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RESUMEN

Para poder sobrevivir en un mundo competitivo como el de hoy en dia, las empresas
deben encontrar formas de reducir los costos de produccion, aumentar la
productividad y garantizar la eficiencia en la ejecucion de sus procesos operativos.
En este contexto industrial, se ha vuelto imperativo implementar metodologias que
mejoren la productividad diaria de las lineas de ensamblaje, y que, de la misma

manera, contribuyan a la mayor eficiencia de las maquinas y sus operadores.

La Manufactura Esbelta es un conjunto de técnicas y herramientas, que tienen como
objetivo eficientizar los procesos, mediante la eliminacion de actividades que no
agregan valor desde el punto de vista del cliente. Es utilizada como una estrategia
de negocio, debido a que ayuda a las empresas a mejorar la calidad y el servicio,
eliminar los desperdicios, reducir el tempo de manufactura y entrega, y a aumentar

la eficiencia en general de una organizacion.

En este trabajo, el objetivo principal es utilizar una de las herramientas de
Manufactura Esbelta, la metodologia SMED. El proyecto se centrard en la
identificacion de tiempos no productivos y desperdicios generados en una fabrica
automotriz por el cambio de herramental, con el fin de eliminarlos o reducirlos en la
medida de la posible, mediante la introduccion de mejoras en el proceso, y de esta

manera aprovechar al maximo los recursos de la empresa.



ABSTRACT

In order to survive in today's competitive world, companies must find ways to reduce
production costs, increase productivity and ensure efficiency in the execution of their
operational processes. In this industrial context, it has become imperative to
implement methodologies that improve the daily productivity of the assembly lines,
and that in the same way, contribute to the greater efficiency of the machines and
their operators.

Lean Manufacturing is a set of techniques and tools which aim to make processes
more efficient by eliminating activities that do not add value from the customer's point
of view. It is used as a business strategy because it helps companies improve quality
and service, eliminate waste, reduce manufacturing and delivery time, and increase

the overall efficiency of an organization.

In this paper, the main objective is to apply one of the Lean Manufacturing tools, the
SMED methodology. The project will focus on identifying non-productive times and
waste generated in an automotive factory due to the change of tooling, in order to
eliminate or reduce them, by introducing improvements in the process, therefore
making the most of the company's resources.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, las industrias enfrentan el desafio de identificar e implementar nuevas
técnicas organizacionales y de produccion, que les permita ser competitivas en un

mercado global (Favela Herrera, et al., 2019).

Hoy en dia , el mercado se caracteriza por ciclos de vida del producto mas cortos y la
creciente individualizacion de estos, lo cual aumenta la necesidad de las compafias
de ser flexibles y de eficientizar los recursos, para ser capaces de satisfacer las
demandas de los clientes y permanecer competitivos. Por esta razon, la Manufactura
Esbelta (ME) se ha convertido en una alternativa para incrementar la productividad y

desarrollar habilidades de manufactura (Buer, et al., 2020).

La Manufactura Esbelta es un conjunto de técnicas y herramientas que provienen del
objetivo fundamental del Sistema de Produccion Toyota (TPS), eficientizar los
procesos, mediante la eliminacion o disminucion de desperdicios en toda la cadena de
valor (Fallas-Valverde, et al., 2018). ME busca lograr una utilizacién balanceada de los
recursos, para permitirle a las compaiiias entregar al cliente productos de calidad a
tiempo con un menor costo, logrando asi un mayor margen de utilidad (Singh & Kumarr,
2019).

En este trabajo se empleara la metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die),
la cual es una de las herramientas de ME utilizada para la reduccion de desperdicios
en los procesos de produccién, ya que ofrece una forma efectiva y rapida de reducir
los tiempos de cambios de herramental, buscando obtener como beneficios
potenciales, un aumento en la flexibilidad de los equipos, disminucién de inventarios,

reduccion en los tiempos de entrega al cliente, entre otros.
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1.2 Objetivo general

Reducir los tiempos de cambio de herramental en las maquinas OMCG y cortadora 50,
mediante la implementacion de SMED como herramienta de reduccion de tiempos,
impactando positivamente en la flexibilidad, disponibilidad de la maquinaria y

productividad.

