuales. Adicional realiz6 una inversién para
construir una nueva planta de alambrén de alto y bajo carb6n con capacidad instalada de
12 mil toneladas mensuales. Finaliza su construccion en mayo 2018. En 2018, Simec
adquiere dos plantas en Itauna y Cariacica en Brasil; sumando tres plantas en el pais
sudamericano y aumentando de 530,000 toneladas a 1,100,000 toneladas anuales;
convirtiéndose en el 3er mayor productor de productos de acero largos y alambrén, en el
pais Sudamericano. (www.gruposimec.com, 2023).

En la ilustracién (ver ilustracion 6) se muestra de manera cronoldgica los hechos ocurridos
para la fundacién de la empresa Simec. Se observa que comenzé en los afios noventa y
redacta hasta el afio 2018.
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llustracion 6: Linea del tiempo
(www.gruposimec.com, 2023)

1.6.13 Proceso:

1. Se tiene como materia prima los desechos de chatarra, los cual se tienen en el
almacén inicial.

2. Después se coloca en unos contenedores, para después pasarlo a su etapa de
fundicion.

3. Sevacia en un horno, donde se calienta hasta llegar a los 1,600 grados centigrados.
Para finalmente, convertirse en acero liquido. Al mismo tiempo se le agregan las
ferroaleaciones correspondientes.

4. El liquido se transporta a otro horno para su revision y separar las impurezas

(Ilamadas escaorias).

Vaciado de acero liquido
Defosforacion de acero
Refinacion del acero
Desgasificado del acero

Una vez revisado, se vacia en moldes para convertirse en “palanquillas”.

6. Después estas palanquillas pasan por un proceso de transformacion yo laminacion
para dar forma a perfiles de acero, alambrones, varillas, clavos, y un sinfin de
productos de la mas alta calidad.

o,

Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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Producto

Chatarra Fundicion por Arco Billet-Palanquilla Tren de Laminacién

Eléctrico Terminado

llustracion 7: Diagrama de proceso
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.- Chatarra: Nuestra materia prima es material 100% reciclada.

2.- Fundicién por arco eléctrico: La chatarra es fundida a 1600°C en forma
de palanquilla (producto semiterminado).

3.- Tren de laminacion: La palanquilla es transformada a producto terminado por medio de
rodillos de metal.

Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.6.14 Productos:

Se hacen productos que cumplen los mas altos estandares de calidad. Desde aceros
especiales, perfiles estructurales y comerciales, alambrén, derivados y varilla, como se
pueden observar en las llustraciones. Los productos que elabora la planta, se muestran a
continuacion.

—

REDONDO ESPECIAL
Ver producto

llustracion 8: Redondo especial
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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@ ROLLO ESPECIAL
—— Ver producto

llustracién 9: Rollo especial
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

g SOLERA ESPECIAL
Ver producto

llustracion 10: Solera especial
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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HEXAGONAL ESPECIAL
Ver producto

llustracién 11: Hexagono especial
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

@ CUADRADO ESPECIAL
Ver producto

llustracion 12: Cuadrado especial
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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4€§; VARILLA
~3) Ver producto
llustracion 13: Varilla
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

REDONDO
Ver producto
llustracion 14: Redondo
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

ANGULO
Ver producto

llustracién 15: Angulo
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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CANAL
Ver producto

llustracion 16: Canal
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

VIGA IPS
Ver producto
llustracién 17: Viga IPS
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

O CONCERTINA
Ver producto

llustracion 18: Concertina
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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Ver producto

llustracién 19: Alambre
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)
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REJA
Ver producto

llustracion 20: Reja
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

MALLA
Ver producto

llustracion 21: Malla
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023

1.6.15 Descripcion del area de trabajo:

El area donde se implemento6 el proyecto fue desarrollada en el tren laminador dos (ver
ilustracion 22), en el departamento de ingenieria de procesos de laminacion.
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llustracion 22: linea de laminacién (Mo-Ba Il) Tren dos
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

El proceso de laminacion es mediante el cual se reduce la dimensién de una barra de metal
con la aplicacion de presion mediante rodillos. El proceso de laminacion de la empresa
Simec planta Tlaxcala se describe a continuacion.

Capacidad instalada:
Aceria: 500,000 toneladas de acero liquido anuales.

Horno Eléctrico tipo EBT para vaciar 75 toneladas de acero liquido por colada. 2 estaciones
de refinacion secundaria.

Estacién de desgasificado al vacio entre las estaciones de refinacion.

Maquina de Colada Continua con 4 lineas, torreta giratoria, doble carro portadistribuidor, y
aditamentos especiales tales como: agitacion electromagnética y control de nivel
radiométrico para seccion de 160mm x 160mm, 140mm x 140mm, 120mm x 120mm.

Laminacion: 450,000 toneladas de laminacion anuales.

Tren laminador continuo, 21 estantes con disposicion horizontal — vertical, con 3 cajas
acabadoras (sizing mill) para control dimensional, medidor de diametros con rayo laser
(Zumbach) para garantizar ASTM A29.

Equipo de inspeccién automatico para deteccion de defectos internos y superficiales por
medio de ultrasonido. Linea de Tratamiento Térmico (Temple y Revenido).

El proceso de produccion comienza con la recepcion y seleccion de chatarra (ver ilustracion
23), la cual es la principal materia prima. (Simec Tlaxcala,2023)

30


http://www.gruposimec.com/

llustracion 23: Patio de Chatarra
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

Esto es con el fin de obtener diferentes metales como se muestra en la tabla (ver tabla 1),
estos metales son los que se utilizan en el proceso de laminacion:

Paca de primera o segunda Pedazos de lamina que se clasifica segun
su calidad de limpieza.

Regreso industrial Material sobrante de procesos como
maquinados, troguelados, Forjados, etc.

Rebaba Virutas de material procesado por torno..

Furgdn Vagones de ferrocarril cortados.

Heckett "A/B" Recuperacion interna de  material
procesado en fusion.

Miscelanea Chatarra de todo tipo. Fierro esponja Fierro virgen.

Estructural Varillas, vigas, perfiles, etc.

Chicharron Pedaceria de todo tipo de chatarra triturada

Tabla 1: Tipos de chatarra
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

La chatarra se tritura y se separa para poder ser llevada al horno EBT (Excentring button
Tilting) el cual tiene una capacidad de 70 toneladas y alcanza una temperatura mayor a
1500°C para lograr la fundicion. En el proceso de fundicién de la chatarra le son agregados
elementos quimicos aleantes como:

Cromo (Cr), niquel (Ni), manganeso (Mg), plomo (Pb), boro (Br), silicio (Si), etc., y algunos
otros elementos residuales como azufre (S), fosforo (P), oxigeno (O), nitrdgeno (N) e
hidrogeno (H), esto para lograr obtener el grado de acero deseado.

La composicién quimica de los aceros especiales aqui fabricados cambia de acuerdo al
grado de acero que se desee obtener. A continuacion, se muestran los datos de algunos
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minerales que son agregados a la fundicién de acero y las propiedades que le brindan (ver

tabla). (Simec Tlaxcala,2023)

Mineral Propiedades

Aluminio (Al) Desoxidacién del acero, afina al grano
austenitico, beneficia la ductilidad vy
tenacidad.

Boro (B) Aumenta la templabilidad del acero. Forma
nitruros con el nitrdgeno evitando que
endurezca la ferrita y disminuya Ila
ductilidad del acero.

Cromo (Cr) Endurece al acero y aumenta su

Cobalto (Co)

forjabilidad y templabilidad. Los aceros al
cromo son mas duros que los aceros al
carbono

Aumenta la resistencia del acero a la
oxidacion en caliente y disminuye la
templabilidad.

Cobre (Cu) Aumenta la resistencia a la corrosion.
Causa segregacion por ser inmiscible con
el acero.

Carbono (C) Endurece a laferrita y la hace menos ddctil.
Incrementa la templabilidad.

Manganeso(Mn) Actia como desoxidante. Aumenta la

Molibdeno (Mo)
Niquel (Ni)
Niobio (Nb)
Silicio (Si)

Titanio(Ti).

Tungsteno (W)

tenacidad y resistencia del metal y activa la
templabilidad.

Es un fuerte endurecedor del acero y fuerte
promotor de su templabilidad

Da tenacidad al acero, y da resistencia a la
oxidacion

Controla la recristalizacion y crecimiento de
los granos, siendo asi afinador del grano
durante la laminacién del acero.
Desoxidante del acero, aumenta Ila
resistencia del acero y la templabilidad.

Se combina con el carbono y el nitrbgeno
formando asi una accion estabilizadora
evitando la acci6on endurecedora de la
ferrita que disminuya la ductilidad del acero
Forma carburos que le dan al acero dureza
y resistencia al desgaste.

Tabla 2: Aleaciones de acero
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Horno de arco eléctrico:

Para iniciar con la fusion debe de llegar la primera cesta de carga una vez que el horno
(EBT) haya abierto la béveda, la gria acerca la cesta y la vacia, posteriormente aleja la
cesta para que se cierre la boveda. Bajan los electrodos para que se forme el arco eléctrico
y comience a fundir. Una vez fundida la primera carga, arriba la segunda cesta para ser
descargada, en éste paso se agrega la cal dolomitica, acondicionador, espato y
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ferroaleaciones todo esto cae sobre el acero liquido formado por la primera carga. Se cierra
la b6veda, bajan electrodos y funde. Termina de fundir la segunda carga y llega la tercera
cesta, se vacia y funde nuevamente.

Al término de fusion de las tres cargas, se requiere un tiempo de calentamiento para llegar
a la temperatura que se especifica en la hoja “Practica Metalurgica” para el grado de acero
con el gue se esté trabajando. Con la temperatura deseada, se procede a vaciar el acero
liguido a la cuchara (ver ilustracién 24).

Una vez que se termina de vaciar el acero liquido, la cuchara se mueve al inicio del transfer,
en este punto se le agregan polvos de cobertura manualmente antes de que llegue la graa
y la enganche para transportarla a la cuba que le corresponde. (Simec Tlaxcala,2023)

llustracion 24: Horno de arco eléctrico
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

Refinacion:

Para que el proceso de refinacidon comience, la cuchara debe ser transportada del horno a
una de las dos ollas y ser movida a la estacion LF1 o LF2 que le corresponda. Una vez
dentro de la olla, se conecta al horno para ser calentada nuevamente con electrodos de
menor didmetro y capacidad eléctrica. Un operario toma una primera muestra de acero
liquido con una lanza y un cartucho especial, la cual se lleva al laboratorio para que se le
realice analisis quimico y manden los resultados por correo al pulpito de LF’S.

Se recibe la composicion quimica preajustada y se comparan con los datos especificados
en la hoja “Practica Metalurgica”, posteriormente el operario ajusta el acero nuevamente
agregando las ferroaleaciones. Calientan nuevamente el horno para homogeneizar con
inyeccion de argon y obtener buenas condiciones de escoria, desulfuracion y desoxidacion.

El operario toma una segunda muestra y se realiza un ajuste fino, aumentando temperatura
para el desgasificado. Si se requiere se toma una tercera muestra para corroborar o finalizar
el ajuste. Si la composicion del acero y la escoria es la idonea, se traslada la cuba al equipo
VOD si la ruta lo requiere, y si el equipo no se encuentra ocupado por la otra cuchara.

Terminado el desgasificado se vuelve a calentar y se agregan los alambres (Ca, Si, S, Pb,
Al, Se, B, Tiy V) a los cuales les dan un tiempo de flotacion, en este punto la agitacion con
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argon es mas fuerte de lo normal. Dependiendo del tiempo de vacio se tiene una pérdida
de temperatura, por lo tanto, se debe ajustar y obtener la requerida por la Maquina de
Colada. La cuchara se traslada a espera, y manualmente se agregan polvos en la superficie
del acero liquido que evitan su re-oxidacion; la grda la carga para llevarla a la torreta en la
Maquina de Colada. (Simec Tlaxcala,2023)

Maquina de colada continua:

El proceso de MCC comienza desde el arribo de la olla a la torreta, gira y se alinea con la
artesa (stopper o chorro libre), se coloca la tobera a la olla y se abre la boquilla para que se
comience a llenar la artesa, una vez llena se procede a abrir lineas, se comienza a llenar el
molde de seccion (120,140 o 160mm) y si el nivel del molde es el correcto no se cierran
ninguna linea.

La barra falsa sirve de guia del acero desde el molde hasta enderezadora, haciéndolo pasar
por el a) enfriamiento primario, inicio en lingotera y comienza a solidificar, b) enfriamiento
secundario en 4 sectores (esperas) el acero ya solidificado (no por completo) pasa por la
enderezadora que lo dirige a las canaletas de forma horizontal para que el acero pueda ser
cortado automaticamente y se forme la palanquilla (billet) de una longitud especifica (6.0m,
8.0 m y 9.0m) dependiendo el caso. Para el estudio en calidad del billet, se cortan
manualmente los macros con el soplete.

Las palanquillas suben a una primera mesa de carga mandandose a una cama de rodillos
que a su vez son llevadas a la cama de enfriamiento donde con ayuda de ufias son
trasladadas al final de la cama hacia una mesa de descarga, esperando ser transportadas
por la grda a zona de alotamiento, donde se les hace un andlisis de calidad para saber si
pueden ser llevadas al almacén como material conforme o enviarlo a chatarra
(ver ilustracion 25).

(Simec Tlaxcala,2023)

llustracion 25: Maquina de colada continua
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

Almacén de palanquillas dos:

Aqui reciben la palanquilla que fue aprobada por calidad (ver la ilustracién 26), revisan el
producto, cuentan el nimero de palanquillas y verifican si son del acero que se reporta. Si
existe anomalia con el producto que esta entrando lo devuelven, si no es el caso, se registra
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la colada que esta entrando, se clasifica y ordena para ser de facil acceso cuando se carga
y envia al horno de recalentamiento segun el programa de laminacion.

(Simec Tlaxcala,2023)

e e

llustracion 26: Almacén de palanquillas
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

Laminacion en caliente:

Con objeto de obtener los perfiles, dimensiones y propiedades que se necesitan los distintos
productos, las palanquillas necesitan procesos posteriores de deformacion.

La laminacién consiste en hacer pasar el material entre dos rodillos o cilindros que giran a
la misma velocidad y en sentido contrario, con el fin de reducir la seccion transversal del
producto de acero, mediante la presién ejercida por estos rodillos.

Antes de pasar a los rodillos de Laminacion la palanquilla es cargada de almacén al horno
de recalentamiento donde es expuesta a una temperatura mayor a los 1000°C por un
tiempo promedio de 40 a 60 min dependiendo del tipo o grado de acero esto con el fin de
lograr que el material sea mas maleable para su laminacion en caliente.

Se cuenta con 2 lineas de Laminacién (Moba | y Moba Il) las cuales cuentan con 21 estantes
donde se montan o desmontan los rodillos de acuerdo al perfil y/o medida a laminar. Del
estante 1 al 6 son estantes de desbaste y descascarillado, del 7 al 12 estante intermedio
de deformacion, del 13 al 18 se encuentran los estantes de acabado y del 19 al 21 los
estantes del Sizing Mill que son los estantes que definen la medida y perfil requerido por
supervision de calidad.

Una vez laminadas las barras, estas pasan a una cama donde a temperatura ambiente se
enfrian, para posteriormente pasar a la tijera de corte y hacer los atados correspondientes.

(Simec Tlaxcala,2023)
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llustracion 27: Tren laminador dos
Fuente: (www.gruposimec.com, 2023)

1.6.16 DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO:

El area donde se desarroll6 el proyecto fue en el departamento de ingenieria de procesos,
el cual se encarga:

1.

Disefiar acciones y planes que estén dirigidos al control del proceso de Laminacién
con el propdsito de mejorar y mantener la calidad del producto.

Inspeccionar y validar la calidad superficial de los productos laminados conforme a
especificaciones de la Norma del Producto.

Asegurar el cumplimiento de las dimensiones del producto laminado conforme a la
Norma del Producto.

Gestionar las actividades para la definicion de la factibilidad de fabricacion de los
aceros.

Mantiene informacién actualizada para la laminacion de cada seccion, directamente
en area.

Coordina las inspecciones en proceso, para el monitoreo y certificacion de la calidad
de los productos.

Plantea y coordina actividades para el andlisis de defectos en la fabricacion.

Verifica la elaboracién de las Cédulas de Rolado
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9. Verificar la ejecucion y el cumplimiento de los requerimientos de calidad, respecto a
la documentacion especifica por cliente y/o acero.

10. Verificar que la inspeccién al final de Laminacién, cumple con los requerimientos
especificados en las Normas Internas.

Actividades a realizar como residente son las siguientes:

e Desarrollar un andlisis diagndstico para identificar los defectos que se
produzcan y conocer los requerimientos del cliente en el proceso de
laminacién.

Se realizara un andlisis diagnéstico para identificar que defectos son los que mayormente
se presentan en el proceso de laminacion asi mismo identificar si estos defectos son
superficiales y afectan a los requerimientos del cliente.

e Implementacién de la metodologia DMAIC para solucién de los
problemas en el proceso.

En esta etapa se dara inicio a la metodologia DMIAC; para llevar acabo la recoleccion,
estudio y analisis de datos que nos permitan identificar los problemas y oportunidades de
mejora.

e Implementacion de herramientas de control y estadisticas descriptivas
gue permitan facilitar las soluciones alos problemas identificados en el
proceso de laminacién.

Se implementara herramientas estadisticas descriptivas y de control de Calidad, las cuales
nos ayudaran a determinar, medir y analizar el comportamiento de los defectos en el
proceso de laminacién, logrando asi proponer posibles soluciones a los problemas
identificados que afecten con la Calidad y acabado final de nuestro producto.

e Determinar acciones que permitan disminuir el producto no conforme
en el proceso de laminacion.

Presentar las acciones de mejora en el proceso de laminacion que sean aplicables en las
diferentes areas, verificar los pardmetros y medidas tanto de la maquinaria y apoyar con la
visualizacién de sefializaciones o instructivos en los puestos de trabajo, ademas de brindar
capacitaciones y entrenamiento al equipo de trabajo.
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2. MARCO TEORICO:
2.1 Metodologia DMAIC:

El DMAIC es una metodologia estructurada para la solucién de problemas usada en todo
tipo de negocios. Las letras son un acronimo de las 5 fases de la mejora de seis sigmas,
por sus siglas en inglés. Define (definir), measure (medir), analyze (analizar), improve
(mejorar) y por dltimo control (controlar).

Esté enfocado en la resolucion de problemas, el cual se basa en los datos que promueven
la mejora incremental y la optimizacion de los productos, el disefio y los procesos
comerciales.

Este método utiliza los datos recopilados y posteriormente los analiza para poder encontrar
soluciones precisas de los problemas o posibles problemas que se llegan a generar en la
produccién.

Pasos del proceso DMAIC:

DMAIC consta de 5 pasos interrelacionados: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar.
Cada etapa tiene un diferente impacto, pero a la vez estan conectadas, y para que este
proceso funcione se deben realizar en un orden especifico sin saltarse ninguna etapa.

o Definir: Viene siendo la primera etapa de la metodologia DMAIC. En primer lugar,
esta etapa se incluye la definicion del problema y el impacto que este tiene en la
empresa, asi mismo, en esta etapa se identifican las metas que se quieren alcanzar.
Ademas, se define el alcance, cuales seran los limites, los recursos que se van a
utilizar y los lapsos. Aqui se define el éxito.

e Medir: En segundo lugar, tenemos la medicidn del problema. En esta etapa, se
toman decisiones sobre qué indicadores utilizar, asi como la definicion de
herramientas y criterios de medicién. Basicamente, se mide el rendimiento actual de
un proceso comercial dado. Los datos se recopilan de acuerdo con los criterios de
medicion. En este paso se va a evaluar objetivamente el verdadero impacto del
proyecto.

e Analizar: En el tercer paso se hace un analisis de todos los datos que se llegaron a
recolectar en el paso de medicion, para asi poder determinar la diferencia del
rendimiento actual y del que se estima. En caso de que se realicen cambios, se
realiza una investigacion y documentacion en esta misma etapa. Sumado a ello, se
presentaran varias mejoras potenciales para que explore y priorice.

e Mejorar: La penultima fase se realizan lluvias de ideas, se documenta y aplican las
mejoras. Se tratan todas las oportunidades de mejora que se llegaron a identificar
en el paso anterior. Se identifican las posibles soluciones para corregir y/o evitar la
razon principal del problema, se determina si la solucion es efectiva o no; si la
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solucioén de la propuesta es efectiva o no, de lo contrario, piense y reemplazarlas; si
los resultados de la prueba son prometedores, se debe realizar una accion.

e Controlar: Esta Ultima fase es la clave para mantener el trabajo que se realizé en las
fases anteriores. Es el responsable del control mas automatico, gracias al cual el
proceso de mejora perdura en el tiempo. El sistema de control también debe incluir
un plan de mitigacién y una estructura de informes definida para administrar los
riesgos y responder de manera efectiva a las fallas del proceso.

i1t DMAIC

CONTROLAR

ANALIZAR

YAl
thil

MEJORAR

llustracion 28: Pasos del DMAIC
Fuente: (Corral,2023)

Ventajas de implementar el DMAIC:
El proceso sirve para la mejora directa en todas las areas de la empresa:

e Productividad: Se encarga de aumentar la eficiencia y capacidad del proceso
productivo.

¢ Finanzas: Ayuda cualquier tipo de reduccién de costos, de energia 0 ganancia bruta.

o Calidad: Reduce el scrap, las quejas de los clientes o los costos de los productos.

e Tiempo: Genera ciclos mas cortos y optimiza la reacciéon de reparaciéon. (Corral,
2023)

2.2 LLUVIA DE IDEAS:

El proceso conocido como lluvia de ideas (o también popular en inglés como brainstorming)
es un proceso did4ctico y practico mediante el cual se intenta generar creatividad mental
respecto de un tema. Tal como lo dice su nombre, la lluvia de ideas supone el pensar rapida
y de manera espontanea en ideas, conceptos o palabras que se puedan relacionar con un
tema previamente definido y que, entonces, puedan servir a diferentes fines. El proceso de
lluvia de ideas es hoy en dia muy utilizado en espacios tales como reuniones laborales, en
clases, en debates, etc.
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La nocion de lluvia de ideas parte del hecho de ampliar la participacion, democratizarla, a
todos los presentes en el espacio en el cual la reunion o el evento se lleva a cabo. Esto es
asi porque se considera que muchas mentes, con sus particularidades, contribuyen mejor
a la generacion de ideas y de posibles proyectos, que una sola. La lluvia de ideas entonces
comienza con la definicion de un tema o quizas también con el establecimiento de un
problema o conflicto a resolver. Luego se invita a que los miembros o los presenten
propongan ideas, conceptos, posibles soluciones, formas de actuar, respecto de ese tema
o conflicto planteado. Es por esto mucho menos estructurado y rigido que otras técnicas de
planeamiento conocidas. (Bembibre., 2023)

2.3 Diagrama de Ishikawa:

El diagrama de Ishikawa también llamado “Diagrama Causa-Efecto o Diagrama Esqueleto
de Pescado” (ilustracion) es una técnica que se muestra de manera grafica para identificar
y arreglar las causas de un acontecimiento, problema o resultado. Su creador fue el japonés
Kaoru Ishikawa, experto en control de calidad. Esta técnica ilustra graficamente la relaciéon
jerarquica entre las causas segun su nivel de importancia o detalle y dado un resultado
especifico.

Causa Efecto

[ Hombre }[ Maquina ][ Entorno ]

ad
\ 7\ S\
’* Problema

Subcausa

Causa principal

N

[ Material |(* Método ][ Medida |

llustracion 29: Diagrama de Ishikawa
Fuente: (Ishikawa,2023,)

Uso del diagrama de Ishikawa:

» Concentrar el esfuerzo del equipo en la resolucién de un problema complejo.

+ |dentificar todas las causas y las causas raices para cada efecto, problema,
condicion especifica.

* Analizar y relacionar algunas de las interacciones entre los factores que
estan afectando un proceso particular o efecto.

« Permite la accion correctiva.

Método para crear un diagrama de Ishikawa:

1. Identificar y establecer el problema o el efecto que se analizara.
2. Dibujar una caja que contenga el problema o el efecto y sobre la izquierda una
espina dorsal horizontal.
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Conducir a una sesion de tormenta de ideas. Como un primer bosquejo, para las
ramas principales usted puede utilizar las siguientes categorias: o Industria de
servicios: las 8 P, producto/servicio, precio, promocién, politicas, procesos,
procedimientos, plaza/planta/tecnologia. o Industrial: las 6 M’s, mano de obra,
métodos, medidas, maquinaria, materiales, madre naturaleza (ambiente).
Identificar las causas principales que contribuyen al efecto que es estudiado. Para
esto se puede utilizar un Analisis de Pareto o un Analisis de la causa raiz.

Las causas principales se convierten en las etiquetas para las sucursales
secundarias del diagrama.

Para cada rama secundaria importante, identificar otros factores especificos que
puedan ser las causas del efecto. Pregunte ¢ Por qué esta sucediendo esta causa?
Identificar niveles cada vez mas detallados de causas y continuar organizandolas
bajo causas o categorias relacionadas.

Analizar diagrama.

Actuar sobre el diagrama y quitar las causas del problema.

Fortalezas y beneficios del diagrama de Ishikawa:

* Ayuda a encontrar y a considerar todas las causas posibles del problema.

* Ayuda a determinar las causas raiz de un problema o calidad caracteristica,
de una manera estructurada.

* Anima la participacion grupal y utiliza el conocimiento del proceso que tiene
el grupo.

* Ayuda a focalizarse en las causas del tema sin caer en quejas y discusiones
irrelevantes.

» Utiliza y ordena, en un formato facil de leer las relaciones del diagrama
causa-efecto.

* Aumenta el conocimiento sobre el proceso, ayudando a todos a aprender
mas sobre los factores referentes a su trabajo y como estos se relacionan.

* Identifica las areas para el estudio adicional donde hay una carencia de
informacion suficiente. (Ishikawa, 2023)

2.4 DIAGRAMA DE PARETO:

Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar graficamente la informacion
de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas mas importantes
en los que deberias enfocarte y solucionarlos. Esta técnica se basa en el principio de Pareto
o regla 80/20, la cual establece una relacion de correspondencia entre los grupos 80-20,
donde el 80 % de las consecuencias provienen del 20 % de las causas.

Para qué se utiliza un diagrama de Pareto:

Analizar los diferentes productos y servicios que ofreces y mejorar su calidad.
Observar la produccion de productos en tiempo y volumen.

Identificar qué productos generan mayores ventas y cudles tienen mas tiempo
almacenados.
Reconocer las oportunidades de mejorar tu negocio.
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¢ Identificar cudles son las razones por las que ocurren algunos problemas y priorizar
las soluciones.

Caracteristicas de un diagrama de Pareto:

e Es unatécnica de calculos simples.

e Analiza las caracteristicas de un grupo y reconoce los puntos mas importantes
dentro de él para darles prioridad.

e Observa los elementos y enfoca los esfuerzos hacia un solo objetivo.

o Permite tomar decisiones objetivas que se basen en los datos y no en opiniones
personales.

e Analiza los elementos y la frecuencia con la que sucede cada uno de los datos.
(Velazquez, 2023)

2.5 TECNICA DE GRUPO NOMINAL:

El método del grupo nominal se define como un método estructurado para la lluvia de ideas
grupal que fomenta las contribuciones de todos y facilita un acuerdo rapido sobre la
importancia relativa de los problemas o soluciones. Los miembros del equipo comienzan
escribiendo sus ideas y luego seleccionando qué idea creen que es mejor. Una vez que los
miembros del equipo estan listos, todos presentan su idea favorita, y las sugerencias son
discutidas y enfatizadas por todo el grupo utilizando un sistema de puntos. El
método combina las calificaciones de los miembros individuales del grupo con las
calificaciones finales ponderadas del grupo.

Cuando utilizar el método del grupo nominal: El método del grupo nominal se puede utilizar
cuando surgen temas o problemas especificos. El método se utiliza para identificarlos vy,
utilizando un entorno grupal, permite pensar las soluciones, analizarlas y planificar su
implementacion. Algunos ejemplos de su aplicacion serian cuando:

e Algunos miembros del grupo son mucho mas vocales que otros.

e Algunos miembros del grupo piensan mejor en silencio.

e Existe la preocupacion de que algunos miembros no participen.

e El grupo no genera facilmente cantidades de ideas.

¢ Algunos o todos los miembros del grupo son nuevos en el equipo.
e Eltema es controvertido o hay un conflicto acalorado.

¢, Qué pasos se han de seguir para llevar a cabo el método del grupo nominal?
1. Indicar el problema o pregunta que serdel tema de la lluvia de ideas y
asegurarse de que todos lo entiendan.

2. Cada miembro del equipo piensa en silencio en las soluciones o ideas que se le
ocurren al considerar el problema y anota la mayor cantidad posible en un periodo
de tiempo determinado (5 a 10 minutos).

3. Cada miembro comparte en voz alta una idea. El facilitador lo registra en el rotafolio.
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= No se permite discusién, ni siquiera preguntas para aclarar.

= Las ideas dadas no necesitan ser de las listas escritas de los
miembros del equipo. De hecho, a medida que pasa el tiempo,
muchas ideas no se encontraran en sus listas originales.

= Un miembro puede «pasar» su turno y luego puede agregar una idea
en un turno posterior.

= Continuar alrededor del grupo hasta que todos los miembros
participen o hasta un periodo de tiempo acordado.

4. Discutir cada idea por turno. La redaccién solo se puede cambiar cuando el creador
de la idea esta de acuerdo. Las ideas pueden ser eliminadas de la lista solo por
acuerdo unanime o cuando haya duplicados. La discusion puede aclarar el
significado, explicar la légica o el anadlisis, plantear y responder preguntas, o estar
de acuerdo o en desacuerdo. El grupo también puede agrupar ideas en categorias.

5. Priorizar las ideas grabadas en relacion con la pregunta original utilizando la
multivotacién o la reduccién de listas. Por lo general, la solucién con la clasificacion
total mas alta se selecciona como la decision final. Otras variaciones incluyen
estimar la cantidad de trabajo requerido para implementar cada solucién
asignandole un valor en puntos; cuanto mayor es la puntuacién, mas trabajo implica.
(Martin, 2023)

2.6 TIPOS DE DEFECTOS SUPERFICIALES:

En la empresa Simec, se tiene un catalogo de los efectos superficiales que pueden ser
encontrados dentro de los productos fabricados en el tren laminador 2, estos defectos se
encontraran a continuacion con una pequefia descripcion.

1. Bigote.

2. Corte con Rebaba.

3. Fractura de Corte.

4. Fuera de Medida.

5. Grietas.

6. Hojas.

7. Incrustacion de Cascarilla.

8. Marca de Pase.

9. Marca de Rodillo Alineador.
10.Marcas de rodillo camino de rodillos.

11.Marcas de Enderezado.
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12.Marcas en los Radios.
13.Marca de soplete.

14 Material Incrustado.
15.Material Ondulado.
16.0Ovalamiento
17.Rectitud Fuera.
18.Traslape.

2.6.1 BIGOTE
Descripcién: Exceso de material principalmente en ambos extremos de la barra, de
apariencia muy notoria (ver ilustracion 30).

Origen: Mala calibracion de las secciones de entrada en los estantes. En el desbaste se
puede generar ademas por diferencia de velocidad.

Accion Correctiva: Calibrar las secciones de los estantes conforme a cédula, revisar con
madera, ajustar velocidades en el desbaste.

llustracion 30: Bigote
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.2 CORTE CON REBABA
Descripcién: Exceso de material en uno de los extremos de la barra cortada es de
apariencia muy notoria (ver ilustracion 31).