1.3 Objetivos especificos

e Realizar un analisis de la situacion actual en el proceso de cambio de
herramental de cada una de las maquinas en estudio.
e Utilizar la metodologia SMED para reducir los tiempos de cambio.

e Evaluar los resultados obtenidos
1.4 Hipotesis

Mediante la implementacion de SMED, se reduciran los tiempos de preparacion y
cambios de herramental en la cortadora 50 y OMCG, obteniendo mayor disponibilidad

y flexibilidad en ambos equipos.

1.5 Alcances y delimitaciones

El proyecto se centrara en el area de insertos de la planta de Estructuras,
especificamente en las maquinas OMCG y cortadora 50, debido a que son dos de las
estaciones en donde se presentan mas problemas referentes a los cambios de

herramental.

1.6 Justificacion

Actualmente, las maguinas OMCG y Cortadora 50 se encuentran al limite de su
capacidad por la alta demanda del cliente, por lo que existe la necesidad de reducir los
tiempos de cambio de herramental, con el fin de tener mayor disponibilidad para
produccion, buscando de esta forma, lograr reducir los tiempos muertos y mejorar el

cumplimiento de los requerimientos.
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2. MARCO DE REFERENCIA

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la implementacion de la
metodologia SMED, con la finalidad de disminuir los tiempos de cambios de
herramental en dos de las maquinas clave ubicadas en una de las &reas productivas
de una empresa automotriz dedicada a la produccion de asientos. En este sentido, es

preciso aclarar algunos conceptos basicos.

2.1 Mejora Continua

Las practicas de Mejora Continua (MC) son cada vez mas comunes en todo tipo de
industria, ya que conducen a un mayor rendimiento operativo y financiero, debido a la
eliminacién de la variabilidad innecesaria y la reduccion de las actividades que no

afiaden valor (Sanchez-Ruiz & Blanco, 2019).

La Mejora Continua es vista como indispensable para aquellas compafiias que desean
alcanzar la excelencia operacional y el enfoque Kaizen es considerado su principal
fuente. De acuerdo con Alvarez-Garcia et al. (2018), Kaizen es un sinénimo de MC, ya
que Kai significa “cambio” y Zen significa “bueno”, por lo que debe ser entendido como

Mejora Continua e Innovacion.

MC consiste en pequefios cambios que sumados puedan ocasionar una revolucion,
con el objetivo de lograr la mejor calidad en los productos al menor precio, tiempos de
entrega menores, eliminacion de desperdicios y el compromiso de la gente, razon por
la cual, demanda soporte activo de todos los miembros, particularmente de aquellos

que trabajan directamente en el proceso a diario (Costa, et al., 2019).

Kaizen se enfoca en la gente y la estandarizacién de los procesos productivos
buscando mejorarlos, por lo que los dos pilares que lo sustentan son los equipos de
trabajo y la Ingenieria Industrial. Su practica requiere de un equipo multidisciplinario y
su objetivo es incrementar la productividad, controlando los procesos de manufactura
mediante la reduccién de tiempos de ciclo, estandarizacion de criterios de calidad y de

los métodos de trabajo por operacion (Atehortua Tapias, 2015).
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Segun Suarez-Barraza (2011) algunos beneficios del Kaizen son:

e Fomenta un pensamiento orientado al proceso.

e Pone mayor énfasis en la etapa de planeacion.

e Todos participan y contribuyen a la construccion de un nuevo sistema, por lo
que mejora el autoestima y motivacion del personal.

¢ Incrementa la productividad.

e Ayuda a reducir en los tiempos de cambio y preparacion de la maquinaria.

e Reduccion de inventarios de productos en proceso y terminados.

¢ Mejoramiento en el disefio y funcionamiento de los productos y servicios.

e Reduccioén de costos.

Un evento Kaizen es un proyecto enfocado en la mejora estructurada, en el que un
equipo multidisciplinario se dedica a mejorar areas de trabajo en especifico y es
caracterizado por varios rasgos, incluyendo baja inversion de capital, orientacion hacia
la accion y autonomia, ademas de la aplicacion de herramientas para el
establecimiento de la calidad y andlisis de procesos. Este tipo de eventos, pueden
generar mejoras tanto en la cultura de los trabajadores como en los sistemas de la

empresa (Cavazos-Arroyo, et al., 2018).