Origen: Cuchilla incorrecta, sin filo, demasiada luz en la porta cuchillas, falta de
mantenimiento a la Tijera de Corte en Frio.

Accion Correctiva: Asegurarse de colocar las cuchillas correspondientes y que estas estén
en buenas condiciones. Realizar mantenimiento preventivo a las piezas de la Tijera de
Corte en Frio.
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llustracion 31: Corte con rebaba
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.3 FRACTURA DE CORTE
Descripcidn: El material presenta una grieta que recorre la cara y que atraviesa la punta
de la barra (ver ilustracion 32).

Origen: Aceros aleados (4140H, 5160 H) son muy fragiles y al ser cortados la tension
generada se libera ocasionando una fisura en el material cortado.

Accién Correctiva: Cortar como esté indicado en la Tabla de Corte. Las coladas deben
cumplir con el des gasificado.

llustracion 32: Fractura de corte
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.4 FUERA DE MEDIDA
Descripcién: Material que presenta secciones fuera de lo especificado ya sea en ancho,
alto, espesor, diametro, ovala miento (ver ilustracion 33).

Origen: Por lo general las puntas y las colas de las palanquillas tendrén una seccién mayor
que la parte central al estar libres o sin control de velocidad lo que genera tension o empuje.
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Accién Correctiva: Se deben de revisar las secciones, rodillos y pases de los estantes que
estén conforme a Cedula de Laminado, se debe de eliminar tensiones o compresiones entre
los estantes.

llustracion 33: Fuera de medida
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.5 GRIETAS

Descripcién: Es un defecto superficial discontinuo de pequefia longitud, de baja
profundidad y suele presentarse de forma aleatoria a lo largo de la barra laminada (ver
ilustracion 34).

Origen: Se identifican dos causas principales. Perdida de plasticidad del material por
laminar a baja temperatura o por la presencia de ciertos materiales.

Accién Correctiva: Asegurar las temperaturas de laminacion que estén conforme a lo
establecido. Recibir Unicamente palanquillas que cumplan con las especificaciones.

llustracion 34: Grietas
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.6 HOJAS
Descripciéon: Se presenta como el desprendimiento de material en la superficie de las
barras laminadas, generalmente son muy delgadas y pequefas (ver ilustracion 35).

Origen: Por lo general se debe a defectos en las palanquillas que estos al ser deformados
forman las hojas. También son originados por segregaciones de algunos elementos de la
composicién quimica del acero.
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Accién Correctiva: Verificar el comportamiento de la palanquilla en los estantes del
desbaste cuidando que no aparezcan lineas blancas. No tratar de laminares aceros con
problemas de composicién quimica. Inspeccionar las palanquillas y no cargar al horno las
gque tengan defectos superficiales importantes.

~vf —
llustracion 35: Hojas
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.7 INCRUSTACION DE CASCARILLA:
Descripcion: superficie de material muy rugosa (ver ilustracion 36).

Origen: Principalmente por falla del desescamador al no eliminar completamente la
cascarilla de la superficie de la palanquilla, esta se lamina junto con el material. También
se genera durante la laminacién principalmente en Soleras y es llamada cascarilla
secundaria, es mucho mas fina que la que se origina por la falla del desescamador.

Accion Correctiva: Asegurarse que el desescamador se encuentre trabajando
correctamente, verificar que las tuberias de aire instaladas en el desbaste estén alineadas.
Verificar que la velocidad de laminado corresponda a la cedula.

llustracion 36: Incrustacion
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023).
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2.6.8 MARCAS DE PASE
Descripcién: El material laminado presenta una superficie muy rugosa (ver ilustracion 37).

Origen: Pase del rodillo acabador gastado por exceso de tiempo en la linea de produccion.

Accién Correctiva: Cambiar pases segun indicaciones del Supervisor, Inspector de
Proceso.

llustracion 37: Marcas de pase
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.9 MARCA DE RODILLO ALINEADOR.
Descripcién: Es un defecto superficial generalmente repetitivo, la profundidad puede variar
en el material, pero es muy notorio (ver ilustracion 38).

Origen: Rodillos alineadores en la cama de enfriamiento siguen girando cuando la barra
llego al alineador, lo que ocasiona que el material se esté tallando sobre la superficie de los
rodillos. Accién Correctiva: Revisar la llegada del material a los rodillos alineadores y en
caso de observar que siguen girando cuando el material llego al final, avisar a
mantenimiento mecanico, y/o Supervisor de Turno.

llustracion 38: Marca de rodillo alineador
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)
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2.6.9 MARCAS DE RODILLO CAMINO DE RODILOS (ATADORAS-MESA DE
RECOGIDA).

Descripcién: El material presenta una depresioén de forma eliptica con una profundidad
variada, mas profunda en el centro y con menor profundidad en las orillas y de longitud
corta (ver ilustracion 39).

Origen: Puede ser originado en el camino de rodillos a la salida de las atadoras o0 a la
entrada de la mesa de recogida en los topes emparejadores de puntas.

Accién Correctiva: Revisar que los rodillos no estén girando cuando el material haya
llegado al final de un tope emparejador.

llustracion 39: Marca camino de rodillo
Fuente: (Simec Tlaxcala, 2023)

2.6.10 MARCAS EN LOS RADIOS
Descripcion: Es un defecto superficial repetitivo, que suele ser de poca profundidad en el
material, pero muy notorio (ver ilustracion 40).

Origen: Suele resultar del rozamiento del material contra las rodajas o contra los expulsores
en la cama de enfriamiento. También pude resultar del roce con guias de caja de entrada
en el Sizing y de cinceles de salida de los estantes del acabador. Material pegado en el
pase del estante 20 o en el canteado anterior.

Accién Correctiva: Se deben revisar constantemente las rodajas del molino y reemplazar
de inmediato las que estén marcadas con adherencia de material o desgastadas.

llustracién 40: Marcas en los radios
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Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.12 MARCAS DE SOPLETE
Descripcién: Se presenta de forma eliptica o circular, su aspecto es muy visible, no es
repetitivo y se presenta puntualmente en la longitud de la barra (ver ilustracién 41).

Origen: Descuido del personal al realizar estas actividades:

1.- Al cortar muestra en la cama de enfriamiento, no le da tiempo de cortar completamente
la barra para obtener su muestra.

2.- Al tratar de retirar barra atorada en enderezadora.
Accion Correctiva:

1.- Barras que no sean cortadas completamente, se retiraran en Tijera 2.- Retirar soplete
de Enderezadora.

llustracion 41: Marca de soplete
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.13 MATERIAL INCRUSTADO
Descripcidn: Presenta la forma del material incrustado, su aspecto es muy visibles, no es
repetitivo se presenta puntualmente en la longitud de la barra (ver ilustracion 42).

Origen: Descuido del personar ya sea de Operacién o Mantenimiento ya que al realizar
una actividad y no es retirada la pieza u herramienta empleada se queda olvidada cerca de
la linea de laminacion y esta es arrastrada y laminada junto con el material.

Accidon Correctiva: Realizar 5°S cada vez que se realiza una tarea de mantenimiento en
el area de laminacion. El ayudante de Laminacion debe revisar visualmente que no haya
objetos olvidados en el Tren de Laminacion.
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llustracion 42: Material incrustado
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

2.6.14 RECTITUD FUERA
Descripcién: El material presenta aspecto de viboreado, es un defecto bastante visible (ver
ilustracion 43).

Origen: Pueden ser varios los defectos, desajuste en los tiempos de la caida del material
en la cama de enfriamiento, tension en los ultimos estantes del molino.

Accion Correctiva: Verificar pardmetros de la cama del material, eliminar tensiones o
empujes en los estantes del tren de laminacion.

llustracion 43: Rectitud fuera
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)
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2.6.15 TRASLAPE
Descripcién: Es un defecto superficial continuo en direccion de la laminacion, puede ocurrir
en cualquier producto laminado (ver ilustracion 44).

Origen: Es causado por un sobrellenado de material en los pases anteriores o por bien una
raya o un bigote laminado

Accion Correctiva: Revisar secciones del material con madera para evitar bigotes,
Cambiar los pases que ya estén muy gastados, rugosos o quemados. Revisar, corregir,
alinear guias, rodajas.

llustracion 44: Traslape
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)
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3 DESARROLLO:
3.1 ETAPA DE DEFINICION:

En esta primera etapa se reunion al departamento de ingenieria, ingenieria de procesos y
al grupo de trabajo (ver ilustracion 45) para la identificacion de las causas que generan los
defectos superficiales.

llustracién 45: Reunion para identificacion de causas
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

3.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO:

Asimismo, se dio un curso de retroalimentacién al grupo de trabajo sobre del proceso de
laminacién cuya finalidad fue hacer hincapié sobre la importancia de la produccion,
abordando las siguientes areas del proceso:

LAMINACION:

La laminacién es un proceso de deformacion en caliente y/o frio que constituye la
Gltima fase en la obtencion de productos siderargicos.

La laminacion da inicio con un horno de calentamiento DANIELI este consta de 4 zonas 54
gquemadores y alcanza temperatura hasta de 1280 °c con permanencia de las palanquillas
de 4 horas y una produccion de 70 t/h. (ver ilustracion 46)
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llustracion 46: Horno de calentamiento
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)
DESESCAMADOR:

Trabaja con una presion de 250 bar y un tiempo de 15 segundos, de esta manera limpia la
palanquilla libre de cascarilla. (ver ilustracion 47)

llustracion 47: Desescamador
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

TREN LAMINADOR:

Este consta de 18 estantes y un sizing estos son utilizados para el alargamiento del
material y utilizando los necesarios segun la medida a laminar estas van desde Red. 1 1/2

llustracién 48: Tren Laminador
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Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

MESA DE ENFRIAMIENTO:

Esta presenta una longitud de 65 metros de largo, tiene 92 Espacios entre peines y cuenta

con sistema de pack annealing para solera muelle. (ver ilustracion 49)

llustracion 49: Mesa de enfriamiento
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

3.1.2 Carta Proyecto

Después de conocer los principios y conceptos de laminacion, se acordd mediante un
dialogo en llevar la realizacion del proyecto mediante ayuda de una carta proyecto (ver tabla
3), donde se establece el nombre del tema, los objetivos que se desean obtener, descripcion
del problema y alcance, riesgos potenciales que se lleguen a presentar, integrantes y
desarrolladores, se realizd la delimitacién y alcance de las metas propuestas, asimismo
se estableci6 las personas que colaborarian durante la realizacion del proyecto y la

metodologia DMAIC.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la empresa Simec se pretende reducir el porcentaje de producto no conforme en el area de
laminacion, debido a que en dicho proceso se suele presentar diversas situaciones o factores
que llegan a causar defectos superficiales en el producto y no se cumpla con los parametros y

especificaciones del cliente
NOMBRE DEL PROYECTO

Disminucién de producto no
conforme en un 10% en el area

de laminacion Il para la
empresa: Simec International
SA de CV

ALCANCE
Disminuciéon de producto no

conforme en un 10%

OBJETIVO

Disminuir un 10% el producto
no conforme en el area de
laminacion |l utilizando la
metodologia DMAIC  para
reducir los defectos en acabado
final  y cumplr con Ila
satisfaccion y demanda de los
clientes

BENEFICIOS
Productos laminados con
calidad.

Mejoras en el proceso de

laminacion.

FECHA DE INICIO Y FIN DEL
PROYECTO

23 de enero - 30 de junio del
2023

INDICADORES ALCANZADOS
Calidad superficial de los
productos laminados conforme a
especificaciones de la Norma del
Producto.
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Involucramiento del personal. Cumplimiento de las
dimensiones del producto
laminado

EQUIPO DE TRABAJO DEPARTAMENTO RIESGOS POTENCIALES

INVOLUCRADOS
Inspector de Procesos de Departamento de Calidad. Falta de personal capacitado.
Laminacion. Proceso.
Supervisor de Produccion. Departamento de Ingeniera
El laminador. Procesos productivos de peligro
El Ayudante General. Departamento de ingenieria de = considerable.
Procesos

Tabla 3: Carta Proyecto
Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.3 Mapa de proceso:

Un mapeo de procesos es una herramienta grafica que representa y permite describir
procesos o sistema para documentar, planificar, evaluar y mejorar procesos que suelen ser
complejos en diagramas. Se describen las diversas etapas que se desarrollan en el proceso
de laminacion. Para la elaboracién del mapa de procesos se elabor6 la implementacion de
un diagrama de flujo y un diagrama “SIPOC” del proceso de la linea de laminacién. Lo cual
ayudara a evaluar la etapa de “Medicién” para tener definidas e identificadas las etapas y
variables de entrada y salida dentro del proceso de laminacion.

La implementacion del siguiente mapa de proceso se realizé con base a la informacion del
proceso, las diversas actividades a realizar y observaciones obtenidas en las diferentes
reuniones con los departamentos de ingenieria, ingenieria de procesos y al grupo de
trabajo, asimismo.

Se muestra un diagrama de flujo (ver ilustracién) y diagrama SIPOC (ver ilustracién 50) de
las etapas del proceso de laminacion.

ACERIA ALMACEN DE LAMINACION

'PALANQUILLAS | J—" EMBARQUES

\ 4

4
L 2

llustracion 50: Diagrama de flujo del proceso de laminacién
Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.4 Diagrama SIPOC:
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Posteriormente se desarrollé el diagrama SIPOC (ver ilustracion 51) el cual ayuda a conocer
el proceso desde el inicio hasta el final, identificando en cada etapa las variables que
intervienen en el proceso, como primera etapa teniendo a los proveedores, entradas, el

proceso, salidas y por ultimo los clientes del proceso de laminacion.

_____ DAGRAMASIPOC
| | | |

RECURSOS
NECESARIOS

RECURSOS POR
PROCESO

REQUISITOS DE ENTRADA

DIAGRAMA DE PROCESO

FABRICADAS POR
PROCESO

REQUISITOS DE SALIDA

Aceria

Palanquilla de
Acero

1. Se recibe palanquilla de acero al departamento de
almacén de palanquillas con su debido reporte de
colada y remisién de palanquillas.

Almacen de
palanquillas

Palanquilla de
Acero

2._ Se translada palanquilla de acuerdo al reporte de
colada y remisién de palanquillas al almacen de
palanquillas.

3.- Se coloca palanquillas en almacen de palanquillas
de acuerdo a la colada.

4. Se cargan palanquillas a la mesa de carga de
acuerdo al programa de produccién de laminado.

6._ Se alimenta palanquilla al horno de
recalentamiento.

Laminacion

Horno de
recalentamiento

6._Se calienta palanquilla en hormno de recalentamiento
auna temperatura entre 1150°C - 1180°c.

Descamador

6._ La palanquilla pasa por el desescamador para
quitarle el exceso de cascarilla con una presién entre
220 - 250 Bar.

Tren Laminador

7._Se inicia el proceso de laminacién conforme a las
cedulas de laminacién, diametro en los rodillos y los
tres tipos de estantes (Desbaste, intermedio y
acabador).

Camade
enfriamiento

8._Se les va asignando un espacio en la cama de
enfriamiento para ir separando las barras de acuerdo
al programa de laminacion.

9._ Se corta una muestra de la barra laminada con
ayuda de un soplete para muestra de laboratorio y
inspeccion.

10.- Se inspecciona la calidad y medida de la barra de
acuerdo a norma del producto.

Tijera 4

11._ Se ajusta longitud de acuerdo al requerimiento
del cliente.

12._ Se ajusta longitud de acuerdo al requerimiento

del cliente y se corta la barra laminada de acuerdo a la
medida anteriormente ajustada.

Atadora

13_ Se forman y amarran los atados segun la norma
del producto.

14.- Se recibe toneladas de atados y se coloca
etiqueta de datos con informacion del producto
laminado.

Embarques

Bascula

15._ Se transporta el material laminado a la bascula.

Embarque

16._ Se carga material al cliente.

Ig¥ol0l0 00 L0

=
=

0::20:0.0;

Solera

Redondo

Tramo corto (sobrante de
barralaminada)

Producto Chatarra

Producto Detenido
(Inspeccién)

Aceria

Clientes Especiales

Clientes Comerciales

Simbologia:

Significado

Operacidn

Inspeccidn

Transporte

Operacidn-nspeceidn

(ofline

Almacén

Conector

llustracion 51: Tabla Diagrama SIPOC
Fuente: Elaboracion Propia.



Como se puede observar en el diagrama; el proceso de laminacién comienza desde el
departamento de “Almacén de palanquillas” cuando se alimenta la palanquilla al horno de
recalentamiento, hasta que pasa por ultimo proceso al departamento de embarques.

3.1.5 identificacion de variables:

Con representacion del diagrama SIPOC, es posible evaluar mas a detalle las variables de
entrada y salida que interactla con el proceso de laminacion que intervienen en el proceso
de laminacién que se desea analizar.

Se realizé una tabla (ver tabla 4) la cual permite describir cada una de las variables y que
funcioén interacttian con el proceso.

VARIABLES DEL
PROCESO

Palanquilla de acero
Reporte de colada
Documento de Remision
de palanquillas

Almacén de palanquillas

Programa de produccion
de laminado

Temperatura

Relacion Aire/Gas
Presion

Agua

Aire

Cedula de laminacion
Rodillos

Estantes

Velocidad

DESCRIPCION

Es una barra de acero fabricada a partir de acero crudo.
Es un documento que avala el grado de acero.
Es la liberacién de la colada por laboratorio.

Departamento el cual se encarga de recibir, inspeccionar,
alotar y alimentar las palanquillas de acero al horno de
recalentamiento.

Es una emision que indica el laminado de palanquillas
para el producto por laminar.

La temperatura es una magnitud fisica que indica la
energia interna de un cuerpo, de un objeto o del medio
ambiente en general, medida por un termémetro

La temperatura varia dependiendo del grado de acero.

Es un balance para la determinacion del recalentamiento
del horno para las palanquillas.

Magnitud que se define como la derivada de la fuerza con
respecto al area. Es para eliminar la escama excedente de
la palanquilla por el desprendimiento del recalentamiento
Es para el enfriamiento de los rodillos laminadores

Es para eliminar la cascarilla secundaria a la salida de los
estantes.

Es un reporte el cual nos indica las secciones, velocidad y
pases a utilizar en rodillos laminadores

Segun el diametro de cada rodillo laminador va acorde a
su velocidad de laminado.

Es el complemento de entradas y salidas de un rodillo
laminador.

Es el cambio de posicién de un objeto con respecto al
tiempo.

Esta reflejado en el proceso de laminado de cada
producto, dependiendo el volumen del producto varia las
revoluciones por minuto

58



Muestra Muestra que se corta en cama de enfriamiento para la
inspeccion de la calidad.

Formar atados Procedimiento donde se amarran/forman los fajos de
material laminado para producto terminado.

Etiqueta de informacién Identificacibn de producto laminado que corresponde

de laminacion grado de acero, seccidn de material, longitud y cliente
Embarques Departamento que se encarga de recibir, alotar,

inspeccionar, validar y dar salida el producto terminado.
Consumidor Cliente a quien va dirigido el producto.

Tabla 4: Variables del proceso de laminacién
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

3.2 ETAPA DE MEDICION:

En esta segunda etapa, se obtuvo la recoleccion de datos mediante bitacora de registro, de
los defectos superficiales generados en acabado final de los productos laminados del
periodo octubre 2022 — febrero 2023.

3.2.1 Creaci6n de base de datos historicos:

Para la creacion de dicha informacion, se recabaron y utilizaron los reportes diarios de
inspeccion de producto terminado, estos reportes son enviados al departamento de
ingenieria de procesos por parte del encargado de sistemas de calidad, el cual manda un
correo con el documento adjunto.

Este archivo contiene una base de datos que nos proporciona la informacién necesaria para
analizar la informacién y poder realizar graficas para tener una mejor interpretacion de la
situacion.

Dicho documento nos proporciona la siguiente informacion:

e No de colada

e Grado de acero

e Tipo de perfil

e Toneladas totales

e Toneladas rechazadas
e Tipo de defecto

En la siguiente imagen (ver llustracion 52), se muestra la base de datos utilizada para
realizar las graficas que se utilizaron para realizar el analisis de defectos superficiales y de
esta manera identificar el defecto mas presentado en el proceso.
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llustracion 52: Base de Datos
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)
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Como primer paso de andlisis, gracias a los datos proporcionados se realizé una
estratificacion de defectos superficiales en el tren de laminacion dos (ver ilustracion 53),
donde se identifico y se analiz6 cada uno de los defectos uno de los defectos potenciales
gue se presenta en el proceso de laminacion en el periodo de octubre 2022 — febrero 2023.

S04

BNL0, S3520 80d T ONMON T3 Na 20 30LYa430 30 NORHIILVALS:

ALE L

llustracion 53: Estratificacion de defectos superficiales
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se realizd una lista de defectos para descartar que no se generan en el proceso de
laminacion como se muestra a continuacion:

DEFECTOS

—

LISTADO DE DEFECTOS

No. |Descripcion Ho. JDescripcion

1 analisis quimico 29 Jmarcas de enderezado
2 ancha alta 30 fmarcas dizcontinuas
3 ancho bajo 3 JMat. O prueba

4 atrape 22 [Mat Quemado

] bigoke 33 Imezcla de aceros

E camber 24 fmezcla de coladas

T corke agrietado 35 Jondulacion

g corte deformado 36 Jovalamiento

) corke fracturado 37 Bplanicidad

i} costilla 38 Jpuntas disparejas

1 decarburacion 39 JPuntas quemadas

12 defectointerno 40 Jradios fuera

13 descuadre LN LEVES

14 Diam. Altoy ovalamient§ 42 PRectitud fuera

15 Diiam. Bajo 43 frombosidad

16 Diam. Bajo y ovalamistd 44§ =seqregacion

7 dureza 45 B=obrepeso

15 espesar alta 46 Jramafio de grano

13 espesor bajo 47 ftramo corto

20 Jgietas 4% Jtraslape

21 grieta inkerna 43 Jezopletazo

22 JHojas 50 §Bisel con enterrones
23 finclusiones 51 JBizelincompleto

24 Blncrust.de cascarilla 52 |Bisel en mala posicidn
25 JLong Corta 53 JBarras sin Bisel

26 JLong. Larga 54 JMat. Enderezadotdanado
27 |marcas 55 JPuntas Azules

2% |marcas continuas

—

3.2.2 Andlisis del proceso:

DEFECTOS EN AREA DE LAMINACION

Defecto de corte

Dimension:

corke agrietado

1

long. Ciarka

corte deformado

2

long. Larga

corte fracturado

3

Eramo corto

corte con rebaba

EIREEE

corte desuniforme

efecto superficial

Defecto interns

grieta

r
||

grieta inkerna

hojas

inclusiones

atrape

seqregacion

decarburacion

defecho interno

raya

1. Iz

3
I E
I.

traslape

zopletazo

incrust.de cascarilla

B EEE N [=]

marcas de rodillos

10 [marcas continuas

1 rectitud Fuera

12 |marcas discontinuas-golpes

Después de segmentar los defectos generales a solo los defectos superficiales, se realizd
la recopilacion de datos de los 5 defectos que mas porcentaje presentan en el proceso de
laminacioén del tren laminador dos. (ver tabla 5)

= it — -
O Defectos .8 . 5 E (g 235 2
- ~ = £ o5 % ~-52= (=)
= MESES T 2 o £ a e
— Octubre 2022 11.18 1.41 0 0 0 12.59
—I N oviembre 2022 8.55 72.44 1.15 36.97 19.854 138.99
O Diciembre 2022 36.61 15.26 33.16 49 67 12.33 147.03
E Enero 2023 14.15 16.6 280.39 108.36 219.50
Febrero 2023 6.45 58.81 14.21 0 79.47
TOTAL POR MESES: 76.94 29.11 109.72 181.24 140574
SILIMATDRI 557 58
A
% DE DEFECTOS PORMES]  13% | 15% | 18% |  30% 24% |
TOTAL DE DEFECTOS EN %:]

Tabla 5: 5 defectos con mayor porcentaje en proceso de laminacion
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Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.1 Gréfica de porcentajes de los defectos superficiales

PORCENTAIJE DE DEFECTOS

®m 6.-Hojas = 7.-Marcas = 8.-Raya 9.- Incrust Casc = 12.- Oval / Descuadre

Grafical: Porcentajes de los defectos superficiales
Fuente: Elaboracion propia

Como se logra representar en la gréafica, el defecto de incrustacion de cascarilla presenta
mayor porcentaje con un 30% mientras que en segundo lugar tenemos el defecto de
ovalamiento/ descuadre con un porcentaje de 24% y por ultimo el defecto de raya con 18%.

3.2.2.2 Estratificacion de material rechazado

Posteriormente se realizd una estratificacion de material rechazado en el periodo entre
octubre 2022 — febrero 2023, la cual nos representa que el mes de enero fue el que presento
mayores toneladas rechazadas con un total de 219.50:
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ESTRATIFICACION DE MATERIAL RECHAZO ENTRE EL PERIODO OCTUBRE 2022 -
FEBRERO 2023

250.00
219.50

200.00

150.00 138,99 147.03

100.00 9047
50.00
12.59
143
0.00 || .

Octubre_2022 Noviembre_2022 Diciembre_2022  Enero_2023 Febrero_2023 Marzo_2023

TONELADAS

MESES

Gréfica 2: estratificacion de material rechazado
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3 Estratificacion de defectos superficiales por mes
Asimismo, se hizo una tabulacion de defectos superficiales por mes (ver tabla 6) en el
mismo periodo para conocer el comportamiento y la relacion con el mes:

ESTRATIFICACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES POR MES EN EL PERIODO 2022-2023

- Total o Total
DEFECTOS POR MESES ANO 2022 TONELADAS DEFECTOS POR MESES ANO 2022 TONELADAS
1._ Octubre 2022 - Suma de 6.- Hojas 11.18 4. Enero 2023 - Suma de 6.- Hojas 14.15
1._ Octubre 2022 - Suma de 7.- Marcas 141 4. Enero 2023 - Suma de 7.- Marcas 0
1. Octubre 2022 - Suma de 8.- Raya 0 4. Enero 2023 - Suma de 8 - Raya 16.6
4. Enero 2023 - Suma de 9.- Incrust Ca: 80.39
2._Noviembre 2022 - Suma de 6.- Hojas | H 5. Febrero 2023 - Suma de 6.- Hojas 6.45
2. 5. Febrero 2023 - Suma de 7.- Marcas 0
9 |

|5. Febrero 2023 - Suma de 8.- ia 58.81

3. Diciembre 2022 - Suma de 6.- Hojas 36.61
3._Diciembre 2022 - Suma de 7.- Marcas 15.26
3. _Diciembre 2022 - Suma de 8.- Raya 33.16
3. Diciembre 2022 - Suma de 9 - Incrust Casc 49.67

Tabla 6: Estratificacion de defectos superficiales por mes
Fuente: Elaboracién propia
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ESTRATIFICACION DE DEFECTOS POR MES EN EL PERIODO 2022-2023

120

108.36

100

80.39
80

724

5881
60

TONELADAS
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Grafica 3: Defectos superficiales por mes
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4 Graficas para identificar la suma de las toneladas rechazadas por cada uno
de los defectos:

En esta gréfica de toneladas de rechazadas se puede apreciar el defecto superficial con
mayor tonelaje laminado, en este caso el defecto de incrustacion de cascarilla con un
tonelaje total de 181.24 toneladas durante en el periodo de 5 meses.

Defectos Periodo Octubre 2022 - Febrero 2023

200
180
160
140
120 109.72

100 89.11
78.37
80
60
40
20

181.24

140.574

TONELADAS

Suma 6.- Hojas Suma 7.- Suma 8.- Raya Suma 9.- Incrust Suma 12.- Oval
Marcas Casc / Descuadre
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Grafica 4: Sumatoria de toneladas de Defectos superficiales
Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se realizaron graficas individuales por cada defecto para analizar mas a
detalle que mes fue el que tuve mayor tonelaje rechazado y que grado de acero fue, para
asi después implementar una lluvia de ideas y dar las posibles soluciones. a continuacion,
se, muestran las graficas por defectos:

3.2.2.4.1 Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Hojas
1. DEFECTO DE HOJAS:

Como se puede observar en la tabla, el mes que presento mayor tonelaje de producto
laminado rechazado fue diciembre con un total de 36.61 toneladas. (ver tabla 7)

O efecto 5
w &

z Octubre 2022 11.18
1 N Noviembre 2022 8 55
% Enero 2023 14.15
Febrero 2023 6.45

76.94

Tabla 7: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Hojas
Fuente: Elaboracion propia

Defecto de Hojas en el Periodo 2022-2023

w40 36.61

<L

E 3:.

<

g p

. 1415

- 11.18 855

T

-, 1 ] -

o Octubre_2022 Moviembre_2022 Diciembre_2022 Enero_2023 Febrero_2023
MIESES

Gréfica 5: Defecto de Hojas en el Periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 6: Defecto de Hojas por Grado de Acero en el periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4.2 Datos de las toneladas rechazadas del defecto de marcas
Como se puede observar en la tabla, el mes que presento mayor tonelaje de producto
laminado rechazado fue noviembre con un total de 72.44 toneladas. (ver tabla 8).

TONELADAS RECHAZADAS

80
70
60
50

30
20
10

Defecto

(8
o MESES

Octubre 2022 1.41
prd
- Diciembre 2022 15.26
O Enero 2023 0
E Febrero 2023 0

Marzo 2023 0

29.11

Tabla 8: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Hojas
Fuente: Elaboracion propia

Defecto de Marcas en el Periodo 2022-2023

7244

15.26
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Gréfica 7: Defecto de Marcas en el Periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 8: Defecto de Marcas por Grado de Acero en el periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4.3 Datos de las toneladas rechazadas del defecto de raya:
Como se puede observar en la tabla, el mes que presento mayor tonelaje de producto
laminado rechazado fue febrero con un total de 58.81 toneladas. (ver tabla 9).

Defecto

(qV
O MESES

QOctubre 2022 0
Z MNoviembre 2022 1.15
- Diciembre_2022 3316
O Enero_2023 656

IMarzo 2023 0

109.72

Tabla 9: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Rayas
Fuente: Elaboracion propia

Defecto de Raya en el Periodo 2022-2023

58.81

40 33.16

16.6

10 0 115 -
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TONELADAS RECHAZADAS

MESES

Gréfica 9: Defecto de Rayas en el Periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia
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Graéfica 10: Defecto de Rayas por Grado de Acero en el periodo 2022-2023

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4.4 Datos de las toneladas rechazadas del defecto de incrustacion de cascarilla:
Como se puede observar en la tabla, el mes que presento mayor tonelaje de producto
laminado rechazado fue enero con un total de 80.39 toneladas. (ver tabla 10).

TOMELADAS RECHAZADAS

g

E

=

Defectos
MESES
Octubre 2022

MNoviembre 2022

36.97

Diciembre 2022

45967

Enero 2023

MOLINO 2

Febrero 2023

1421

Marzg 2023

181.24

Tabla 10: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Incrustacion de Cascarilla

Fuente: Elaboracion propia

Defecto de Incrust. Cascarilla en el periodo 2022-2023

B0.39

49.67
36.97
14.21
0 |

Octubre_2022 MNoviembre_2022 Didiembre_2022 Enero_2023 Febrero_2023

MESES

Grafica 11: Defecto de Incrustaciéon de cascarilla en el Periodo 2022-2023

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 12: Defecto de Incrustacion de cascarilla por Grado de Acero en el periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4.5 Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Ovalamiento / descuadre:
Como se puede observar en la tabla, el mes que presento mayor tonelaje de producto
laminado rechazado fue el mes de enero con un total de 108.36 toneladas. (ver tabla 11).

Defectos
MES

Qctubre 2022

Noviembre 2022

19.88

Diciembre 2022

12.33

Enero_2023

108.36

MOLINO 2

Febrero 2023

Marzo_2023

140.57

Tabla 11: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de

Oval/Descuadre

Fuente: Elaboracién propia

Defecto de Ovalamiento / Descuadre
en el Periodo 2022-2023
120 108.36

1988 1233

"o m
o |

TUNELALAS KECHALALAS

Octubre_2022 Noviembre_2022 Diciembre_2022 Enero_2023

MESES

0 0

Febrero_2023 Marzo_2023

Gréfica 13: Defecto de Oval/Descuadre en el Periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 14: Defecto de Oval/Descuadre por Grado de Acero en el periodo 2022-2023
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.5 Diagrama de Pareto:

Con ayuda del diagrama de Pareto, nos indica que los el 20 % del esfuerzo supone el
80% de los resultados. Como lo indica la gréafica el 80 % de los defectos en el periodo de
octubre 2022 — febrero 2023 estan dados por: incrustacion de cascarilla, ovalamiento /
descuadre y raya y el 20% defecto de rayas y hojas.

DIAGRAMA DE PARETO

600 100% 100%
90%
=00 80%
400 70%
60%
300 50%
40%
200 30% 30%
100 l7 20%
1 1 1.2 I 10%

0 . 0%
Incrust Casc Oval / Raya Marcas Hojas
Descuadre
B Frecuencia P, Acumulado

Grafica 15: Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

4.- Etapa de Analizar:

En esta fase de la metodologia, se analiz6 la informacion recopilada en la etapa anterior,
con el objetivo de obtener las variables de entrada o salidas que afecten al proceso,
asimismo definir cuales son de mayor importancia para el proceso, es por ello que gracias
al diagrama de Pareto; se evaluara los tres principales defectos que muestran mayor
impacto, los cuales son:

1. Incrustacion de cascarilla.
2. Raya
3. Ovalamiento / Descuadre.
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Para mejorar la situacion que enfrente el tren de laminacion dos con respecto a los defectos
superficiales, se contara con la participacién del departamento de ingenieria, ingenieria de
procesos y al equipo de trabajo que contribuira con ideas de la posible causa de los defectos
superficiales, comentar que se evalué desde lo general, que provoca los defectos
superficiales hasta evaluar res principales defectos que estan afectando a la linea de

laminacion dos

Asimismo, esta etapa se compone por tres actividades:

e Lluvia de ideas: Se mencionan ideas de las posibles causas que un problema.

¢ Diagrama de Ishikawa: Nos permite representar los procesos a partir de sus causas

y sus efectos.

e Técnica de grupo nominal: implica la identificacién de un problema organizando las

causas, para determinar la causa raiz.

4.1 ldentificacion de los defectos superficiales en la linea de laminacion

dos mediante lluvia de ideas.

Se realizé la lluvia de ideas para defectos superficiales para conocer las variables que
afectan directamente al proceso y que algunas se ven reflejadas desde el diagrama SIPOC

(ver tabla 12).

LLUVIA DE IDEAS

DEFECTOS SUPERFICIAES

DEFINICION DEL PROBLEMA:

2 Qué esta generando los DEFECTOS SUPERFICIALES?

POTENCIALES CAUSAS

1. Defectos en palanquillas

2. Guias mal alineadas

3. Altura incorrecta de los loopers

4, Mal acomodo de del material en la T-4

5. Mal muestreo de los estantes

6. Mala alineacion de los canalones de paso

7. Rodajas amarradas

8. Exceso de confianza del Personal de Operacion

9. Mala alineacion de los estantes

10.

Falta de capacitacidn a Operadores T-4

Rodillos (Camino de redillos ) Gastados

Canalones de paso en malas condiciones

Falta de comunicacion a mantto (Elec/ Mec)

Falta de definicidn de Puestos

11
12.
13.
14
15,

Mal maquinado de los rodillos laminadores

16.

Falta de Cedulas de laminado

17.

No existe tiempo de vida para cambio de pases/ rodillos

18.

Mal calentamiento de Palanqguillas

19.

Baja presion de agua en el molino

20.

Falla del empilador / cursor

21.

Alta velocidad en camino de rodillos

22,

Mala calibracién de los equipo de medicion

Tabla 12: Lluvia de ideas de defectos superficiales

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.1 Diagrama de Ishikawa de defectos superficiales en la linea de laminacién
dos:

Posteriormente se realiz6 el diagrama de Ishikawa (ver ilustracion 54) para analizar y

evaluar de manera visual los defectos generales y que afectan al proceso de laminacion.

METODO MANO DE OBRA MACUIMAS

Falta de Cedulas de laminado Guias mal alineadas E'sja presion de agua en el moling

Mo existe tiempo de vida para cambio de Mals alineacion de los estantes Mal funcionamiento de las fotoceldas’
pases! rodillos Alturaincorects de los loopers Desgaste prematuro de las cuchillas
Falta de revision antes de laminar continue Mal acomede de del materialen la T-4 Falla del empilader | curser
Extraccion de ramo cono no adecuado Rodilos [Camino de rodillos | Gastados

Mal calentamiento de Fllas Malmuestreo de los estantes

Falta de capacitacion a Operadores T-4 Mal maquinade de los radillos laminadares

Falta de definicion de Puestos Mala alineacion de los canalones de paso

Falta de revision de los submultiplos T-3 Canalones de paso enmalas condiciones

Alta velocidad en caming de rodillos Fodajas amarradas

Falta de comunicacidn & mantta [Eles! Mesc]
Excesa de confianza del Persansl de Operacidn

EFECTO

Defectos
Superficiales

Defectos enPllas

Alta tiempo de permanencia de
palanquilla en horne,

Biaja presicn de suministro de agua
Desescamador con minima presion
[debajo de 200 Bar)

MATERIALES MEDIO AMBIEMTE OTROS

llustracion 54: Diagrama de Ishikawa de defectos superficiales
Fuente: Elaboracion Propia

4.2 ldentificacion de los defectos potenciales en lalinea de laminacion
dos.

4.2.1 Lluvias de ideas de los defectos potenciales
Diagramas de lluvias de ideas de los defectos potenciales en la linea de laminacidn dos:
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LLUVIA DE IDEAS

DEFECTO DE INCRUSTACION DE CASCARILLA
DEFINICION DEL PROBLEMA:
£Qué estd generando el DEFECTO DE INCRUSTACION DE CASCARILLA?

POTENCIALES CAUSAS

1. Incertidumbre calidad agua.

2. Descuido del operador del pulpito al poner el equipo (ON).

3. Falta de Seguimiento a temperaturas mas alta de los termopares.

4. No se disminuye la temperatura en el horno en cada parada en el proceso.

5. Falta de Reguisicion para el cambio de platos de los quemadores.

6. Quemadores Dafiados.

7. Falta de desescamador en el desbaste (aire).

8. Tuberia dafiada del desescamador.

9. Camara dafiada.

10. Fugas de aire en los sistemas.

11. Falla de alarma de presion minima del desescamador.

12. Incertidumbre composicion del acero.

13. Incertidumbre en temperatura en la palanguilla.

14. Alta temperatura palanquillas

15. Alto tiempo permanencia de palanguilla.

16. Baja presidn suministro de agua.

17. Aire demasiado himedo.

13. Termopares sin repuesto,

19. Paros imprevistos melino.

20. Alta velocidad camino de rodillos.

21. Baja frecuencia de guia de inspeccion.

22. Baja presion en el desescamador.

23. Tiempo de permanencia del material dentro del Horno de recalentamiento.
24. Falta supervision.

25. No se registran las temperaturas reales en las condiciones de | d
26. Falta monitorear los grados de acero que presenten cascarilla.

Tabla 13: Lluvia de ideas del defecto de incrustacion de cascarilla.

Fuente: Elaboracién Propia

LLUVIA DE IDEAS

DEFECTO DE R

DEFINICION DEL PROBLEMA:
;Qué estd generando el DEFECTO DE RAYA?

POTENCIALES CAUSAS

1. Falta cambiar rodillos con desgate en el CDR entrada a cama de enfriamiento

2. Rodajas con material pegado en los mddulos del cursor de la cama de
enfriamiento

3. Canalones falsos entrada a la tijera 4 con rebabas

4. Falta de nivelacion y transmisién en los rodillos alineadores de la cama de
Enfriamiento

5. Médulos con desgaste de la mesa de enfriamiento

6. La barra se desplaza hacia el lado sur del camine de rodillos salida de la tijera 3

7. Falta de alineacion del herramental a la linea de laminacion en molino acabador

8. Madulos fijos y mdviles de la cama de enfriamiento con rebabas

9. Camino de rodillos {(Motores amarrados).

10. Camino de rodillos (Exceso desprendimiento de material).

11. Mddulos de cursor desgastados en entrada de estante

12. Falta de supervision

13. Inspeccion deficiente del proceso

14. Falta de limpieza en canalones

15. Falta de alineacion del herramental a la linea de laminacion en molino
acabador

Tabla 14: Lluvia de ideas del defecto de raya
Fuente: Elaboracion Propia
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LLUVIA DE IDEAS

DEFECTO DE OWVALAMIENTO/DESCUADRE
DEFINICION DEL PROBLEMA:
£ Qué estd generando el DEFECTO DE OVALAMIENTO / DESCUADRE?

POTENCIALES CAUSAS
1. Equipo de medicién en mal estado.
2. Equipo de medicién con mala calibracidn.
3. Falta de limpieza en equipos de medicidn.
4. Rodillos del acabador con juego.
5. Calibre incorrecto en guias y rodillos.
6. Variacion de velocidad.
7. Cajas mal calibradas.
8. Desgaste de baleros.
9. Cajas abiertas (tension).

10. Rodillos corridos (desfaze).

11. Pases erroneos (pases anteriores).

12. Personal Vacante (rotacion de personal entre molinos).
13. Exceso de confianza del personal .

Tabla 15: Lluvia de ideas del defecto de ovalamiento/Descuadre
Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Diagramas de Ishikawa de los defectos potenciales en lalinea de
laminacion dos:

En el diagrama de Ishikawa del defecto de incrustacién de cascarilla (ver ilustracién 55), se
observa que las mayores variables que generan este defecto se encuentran en Mano de
obra, Método y maquina.

MEDID AMEIEMTE MAMND DE OERA RMAGUINAS
Incertidumbre calidad agua Descuido del operador del pulpita GQuemadores Dafiados
al poner el equipo (O] Falta de dezcamador en el desbaste [aire]
Falta de Sequimiento a temperaturas Tuberia dafiada del descamador
miés alta de los termopares. Camara dafiada
Mo e dizminuye la temperatura en el Fugas de aire en los sistemas
horno en cada parada en el procesa. Falla de alarma de presion minima del descamadol

Falta de Requisicion para el cambio de platos
de loz quemadores.

EFECTO

Incrustacion de cascarilla

Incertidumbre composician del acera Faroz imprevistos maling

Alta velocidad camino de rodillos

Inzertidumbre en temperatura en la plla Mo ze registran las temperaturas reales Tren |l

enlas condiciones de laminado

Alta temperatura palanguillas Eiaja frecuencia de guia de inspeccion

Alto tiempo permanencia de palanguflla E:aja presion en el desescamadar
Eisja presidn suministro de agua Tiempa de permanencia del
material dentro del Horno de
recalentamiento

Falta supervision

Falta monitarear los grados de acero
Aire demasiado humedo que presenten cascarilla

Termaopares sin repuesto

MATERIALES METODOS FAEDICION
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llustracion 55: Diagrama de Ishikawa del defecto de incrustacién de cascarilla.
Fuente: Elaboracion Propia

Mano de Obra Descuido del operador del Faltade Segun{mento a No se disminuye la temperatura en Falta de Requisicion para el Falta de Requisicion para el
temperaturas més altade [—{ el hono en cada paradaenel [—»| cambio de platos delos [—>| cambio de platlos delos |—p| 0 —»| 0 Problema
pulpito al poner el equipo (ON)
> los termopares. proceso. quemadores. quemadores.

. _ Falta de descamador en el N - Fugas de aire en los Falla de alarma de presion w

Maqu ina Quemadores Dafiados | —p| desbaste (aire) —>| Tuberia dafiada del descamador N Camara dafiada N sistemas inima del descamador 0 a

4

0

0

—

Medio Ambiente Incertidumbre calidad agua Ly 0 ¥ 0 0 0 —> 0 —> 0 ﬁ
s
23
ke
" Tiempo de permanencia del <

—

Metodo Paros imprevistos molino Al vlocidad camino do Baa !refuenaa d»s guia de | Bajapresicn enel —>| material dentro del Homo de |—b)| Falta supervision —>| 0 Z Q
- rodillos inspeccion desescamador [0}
recalentamiento w <
)

0

. posicion del en Alto tiempo permanencia de Baja presion suministro de 0

i — —

Material acero —»|  temperatura en la plla. —>»|  Alta temperatura palanquillas —» palanquill —pf aqn Aire demasiado humedo Termopares sin repuesto h

w

o

No se registran las Falta monitorearlos grados >
Medicion temperaturas reales en las  |—¥ de acero que presenten 0 | 0 | 0 | 0 | 0
condiciones de laminado cascarila
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Evaluacion de Causas
Participantes
No.|Causa 1] 2 ]| 3 | 4] 5 |Total
1 [Descuido del operador del pulpito al poner el equipo (ON) 3 1 3 1 3 11
2 |Falta de Seguimiento a temperaturas mas alta de los termopares. 1 3 1] 3 3 11
3 |No se disminuye la temperatura en el horno en cada parada en el proceso. 3 3 3 3 3 15
4 |Falta de Requisicion para el cambio de platos de los quemadores. 1 1 3 1 3 9
5 |Falta de Requisicion para el cambio de platOos de los quemadores. 3 1 1] 3 3 11
6 |0 0] 0 0 0 0o O
7 |Quemadores Dafiados 5 5 5 5 5 25
8 |Falta de descamador en el desbaste (aire) 3 3 1] 3 3 13
9 |Tuberia dafiada del descamador 3 3 3 3 31 15
10 |Camara dafada 5 5 5 5 5 25
11 |Fugas de aire en los sistemas 3 1 1] 3 1 9
12 |Falla de alarma de presion minima del descamador 3 3 1] 1 1 9
13 [0 0] 0 0 0 o O
14 |Incertidumbre calidad agua 1 1 1] 1 ] 5
15 (0 0] 0 0 0 0o O
16 [0 0] 0] 0 0] 0o O
17 [0 0] 0 0 0 0o O
18 [0 0] 0 0 0] 0o O
19 |Paros imprevistos molino 1 1 1] 3 3 9
20 |Alta velocidad camino de rodillos 1 1 1] 3 3 9
21 [Baja frecuencia de guia de inspeccion 1 3 3 1 i 9
22 |Baja presion en el desescamador 1 1 3 1 1 7
23 |Tiempo de permanencia del material dentro del Horno de recalentamiento 5i 5i 5 5i 5 25
24 |Falta supervision 0 0 0 0 0O O
25 |0 1 3 1 3 i 9
26 |[Incertidumbre composicion del acero 1 1 3 3 1 9
27 |Incertidumbre en temperatura en la plla. 1 3 3 3 Y 11
28 |[Alta temperatura palanquillas 3 3 3 3 3 15
29 |Alto tiempo permanencia de palanquilla 3 1 1 3 3 11
30 [Baja presion suministro de agua 3 3 1] 1 1 9
31 [Aire demasiado humedo 1 3 1] 3 1 9
32 [Termopares sin repuesto 1 1 3 1 1 7
33 [No se registran las temperaturas reales en las condiciones de laminado 3 1 1] 3 3 11
34 [Falta monitorear los grados de acero que presenten cascarilla 1 1 3 3 3 11
35 |0 0] 0 0 0 0O O
36 |0 0] 0 0 0 0o O
37 |0 0] 0 0 0 0O O
1 = No Significativo 3 = Poco Significativo 5 = Muy Significativo

Tabla 16: Resultados de la técnica TGN del defecto de incrustacion de cascarilla.
Fuente: Elaboracién Propia

El segundo diagrama de Ishikawa del defecto de raya (ver ilustracion 56) se muestra que
las mayores causas se determinan en maquinas y métodos, teniendo el mismo ndimero de
variables de entrada.
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MEDID AMBIENTE MANO DE OBRA MAQUINAS

Caming de rodilos (Motares Falt cambiar rodillos son desgate en &l COR
amarrados) entrada a sama de enfriamienta
Caming de radilos (Exceso
desprendimienta de material) Fiadsjas con material pegada en los modulos del
oursor de 3 sama de enfriamiento.
Alura de guias
Modulos son desgaste de la mesa de enfriamisnta
Modulos de cursor desgastados en entrada
de estante Canalones falsos entrada a s tijera 4 con rebabas

Falta de nivelacion y transmision en los rodillos
alineadores de |3 ¢ama de Enfriamiento

EFECTO
Fiaga
Falta de supervisién Trenll
La barra se desplaza hacia el lado L
sur del caming de rodillos salida Inspeccidn defiviente del proceso
de latijera s
Falta de limpieza en canalones
Falta de dline acion del herramental a la
linea de laminacion en molino acabador
Modulos Hjos y moviles de la cama de
enfriamiento con rebabas
MATERIALES METODOS MEDICION

llustracion 56: Diagrama de Ishikawa del defecto de raya
Fuente: Elaboracion Propia

Mano de Obra Camino de rodillos Camino de rodillos (Exceso Modulos de cursor desgastados
desprendimiento de Altura de guias 0
(Motores amarrados) en entrada de estante
material) N,
N
Falta cambiar rodillos con g T TeTEeT -
pegado enlos modulos del Modulos con desgaste de la Canalones falsos entrada ala transmision en los rodillos
desgate en el CDR entrada
cursor de la cama de mesa de enfriamiento tiiera 4 con rebabas alineadores de la cama de
a cama de enfriamiento
‘ Medio Ambiente ‘ ‘ 0 ‘ o }—»‘ o }—»‘ 0 ‘4.‘ 0

Modulos fijos y moviles de la

Problema

DEFECTO DE INCRUSTACION
DE RAYA,

‘ Magquina ‘

Falta de alineacion del

Metodo Falta de supervision Inspeccion deficiente del Falta de limpieza en herramental alalineade | —#|  cama de enfriamiento con
proceso canalones
laminacion en molino acabador rebabas
La barra se desplaza hacia
Material el lado sur del camino de 0 0 0 — | 0
rodillos salida de Ia tijera 3
’ Medicién ‘ ‘ 0 H o 0 H 0 H 0 V

Evaluacion de Causas
Participantes
No- Causa 1] 2] 38 [4]5 flom
1 Camino de rodillos (Motores amarrados) 1] 3 1] 1 3] 9
2 Camino de rodillos (Exceso desprendimiento de material) 1] 1] 1] 3 1] 7
B Altura de guias 1 1 3 3 1] 9
4 Modulos de cursor desgastados en entrada de estante 1] 3 1] 1 1] 7
5 0 0] 0l 0] 0] of 0
6 Falta cambiar rodillos con desgate en el CDR entrada a cama de enfriamiento 5| 5| 5 5 5] 25
7 Rodajas con material pegado en los modulos del cursor de la cama de enfriamiento. 1] 1] 3 1 13[ 19
8 Modulos con desgaste de la mesa de enfriamiento 5 5| 5 5 5 25
9 Canalones falsos entrada a la tijera 4 con rebabas 1 3| 1 1 1| 7
10 Falta de nivelacion y transmision en los rodillos alineadores de la cama de Enfriamiento 1 3| 1 1 1| 7
11 0 0] 0l 0] 0] of 0
12 0 0] 0l 0] 0] of 0
13 0 0] 0l 0] 0] of 0
14 0 0] 0l 0] 0] of 0
15 0 0] 0l 0] 0] of 0
16 Falta de supervision 5 5 5 3 3l 21
17 Inspeccion deficiente del proceso 1] 3 3 5 3] 15
18 Falta de limpieza en canalones 3 1 3 5 5| 17
19 Falta de alineacion del herramental a la linea de laminacion en molino acabador 1 3 3| E 5| 17
20 Modulos fijos y moviles de la cama de enfriamiento con rebabas 5| 5 5 5 5| 25
21 La barra se desplaza hacia el lado sur del camino de rodillos salida de la tijera 3 1] 1 1 3 1l 7
22 0 0] 0l 0] 0] of 0
23 0 0] 0l 0] 0] of 0
24 0 0] 0l 0] 0] of 0
25 0 0] 0l 0] 0] of 0
26 0 0] 0l 0] 0] of 0
27 0 0] 0l 0] 0] of 0
28 0 0] 0l 0] 0] of 0
29 0 0] 0l 0] 0] of 0
30 0 0] 0l 0] 0] of 0
1 = No Significativo 3 = Poco Significativo 5 = Muy Significativo




Tabla 17: Resultados de la técnica TGN del defecto de raya.
Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, tenemos el diagrama de Ishikawa del defecto de ovalamiento / descuadre:

MEDIO AMBIENTE MAND DE OBRA MaQUINAS
Fersanal Vacants (1otacin de Fiodillos del seabador con juego
persanal entre molinos)

(Cajas abiertas [tension).
Excesode confianza del personal Calibre ingorresto en guias y rodilos.

Fedillos corides [desfase],
Cajas mal calibradas

Deesgaste de baleros.

Pases enneos [pases anteriores).

EFECTO

Owalamienta § Descuadre

Equipa de medicién en mal
estado. Wariacian de velooidad.

Equipo de medisidn son mala
Falta de limpieza en equipas de calibracidn,
medicisn.

MATERIALES METODOS FMEDICION

llustracion 57: Diagrama de Ishikawa del defecto de Ovalamiento/Descuadre
Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacién de Causas
Participantes
No. Causa 1[2]3] 4] 5 | Tota
1 Personal Vacante (rotacién de personal entre molinos) 5 3 3 3 1 15
2 Exceso de confianza del personal 5 5 5 5 5 25
3 0 0o O O O 0 0
4 0 0O O O O 0 0
5 0 0O O O O 0 0
6 Rodillos del acabador con juego. 5 5 5 5 5 25
7 Cajas abiertas (tension). 1 3 3 5 1 13
8 Calibre incorrecto en guias y rodillos. 5 5 5 5 5 25
9 Rodillos corridos (desfase). 3 3 3 3 3 15
10 Cajas mal calibradas. 3 1 3 3 1 11
11 Desgaste de baleros. i 1 1 3 3 9
12 Pases erroneos (pases anteriores). 1 1 3 1 3 9
13 0 0O O O 0 0 0
14 0 0O O O O 0 0
15 0 0O O O O 0 0
16 0 0O O O O 0 0
17 0 0o O O O 0 0
18 Variacion de velocidad. 3 1 1 3 3 11
19 Equipo de medicion con mala calibracion. 1 3 3 5 5 17
20 0 0O O O O 0 0
21 0 0O O O O 0 0
22 0 0O O O O 0 0
23 Equipo de medicion en mal estado. 1 3 3 5 3 15
24 Falta de limpieza en equipos de medicién. i 3 5 1 5 15
25 0 0o O O O 0 0
26 0 0O O O O 0 0
27 0 0o O O O 0 0
28 0 0o O O O 0 0
29 0 0O O O O 0 0
30 0 0O O O O 0 0
31 0 0o O O O 0 0
32 0 0o O O O 0 0
1 = Nc Significativo 3 = Poco Significativo 5 = Muy ¢ ignigcativo

Tabla 18: Resultados de la técnica TGN del defecto de Ovalamiento/Descuadre
Fuente: Elaboracion Propia



5 ETAPA DE MEJORA:

En esta cuarta fase se plantea implementar mejoras o posibles alternativas ante los
resultados de las técnicas TGN (Técnica de grupo nominal) para mejorar el proceso de
laminacion, logrando asi la disminucion de la ocurrencia de los defectos superficiales y la
intervencion de las variables que se desarrollan.

Dentro del proceso de laminacidn, se determinaron e implementaron varias oportunidades
de mejora en los defectos.

5.1 MEJORA EN EL DEFECTO DE INCRUSTACION DE CASCARILLA:

Con ayuda del resultado de la etapa anterior, pudimos decretar que las variables que mas
afectan al proceso de laminacién son:

e Quemadores dafados
e Céamara dafiada
e Tiempo de permanencia dentro del horno de recalentamiento.

Estas variables fueron las mas altas, dado a esto se comenz6 a implementar posibles
mejoras con respecto al proceso.

Para la situacion de los quemadores dafiados, se realizdé una inspeccion inicial con los
guemadores armados, uno por uno; a simple vista se encontraron muy sucios, oxidados,
algunos rotos y otros con soldaduras de emergencia, con muestras de una carencia total
de mantenimiento preventivo. Se procedié a limpiar y desarmar los quemadores,
posteriormente se encontraron en todo un deterioro causado por la operacién a alta
temperatura, superior a 900°c, durante muchos afios.

Se intent6 desmontar partes y accesorios de los quemadores, lo cual no se pudo realizar
debido al riesgo de causar fractura a las partes de fundicion, piezas que por la accion del
tiempo y la temperatura a las que se han sometido estan muy fragiles. Se realiz6 una
seleccién de equipo para definir cuales ya no servian y cuales se podrian aprovechar, con
las reservas correspondientes a la edad del equipo.

Diagnostico final del equipo de trabajo fue:

Después de la revision de los quemadores, consideramos que estos estan muy dafiados, y
por su estado no cumplirian con una operacion segura, continua y eficiente. Ademas, que
sus niveles de contaminacién son altos. Aun cambiando algunas de las piezas su consumo
de energia por el tipo de quemador también es alto.

Otro problema al momento de operar serd que por su estado; la forma y estabilidad de la
flama no serén las adecuadas y podria causar un rapido deterioro de los tubos radiantes.

Se cambi6é todos los quemadores viejos por quemadores nuevos. Generando una
operacion segura, sin dafio a los tubos radiantes en corto plazo. Y tendria garantia de un
afo, en operacion normal y nos ayudaria a disminuir consumo de gas y contaminacion
ambiental.
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se optd por cambiarlos y dar mantenimiento a las tuberias y al resto de los quemadores (ver
ilustracién 58), para que el funcionamiento sea el 6ptimo y asi no se genere el defecto de
incrustacion de cascarilla.

llustracion 58: Cambio y mantenimiento de Quemadores
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Como parte de mantenimiento se realiz6 el cambio del sensor de presién por un electronico
(ver ilustracion 59) el cual nos ayuda a tener una visualizacion real y precisa, mientras que
el anterior se tenia que ir al pulpito para saber la presion.

Despues

llustracion 59: Cambio de sensor
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

De igual forma para la camara dafada, es la seccién de tuberia de gas en las zonas 3y 4
a lo cual se le dio mantenimiento (ver ilustracion 60).
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llustracion 60: Cambio y mantenimiento de camara

Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Para la variable de tiempo de permanencia dentro del horno de recalentamiento, se debe
de registrar la permanencia junto la temperatura de los grados de aceros conforme al

reporte historico de las condiciones de laminado. (ver ilustracion 61)

Siie

GERENCIA DE LAMINACION
INGENIERIA DE PROCESOS
MOLINO DE BARRAS

CONDICIONES DE LAMINADO

Temp! T°C] RECACION AIREJGAS Presion elocidad]
No. Numero de Turno Perfil Acero Fechade Operador Pulpito Supervisor Inspector de
Colada Laminacién | z5 4 = 2 i e “ = 2 “ n Desc | Ims] | 7oal | Recib. | carg. | Enfriar [atoradad Lam. Frneieal frocesos
1 VARIOS 2 SOL. VARIOS 19/05/2023 (A J u S T E S
2 | 25220621 | 2 SOL. T010M2 | 19/05/2023 | 1198 1206 | 1201 | 1101 | 1101 | 10 10 10 i1 102 | 08 248 | 3.603 79 79 79 0 1 78 HDR = =
3 | 25239321 | 2 SOL. 1010M2 | 19/05/2023 | 1195] 1205 | 1200 | 1101 | 1101 | 10 | 10 | 10 1L | 102 | 08 | 245 3603 41 | 41 | 41 0 0 a1 HDR = =
2| 25239321 2 SOL. 1010M2 | 19/05/2023 | 1198 1202 | 1201 | 1101 | 1102 | 10 | 10 | 10 11 | 102 | 08 | 248 3603 41 | 41 | 41 0 0 a1 JT™ RSH =
5 | 25250321 | 2 SOL. 1010M2 | 19/05/2023 | 1197 1201 | 1200 | 1101 | 1101 | 10 | 10 | 10 11 | 102 | 08 | 248 360 82 | 82 | 82 0 0 82 JT™ RSH =
6 | 25260621 | 3 SOL. 1010M2 | 19/05/2023 E‘EWW 1100 | 10 10 10 11 | 101 | 08 | 247 360 80 80 80 0 0 80 JT™ RSH =
7 25279321 3 SOL. 1010M2 19/05/2023 1195 1201 1200 | 1100 1101 10 10 10 11 101 0.8 248 3.60: 47 47 47 0 0 47 JT™M RSH o
8 22339321 3 SOL. 1018 19/05/2023 [A J U S T E S A J U S T
9 25279321 3 SOL 1010M2 19/05/2023 1197] 1202 1201 | 1101 1101 10 10 10 11 102 0.8 248 3! 37 37 37 0 0 37 RGH AGH o
10 | 25240621 1 SOL 1010M2 20/05/2023 1197] 1201 1201 | 1100 1101 10 10 10 11 102 0.8 248 EX 86 86 86 0 0 86 RGH AGH o
11 [ 25209321 | 1 SOL 1010M2_| 20/05/2023 | 1196 1200 | 1200 | 1101 | 1100 | 10 10 10 11 | 101 | 08 | 247 3] 82 | 82 | 82 0 0 82 RGH AGH =
12| 25280621 | 1 SOL 1010M2_| 20/05/2023 | 84 | 84 | o4 0 0 HDR = 0
13 | 21470521 | 2 RED 4320H | 20/05/2023 |A J U S T E S A J U S T E S
14| 25300621 | 2 RED | 5160M1 | 20/05/2023 | 1196] 1200 | 1200 | 1100 | 1100 | 10 10 10 11 | 101 | 08 | 247 | 2574 80 80 80 1 1 8 HDR = =
15 | 25319321 2 RED 5160M1 20/05/2023 1195 1201 1200 | 1100 1101 10 10 10 11 101 0.8 248 2.574 29 29 29 1 1 27 HDR E E
16 | 23829321 3 RED 15V52M1 | 20/05/2023 [A J [ S T E S A J U S T E
17 | 25319321 3 RED 5160M1 21/05/2023 1197 1202 | 1201 | 1100 1101 10 10 10 11 102 0.8 248 2574 56 56 56 3 3 53 JT™M RSH e

llustracion 61: Reporte Histdrico de Condiciones de Laminado
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Asimismo, para la mejora de la temperatura y el tiempo de permanencia se registra en el
concentrado de condiciones de laminado (ver ilustracion 62) para tener una rastreabilidad,
identificar alguna variable significativa y control de las zonas del horno con respecto a la
relacion aire/gas y los tipos de acero que se calientan para evitar altas o bajas temperaturas
en las palanquillas.
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llustracion 62: Concentrado de condiciones de Laminado
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Posteriormente se sugieren las siguientes recomendaciones para tener un control mas
adecuado en el proceso de laminacion:

Registrar las temperaturas reales en el formato Condiciones de Laminado

Dar seguimiento a los grados de acero que han presentado Incrustacién de
Cascarilla

Realizar estudio de oxigeno en las camaras del Horno de Recalentamiento
Revisar continuamente las boquillas en el desescamador

Adquirir termopares y tener de reserva

Ajustar las guias de entrada al desescamador

Cumplir con la presion de salida en el desescamador no menor a 250 bar

Dar mantenimiento al sistema de apertura y cierre del damper

Revisar el control de la alarma de presion de agua en la entrada al desescamador
Eliminar las fugas de aire en las tuberias de aire

Dar seguimiento a la adquisicion (Req. 032004006) de la camara del Horno de
recalentamiento

Difundir la tabla de paradas en el proceso de Laminacion

Documentar en bitacora de operacion los eventos especiales que se generen e el
molino de barras

Verificar los enfriamientos a lo largo de la linea de laminacion

Limpiar continuamente las fosas de escama de los molinos de Barras

Realizar grafica de la verificacion del llenado de la Lista de Verificacion

Asegurar el tiempo de permanencia de los grados de acero conforme a histérico de
las condiciones de laminado

Asegurar una presion de 250 bar en la salida del desescamador

Por dltimo, se realizé un plan de accién en formato Excel para el defecto de incrustacion de
cascarilla (ilustraciéon 63).
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Area Ne Hallazgo Accion Quien AR Estado T Timming T Comentario

RN, S v .| vencimient .t

Laminacion 1 |Baja presion en el descamador degs::;zﬂ Jfﬂ?&: deentadaenel Erick Corona 10/05/2023 Completed Achieved
Laminacion 2 |Quemadores dafiados (Platos) Cambiar quemadores dafiados Gerardo Sanchez | 15/05/2023 Completed Achieved
Crear requisicion para limpieza de la tuberia
Laminacion 3 |Tuberia de gas dafiada en zona 3y 4 de gas en las zonas 3y 4 (Dar sequimientoa | Gerardo Sanchez |  19/05/2023 Completed Achieved
la requisicion)
Falta de comunicacion entre personal de Operacion e |Revisar y difundir el metodo de comunicacion )
Laminacion 4 Inspector de Procesos establecido en el rea de laminacion Ruben Romero | - 20/05/2023 oz Pzl
- " . Femando Leon 9
Laminacion 5 |Tuberia dafiada del Descamador dafiadas Cambiar tuberia dafiada Oriz 20/05/2023 Completed Achieved
Laminacion 6 ;eér;s‘?rrl : e presion minima con periodo de vida Cambiar sensor de presion por un electronico Franclsc%GaIIardo 21/05/2023 Completed Achieved
Falta de limpieza de las fosas de escama (agua Establecer un periodo de limpieza para las . )
Laminacion 7 fsuc o) {osas de escama Erick Corona 22/05/2023 Completed Achieved
Tiempo de permanencia del material dentro del Horno | Difundir la tabla de Aplicacion de ciclos de | Eduardo Rodriguez .
Laminacion 8 de recalentamiento en el Homo de i / Osiel Tiburcio Glz 23/05/2023 oy e Pz
Suministro de agua al descamador con el sistema Garantizar el suministro de agua al )
Laminacion 9 |indirecto descamador con el sistema Difecto Ruben Romero |  25/05/2023 Completed Achieved
- Documentar cada cambio en el proceso que .
Laminacion 10 |Cambios en el proceso sin documentar atere as condiciones de ese Ruben Romero | 27/05/2023 Completed Achieved

llustracion 63: Plan de accion para el defecto de Incrustacion de Cascarilla
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

5.2 MEJORA EN EL DEFECTO DE RAYA:

De la misma manera, la con ayuda de la técnica TGN del defecto de raya, se evalué las
tres principales causas que generan el defecto en el proceso de laminacién las cuales son
las siguientes:

o Falta cambiar rodillos con desgate en el CDR entrada a cama de enfriamiento
¢ Mddulos con desgaste de la mesa de enfriamiento
e M0ddulos fijos y méviles de la cama de enfriamiento con rebabas

Para los rodillos con desgaste se opté por esmerilar cualquier tipo de rebaba, filo, exceso
de material, material sobresaliente, orilla de la boca de guia o cualquier tipo de
inconsistencia que se presentara; esto con ayuda de la herramienta mototull, (ver ilustracion
64).

llustracion 64: Proceso de esmerilar guias y rodillos
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

82



Para las dos variables se aplica el mismo proceso, debido a que, en el area de cama de
enfriamiento, se esmerila o pule los moédulos fijos y moviles de la cama que enfriamiento
gue permites transportar el producto laminado a la entrada de la tijera 4 (ver ilustracion 65)

llustracion 65: Esmerilado de modulos fijos y méviles en cama de enfriamiento
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

De igual manera se realizé un plan de accion para contrarrestar el defecto de raya:

Numel » ¢ Qué? v ¢Quién? | ¢Cuando? .| ¢Dénde? .i (Poqué? ~ ¢Como? | Estado .| Timming .i| Comentarios (Comments) -
Cambiar continuamente los rodillos que COR entada a Para no macarla Cambiando ou: resenten desgaste y/o deformidad
1 & remendo Leon Oriz 05/04/2023 camade ] continuamente los | Completed Achieved | % gestey
presenten desgaste barra laminada !
enfriamiento rodilos desgastados (&
Canbar rodeas con materiel pegado _ v CDR entrada ala Parano macar Cambiando las : gien estando montadas en la linga de
2 |cada que se detecte y revisar cada Ignacio Aarado Trejo 0710412023 cama de hara laminada odajas con material | Completed Achieved | ianinado y remaguinarse para remover
cambio de medida enfriamiento pegado la superficie dafiada
o Fernando Leon Ortiz / Esmerfando y
Esmerilar/pulir los canalones falsos y . Parano macarla ) . )
3 pulrt Francisco Perez 100042023 | Mesa de enfriamiento . puliendo canalones | Completed Achieved | Sin comentarios
entrada a la tiera 4 ) barra laminada
Montil falsos entrada a la
ACOplandO |0$ TSI aCTVIUau SE° U?Ut.:‘ TETEANZdr e
Nivelar y habiltar los rodillos alineadores ) Camade Parano macarla ; . un paro por mantenimiento, para
4 |on1a cama de enfiamiento Femando Leon Orz 1210412023 Enfiamienio barra laminada ) ;;(:;I:Zi t;l Completed Achieved | 1 vorer os niveles opinos de
operacion
Cambiar modulos con desgaste enla ) Camade Paranarayarla | Cambiando modulos ) Asegurando tener siempre modulos de
5 05 COn 0E5g Femando Leon Oriz 15/04/2023 - Y Completed Achieved 4 "
cama de Enfriamiento Enfriamiento barra desgastados feserva
PR ] CDR emrada a la Td SETEANZ0 y. Td UdITd PETTTAmECe dar
6 Z)a‘r ‘u r:iangulo de.md‘l nacmln atIJcana\on Francisco Perez o423 d Para central la barra. | Elevando de unlado ——— o centro del camino de rodilos entrada a
ellado contario el que labarrase |, - 1 cama de mplete IRYed 11 c:ma de Enfiaminto mejorando e
alCDR ¢l canalon del CDR
desplaza (pega a la pared) enfriamiento Droceso.
Alinear el herramental ala linea e [Francisco Perez LIR enraca aia Para central a barra e ef . . Se sigue trabajando en a alineacion
7 } . A 21104/2023 camade herramental alalinea| ~ Completed Achieved
en cada cambio de medida  |Montiel L alCDR L del herramental
enfriamiento de laminacion
— . Esmerilando y Asegurando eliminar inperfecciones en
Esmerilar/pulir los modulos fijos y moviles - [Francisco Perez Camade Parano rayarla A ) .
8 4 s sy ) 2510412023 - V puliendo modulos Completed Achieved |{las superfcies en contacto con el
de la cama de enfriamiento Montiel Enfriamiento barra ) ) ;
fios y moviles materia

llustracién 66: Plan de accion para el defecto de Raya.

Fuente: Elaboracién propia

5.3 MEJORA EN EL DEFECTO DE OVALAMIENTO/ DESCUADRE:
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Como ultima mejora y con ayuda del resultado de la etapa anterior, pudimos decretar que
las variables que mas afectan al proceso de laminacién para el defecto de ovalamiento /
descuadre son:

o Exceso de confianza del personal
¢ Rodillos del acabador con juego
e Calibre incorrecto en guias y rodillos

Para erradicar estos problema por parte del personal de trabajo, se implementé una
conferencia acerca de los defectos superficiales y del defecto de “ovalamiento / descuadre”
, cuya la finalidad es lograr erradicar el exceso de confianza por parte del personal,
asimismo se realizd evaluacion acerca de los defectos superficiales para conocer si los
trabajadores conocen acerca del tema (ver ilustracion 67) , ademas se dio capacitacion
sobre evaluacion de inspeccion visual y superficial (ver ilustracion 68) para que conozcan
cual es el proceso que debe seguir un inspector y hacer conciencia de la importancia de
este proceso.

De igual manera se realizé un registro de entrenamiento para mantener un control sobre el
personal de trabajo y asi identificar que trabajador se le dio capacitacion. (ver ilustracion
69).

oo CATALOGO DE
Sﬂ'ﬁ[ DEFECTOS
DE LAMINACION

(ORI FOMAS OE bviTARLC)

GERENCIA DE LAMINACION

llustracion 67: Conferencia y evaluacion de Defectos superficiales.
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

llustracién 68: Capacitacion de evaluacion de calidad superficial y dimensional.
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)
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llustracion 69: Registro de entrenamiento de inspeccion superficial y dimensional.
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Posteriormente con los resultados obtenidos de la evaluacion, se realiz6 un registro de los
resultados de las evaluaciones para tener un control y saber la situacion actual de los
trabajadores con respecto al conocimiento de los defectos (ver ilustracion 70).
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SiiEr

IONAL

REGISTRO DE ENTRENAMIENTO

Lugar: [Sala De Juntas De Laminacién Planta 1 Tlaxcala

Nombre del Instructor: JAldair Mogollon Huerta / Carlos David Fernandez Zamora / Joel De Gante De Gante / Rubén Romero Cocol etzi.

Horario:}15:00 A 15:30 Hrs

L Calificacion
Descripcion de .
Entrenamiento Departamento | Nombre del participante Puesto de :
evaluacion
Rufino Saldafia Hernandez Supervisor 6/10
Eligio Sanchez Sanchez Laminador 7/10
Josue Garcia P. O.Atadora 9/10
Molino De Barras |German Escorcego L. Laminador 8.5/10
(Moba) Javier Parra M. Op. Grua 9/10
Tren Laminador |Jorge Lopez Camarillo Ayu.General 8.5/10
Uno Leonardo Miguel Camacho Ayu.General 7110
Manuel Fernandez F. Op. O 45/10
Mario Romero Lopez. Ayu.General 8.5/10
Miguel Angel Grande Diaz Ayu. General 5.5/10
Jorge Luis Fernandez Sanchez [Op. Grua 6/10
Crisoforo Sanchez Ayudante 0/10
Jaime Martinez Hernandez O.A 9.25/10
David Ramirez M. Ayu.General 7.5/10
Ricardo Mufioz Gonzalez Op. Grua 7.5/10
Charly Roman Vazquez Flores |Ayu.General 6.5/10
Sergio Galaviz Sup 9/10
Gabriel Vazquez Rivera Supervisor 9/10
Cliserio Hernandez Taneco Op. Pulpito 8.5/10
Federico Ceron Lopez Sup. 10/ 10
. Jorge Romero G. Laminador 8.5/10
Molino De Barras I is Garcia Hemandez Ayudante Laminador 9710
(Moba li) Florencio Herrera Ortiz Op.Pulpito 10710
Tren Laminador ['Abraham Lopez Sanchez Ayu.General 8.5/ 10
Dos Rogelio Corona Hernandez Ayu.General 3.5/10
Edgar Sanchez H. Ayu.General 10/ 10
Enrique Lopez Camarillo Supervisor 10/ 10
Juan Manuel Cortes Miranda | Ayu. General 7/10
Bonifacio Perez Perez Op.Grua 6/10
José Luis Islas Ayu.General 9.25/10
Jesus Ortega Garcia Ayu.General 8/10
Heli Reyes Netzahual Ayu.General 6/10
J. Francisco Cruz Rojas Ayu.General 25/10
Jose Reyes Netzahual Op. Atadora 5/10
Esteban Molina Op. Tijera4 6/10
Atadoras Felipe Gomez Duran Ayu.General 2.257 10
TGR1 Erick Jimenez Sanchez Op. E 75/10

llustracién 70: Registro de resultados de evaluacion de Defectos superficiales.
Fuente: Elaboracién propia.

En la conferencia que se dio, los inspectores nos hicieron comentarios argumentando que
los equipos de medicion (Vernier, flexdmetro y micrometro) se encuentran en mal estado,
sucio o mal calibrados, argumentando que cuando realizan la inspeccion, los equipos llegan
a fallar o tener variacion de medida, a lo cual el defecto no se llega a detectar por lo mismo,
generando asi que el producto este mal laminado y se presente una no conformidad o una
reclamacion por parte del cliente. Incluso se coment6 que tienen varios vernieres los cuales
estan guardados y no se utilizan por falta de calibracion.

Dando respuesta a estos comentarios, se realizo la calibracion de los equipos con ayuda
del departamento de metrologia de la planta, generando resultados positivos al equipo de
inspectores (ver ilustracion 71).
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llustracion 71: Equipos de medicion calibrados.
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Para los problemas de “Rodillos del acabador con juego” y “Calibre incorrecto en guias y
rodillos” son causados por error en las cedulas de laminacion, debido a que en este
documento, se encuentra el calibre adecuado, velocidad de laminado, numero de pases y
el nimero de estante, es decir; cuando se realiza el maquinado de un producto, con un
calibre inadecuado en el rodillo acabador, llega a presentar juego axial, esto ocurre debido
a que el producto esta pasando libre, es decir no hace juego con los rodillos o guias y esto
causa un descuadre del material.

Se evaluaron las cedulas de laminacion y se observo que la mayoria de las cedulas estaban
modificadas, es decir; tenian otros datos escritos por encima de los valores, cedulas dadas
de baja por el departamento de calidad, cedulas con fechas atrasadas y sin verificar, tenian
notas o era cedulas de productos que ya no se laminan (ver ilustracion 72).
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llustracion 72: Hoja de Cedula de laminacion vieja.
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

Como mejora, se revisaron dichas cedulas con ayuda de los inspectores y normas de
acuerdo a los programas de produccion del sistema, actualizando dichos datos y dando de
alta el nuevo formato por parte de ingenieria de procesos al departamento de gestion de
calidad (ver ilustracion 73).
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llustracién 73: Hoja de Cedula de laminacion actualizada.
Fuente: (Simec Tlaxcala,2023)

6 ETAPA DE CONTROLAR:

Con base a las mejoras implementadas en los meses de abril y mayo, se recopilaron los
datos de acuerdo al programa de produccion de dicho periodo y analizados se obtuvieron
las siguientes graficas:

6.1 Material Rechazado después de implementacion de mejoras:

Como se observa en la tabla, se tom6 el mes de marzo y mitad del mes de abril para lograr
implementar las mejoras para reducir los defectos, posteriormente se obtuvo que la
produccion de toneladas rechazadas en los meses de abril-mayo 2023 disminuyeron,
logrando obtener un total de 42.40 toneladas rechazadas entre dichos periodos (ver tabla
19).
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MATERIAL RECHAZADO DESPUES DE IMPLEMENTAR

MEJORAS
Defectos . = = L
MESES g 23 S 2 5
o i 5 i i
O Octubre=2022 0 0 0 0.00
Z Noviembre=2022 1.15 36.97 19.884 58.00
p— Diciembre_2022 33.16 49.67 12.33 95.16
_I Enero_2?)23 16.6 80.39 108.36 205.35
O Febrer5_2023 58.81 14.21 0 73.02
2 Marzo_-2023 IMPLEMENTACION DE MEJORAS
Abril_2023 IMPLEMENTACION DE MEJORAS HASTA 15 DE ABRIL
16 de Abril_2023 159 9.1 17.4 42.40
Mayo_2(-)23 0 0 0 0.00

Tabla 19: Material Rechazado después de implementacion de mejoras

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla, los resultados obtenidos arrojan que el mes de abril se
disminuyeron las toneladas por cada defecto mientras que en el mes de mayo se obtuvo un
resultado de 0 toneladas rechazadas por los tres defectos.

A continuacién, se muestra una gréafica comparativa (ver grafica 16) del total de toneladas
de material rechazado entre los diferentes meses:

TONELADAS RECHAZADAS

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

TOTAL DE TONELADAS DE MATERIAL RECHAZADO DESPUES DE
IMPLEMENTAR MEJORAS

205.35
95.16
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Gréfica 16: Comparacion de total de toneladas rechazadas
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Fuente: Elaboracién propia

Continuando con los resultados obtenidos, se muestra una gréfica de las toneladas totales
rechazadas por defectos en los meses de abril y mayo posteriormente implementadas las
mejoras (ver grafica 17).

RESULTADO DE IMPLEMENTACION DE ACCIONES EN EL
PERIODO ABRIL-MAYO 2023 2023

18 15.9

9.1

TONELAJE RECHAZADO
=
o

0 0 0
8.-Raya 9.- Incrust Casc 12.- Oval / Descuadre
m 16 de Abril_2023 15.9 9.1 17.4
m Mayo_2023 0 0 0

DEFECTOS SUPERFICIALES

Grafica 17: Implementacion de acciones en el periodo abril — mayo 2023
Fuente: Elaboracion propia

Comenzaremos con los resultados por cada defecto:

6.1.1 Defecto de raya en el periodo de abril — mayo 2023:
Como se puede observar en la tabla, el mes de abril presento tonelaje de producto
laminado rechazado con un total de 15.9 toneladas. (ver tabla 20).

q Defecto
\éo MESES
@o\/ Abril _ 2023 159
Mayo _ 2023 0
15.9
GRADOS DE ACEROS _

51CrV4 6.2

E5161M 59

1141M 3.8

15.9

Tabla 20: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Hojas
Fuente: Elaboracion propia

Con la siguiente formula se calcula el porcentaje de toneladas que se rechazan para el
defecto de raya:
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_ Joneladas Rechazadas del mes. _ —129 Toneladas _ _
% Rechazado = x 100 = x 100 = 0.145 x100 = 14.49%
Toneladas Rechazadas Total 109.72 Toneladas

Como se puede observar, el porcentaje de toneladas rechazadas después de las
implementaciones de mejoras que se realizaron en el defecto de raya fue un total de 14.49
% en el periodo de abril - mayo 2023.

6.1.2 Defecto de incrustacion de cascarilla en el periodo de abril — mayo 2023:
Como se puede observar en la tabla, el mes de abril presento tonelaje de producto
laminado rechazado con un total de 9.1 toneladas. (ver tabla 21).

D Defecto | sumao-
eo MESES Incrust Casc
M
@o\/ Abril _ 2023 9.1
Mayo _ 2023 0

9.1

GRADOS DE ACEROS TOTAL

8620 24
E5161M 5.4
51Crv4 13

9.1

Tabla 21: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Incrustacion de cascarilla
Fuente: Elaboracion propia

Con la siguiente formula se calcula el porcentaje de toneladas que se rechazan para el
defecto de raya:

PORCENTAJE TOTAL DE DISMINUCION DE TONELADAS RECHAZADAS PARA EL DEFECTO DE INCRUST. CASCAR.

% Rechazado = —2neladas Rechaz Lmes , 1gp -=—2l__Toneladas , 14y = o050 x100 =  5.02%
Toneladas Rechazadas Total 181.24 Toneladas

Como se puede observar, el porcentaje de toneladas rechazadas después de las
implementaciones de mejoras que se realizaron en el defecto de incrustacion de cascarilla
fue un total de 5.02 % en el periodo de abril - mayo 2023.

6.1.3 Defecto de ovalamiento / descuadre en el periodo de abril — mayo 2023:
Como se puede observar en la tabla, el mes de abril presento tonelaje de producto
laminado rechazado con un total de 17.4 toneladas. (ver tabla 22).
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0, Defecto
éO MESES
N\ -
@o\/ Abril _ 2023 17.4
Mayo _ 2023 0

17.4

GRADOS DE ACEROS

E5161M 9.7
1038 4.8
E5160H 2.9

17.4

Tabla 22: Datos de las toneladas rechazadas del defecto de Ovalamiento / descuadre
Fuente: Elaboracion propia

Con la siguiente formula se calcula el porcentaje de toneladas que se rechazan para el
defecto de raya:

Joneladas Rechazadas delmes , ;o - —lZ4 Toneladas ;g -

% Rechazado = X = 0.124 100 = 12.38%
’ Toneladas Rechazadas Total 140.57 Toneladas X 0

Como se puede observar, el porcentaje de toneladas rechazadas después de las
implementaciones de mejoras que se realizaron en el defecto de ovalamiento / descuadre
fue un total de 12.38 % en el periodo de abril - mayo 2023.

6.2 RESULTADO:

Se muestra esta tabla el total de las sumatorias de las diferentes toneladas rechazadas con
cada defecto comparando los dos diferentes periodos de meses. Mediante esta tabla se
puede observar que los valores de rechazo en el mes de abril son bajos a comparacion de
los meses atras; los cuales presentan un mayor valor de tonelaje, sin embargo, el mes de
mayo presento en los tres defectos un valor de cero tonelajes, lo cual nos indica que las
mejoras que se implementaron fueron exitosas. Sin embargo, en los defectos de
Incrustacion de cascarilla y ovalamiento / descuadre, ambos defectos presentaron
toneladas rechazadas con valor bajo a comparacion de los otros meses, esto también se
puede deber a una variacién por parte de los productos laminados o por parte de los
trabajadores, debido a que no se laminan todos los meses las mismas medidas con los
diferentes grados de acero.

Esta tabla comparativa representa el total de las sumatorias de las toneladas rechazadas
por cada defecto en los dos diferentes periodos los cuales se demuestra que se logro la
disminucion del total de toneladas en un 10%. (ver tabla 23)
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PERIODO PERIODO
O‘b ANTES DE DESPUES DE
@6‘ MEJORAS MEJORAS
Oé Octubre 2022 — Abril - Mayo
Febrero 2023 2023
Raya 109.72 15.9
Incrustacion
de cascarilla delz o
Oval/
Descuadre 140.57 17.4
Total de 43153 424
Toneladas

| %DE DEFECTO DISMINUIDO : | 10% |

Tabla 23: Comparacién de toneladas rechazadas entre los dos periodos
Fuente: Elaboracion propia

7 Conclusion:

El andlisis que se dio en la empresa con respecto al proceso de laminacion, se implementd
en la linea de laminacién del tren dos “MOBA II”, evidenciando variables y factores que
evidenciaron la presencia de los diferentes defectos superficiales que se hicieron presentes
en el periodo de estudio.

Con la implementacion de la metodologia DMAIC en sus 5 fases (Definicién, Medicion,
Andlisis, Mejora y Control) permitié implementar acciones que logren un mejoramiento en
el proceso de laminacién con la finalidad de reducir los defectos en acabado final y cumplir
con la satisfaccion y demanda de los clientes; ademas que se implementaron diversas
herramientas que ayudaron a reconocer los problemas y asi delimitar, analizar y eliminar o
disminuir la presencia de dicho defectos, obteniendo resultados para erradicar cualquier
tipo de defectos que se presente durante el proceso de produccion.

Conforme el presento proyecto de estudio realizado durante estos 6 meses, se logré cumplir
con el propoésito y objetivo del proyecto, el cual fue disminuir en un 10% el producto no
conforme en el area de laminacién Il, de esta forma se obtiene un impacto positivo hacia la
empresa, ya que de las toneladas que se rechazaban en los diversos meses, se lo logro
disminuir durante el mes de mayo acero toneladas en tres de los defectos que presentaban
mayor presencia, cumpliendo asi con la empresa generando mayor productividad, menos
retrabajos en el proceso de laminacion, reduciendo perdidas econémicas, disminuyendo
reclamaciones por parte de los clientes y cumplir con tiempo y calidad nuestros productos.

Conforme a lo considerado se recomienda las siguientes acciones:
e Dar seguimiento en el tren de laminacién dos, supervisar y controlar el estado de la

produccion ya sea por un determinado lapso de tiempo, sea por turno, por dia o por
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semana, cuya finalidad sea mantener la presencia de ceros defectos y lograr una
mejora continua en el proceso de laminacion para el acabado final de los productos.

¢ Mayor comunicacién y compromiso de las diferentes areas como lo son laminacion,
almacén de palanquillas, embarques, aceria. Esto debido a que si no se logran
resultados positivos

e Concientizar e involucrar al personal de trabajo en el proceso, logrando asi una
cultura, y crear un habito de mejora continua que permanezca en ellos y logre que
la empresa sea exitosa.

o Dar capacitaciones constantes a los diferentes cuadrillas o equipos de trabajos
sobre los defectos superficiales y realizar evaluaciones para mantener un control
sobre el estado actual de conocimiento del personal.

8 Competencias desarrolladas y experiencia adquirida:

Durante el desarrollo del presente proyecto, se desarrollaron diversos conocimientos y
experiencias tanto estudiantiles, personales y laborables que fueron adquiridas en el
transcurso de la carrera las cuales pude aplicarlas en un entorno laboral.

Este proyecto ha sido de gran apoyo para conocer y visualizar el ambiente y entorno laboral
en una empresa, adquirir experiencia en el sector metallrgico e involucrar directamente en
el proceso de laminado de diversos productos; es muy beneficiosos identificar todos los
factores, elementos, y variables que involucran al proceso y como se relacionan con los
diferentes departamentos.

La implementacion de este proyecto me permiti6 identificar amplias oportunidades de
mejora, facilitando asi la implementacion de diversas herramientas, metodologias y
conocimientos adquiridos en la universidad y empleos a lo largo de mi vida personal que
fueron de gran utilidad. Indudablemente la experiencia y conocimiento aprendido dentro de
la empresa Simec International S.A de C.V me abrié un panorama distinto a lo que tenia
percibido, el observar como todo el personal de trabajo colabora uno mismo del otro para
llevar a cabo correctamente las actividades, tareas, procesos y responsabilidades que
llevan a realizar un solo objetivo, lograr una calidad hacia los productos obteniendo
resultados positivos y una satisfaccion al cliente.

La experiencia aprendida en esta empresa es el lograr colaborar y trabajar en equipo con
los diferentes puestos de trabajo, desde un ayudante general hasta el puesto de un
supervisor o inspector de calidad, saber las responsabilidades y objetivos a cumplir con la
empresa, el factor de liderazgo que hay que asumir para mantener coordinados y
organizados al personal para mantener en control y orden el proceso. Asimismo,
involucrarme con los diferentes departamentos como lo fue calidad, produccion,
mantenimiento, laboratorio, logistica, lineas de enderezado y tratamiento térmico, los cuales
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trabajan relacionados uno con uno para evaluar, medir, comunicar, inspeccionar y controlar
y dar solucién a los diferentes problemas internos o externos que se lleguen a presentar en
la empresa.

De igual manera, entendi que el hecho de involucrar a todo el personal de trabajo sin
importar el puesto o el area de trabajo es de suma importancia, debido a que esto causa
que se genere confianza de que se tome la palabra al trabajador, involucramiento del
mismo, responsabilidades y hébitos que poco a poco van siendo parte del proyecto de la
empresa.

Por ultimo, el lograr estar en el departamento de ingenieria de procesos , ingenieria y
calidad, fue muy reconfortante, debido a que logre aplicar mis conocimientos adquiridos en
la universidad y llevaros a problemas reales que enfrentaban la empresa, al estar en juntas
directivas, se me tomaba mi participacién para brindar dar ideas a posibles soluciones de
problemas y ver que eran tomadas en cuentas y lograban resolver problematicas, al igual
que ayudar a implementar auditorias, conferencias de metodologias o herramientas,
capacitaciones era muy satisfactorio, debido a que te ayudan a formar parte de un perfil
como ingeniero y sobre todo a tener la experiencia , nociéon y conocimiento ante posibles
retos que enfrentas en el presente o futuro.

9 Glosario:
Segregacién: Es la accion de separar, marginar o apartar algo o alguien de otras cosas.
Austenitico o Austenita: Es una forma de ordenamiento distinta de los atomos de hierro.

carbono.

Inmiscible: Hace referencia a un liquido que no puede ser mezclado formando una solucion
homogénea.

Sizing: Acabador del tren laminador, este se encuentra conformado por tres estantes los
cuales se encuentran posicionados de la siguiente manera: horizontal, vertical y horizontal.
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ANEXO

Carretera Federal México-Texcoco-Veracruz

Km. 123 SN Interior U GQ{;PO
San Cosme Xaloztoc, Tlaxeala

C.P. 90460 Apizaco Tlaxcala.

Tel. Conmutador  (241) 413-1600

_ CARTA DE NO INCONVENIENCIA

SAN COSME XALOZTOC, TLAXCALA, 19 DE JUNIO DE 2023
DRA. JESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ

DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

Por medio de la presente me dirijo a usted para manifestaf el NO
TENER INCONVENIENTE para que la informacion generada durante el desarrollo
de actividades de investigacion en SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV,' por el (la)
estudiante ALDAIR MOGOLLON HUERTA, con No. de control 18371146, de la
carrera INGENIERIA INDUSTRIAL, ha realizado satisfactoriamente su proyecto de
residencias y aspira a obtener su titulo profesional en el INSTITUTO TECNOLOGICO
DE APIZACO con el proyecto denominado “DISMINUCION DE PRODUCTO NO
CONFORME EN UN 10% EN EL AREA DE LAMINACION II”, que realizé en el
departamento de INGENIERIA DE PROCESO en un periodo de 23 DE ENERO AL 30
DE JUNIO DE 2023 asesorado por el ING. RUBEN ROMERO COCOLETZI.

Asi mismo SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV no tiene ningln inconveniente
en extender la presente constancia para que dicho proyecto se utilice inicamente
para los fines antes mencionados y concede las facilidades para el uso de este ante
el INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO, con el fin de que el interesado alcance
su objetivo.

Ate ént

I ! S
LIC BLANCk' llng ¥REZ AGUILAR
Gerente de sos Humanos

Tel. Di 012414131690
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Carretera Federal México-Texcoco-Veracruz

Km. 123 SN Interior U GQSPO

San Cosme Xaloztoe, Tlaxcala

C.P. 90460 ;
Tel. Conmutador  (241) 413-1600 J

PARA:" LIC. JUDITH DiAZ DOMINGUEZ

JEFA DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

FECHA: 19 DE JUNIO DE 2023

ASUNTO: LIBERACION DE RESIDENCIA PROFESIONAL

Por medio del presente hacemos de su condcimiento que el(la) C.
ALDAIR MOGOLLON HUERTA con nimero de matricula 18371146 alumno de
la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL de esa institucion a su digno cargo, ha
finalizado su periodo de residencia en nuestra empresa SIMEC INTERNATIONAL

SA DE CV, bajo la siguiente supervision:

DEPARTAMENTO: INGENIERIA DE PROCESO

ASESOR: ING. RUBEN ROMERO COCOLETZI

HORARIO: LUNES A VIERNES DE 8:30 A 18:00 HRS / SABADO DE 9:00 A 12:00 HRS.
PERIODO: 23 DE ENERO AL 30 DE JUNIO DE 2023

PROYECTO: “DISMINUCION DE PRODUCTO NO CONFORME EN UN 10%

EN EL AREA DE LAMINACION 11”

Extendemos la presente para los fines que el interesado considere

convenientes; Quedando a sus drdenes para cualquier duda o aclaracion.

dox-Cordiales

] 55 R LR
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