De acuerdo con Atehortua Tapias (2015), los pasos para implementar un Kaizen son

los siguientes:

Definir el problema

Entender la situacion actual

Analizar las causas potenciales
Determinar el objetivo deseado
Implementacion de solucion

Medir los resultados de implementacién

Estandarizar mejora

© N o g B~ WD BE

Establecer planes futuros
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2.2 Sistema de Produccion Toyota (TPS)

La Mejora Continua (MC) es la via mas efectiva de incrementar la productividad y
mantener la competitividad de cualquier sistema de manufactura. Toyota, siendo una
de las empresas manufactureras mas grandes de la Industria Automotriz, se ha
enfocado en la implementacion de proyectos de Mejora Continua (o Kaizen) dentro de
sus procesos de Manufactura e Ingenieria. La filosofia de MC es el elemento mas
critico y representa el valor central del Sistema de Produccion Toyota (TPS por sus

siglas en inglés) y de la Manufactura Esbelta (Li, 2013).

El Sistema de Produccion Toyota, es un avanzado método de disefio, control y gestion
de la produccién, concebido originalmente por Toyota Motor Corporation. La calidad
mejorada, el valor agregado para el cliente, la eliminacién de desperdicios y la mejora
continua, son las principales caracteristicas de TPS (Paladugu & Grau, 2020).

La evolucion de los sistemas de produccion se relaciona fuertemente con la historia de
Toyota Motor Company (TMC), esto debido a que por medio del TPS se desarrollaron
herramientas que utilizan la innovacién y el conocimiento comuan, y que funcionaron

bien en diferentes entornos (Teich y Faddoul, 2013).

2.3 Manufactura Esbelta (ME)

La Manufactura Esbelta es una filosofia de fabricacién que incorpora un conjunto de
principios, herramientas y técnicas en los procesos empresariales para optimizar
tiempo, recursos humanos, activos, productividad, al mismo tiempo que mejora el nivel
de calidad de los productos y servicios a sus clientes (Vienazindiene and Ciarniene,
2013). La aplicacion de esta filosofia ayuda a las empresas a proporcionar al cliente
productos de maxima calidad a un bajo costo, mediante la eliminacién de diferentes
desperdicios en las formas de tiempo y productos, asi de esta manera obtener una

ventaja competitiva en el mercado mundial (Rocha, Ferreira and Silva, 2018).

La Manufactura Esbelta seguira evolucionando, debido a que hoy en dia, también las

empresas que no son necesariamente de manufactura han recreado su uso,
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adaptandola a sus organizaciones particulares sin importar qué producto entreguen
con el proposito de ahorrar dinero (Cox, 2015). ME ha sido adoptada por miles de
compafiias que buscan la excelencia operacional, mediante la reduccion de las
actividades que no agregan valor, para incrementar la calidad de sus productos,
eficiencia en sus procesos, mejorar la satisfaccion del cliente y generar un ambiente

para la mejora continua (Leksic, et al., 2020).

La Manufactura Esbelta exige mucho compromiso en todos los niveles, es decir desde
altos mandos hasta el nivel de produccidon, ya que, en una organizacion la
estandarizacion de los procesos es clave para poder medir los resultados, realizar un
analisis de causa raiz y para ser capaces de reproducir los proyectos. El éxito de la
Manufactura Esbelta no proviene de las herramientas que son utilizadas, més bien se
deriva de la disciplina que se tiene para utilizar estas herramientas adoptadas (Zarbo,
Copeland and Varney, 2017).

El principal desafio para las organizaciones que desean implementar Manufactura
Esbelta, es demostrar que su implementacion estimulara mejoras en el rendimiento
operativo. La superacion de este reto es critica, debido a que se requiere una inversion
significativa para mejorar los procesos y para el entrenamiento y desarrollo de personal
capaz de mantener esos procesos. Un enfoque practico es desarrollar una auditoria
de eficiencia, que mida el alcance y el éxito de la implementacién de ME y un analisis
de las deficiencias, con el fin de identificar las oportunidades de mejora que pueden

conducir a un mejor desempefio operacional (Taggart and Kienhéfer, 2013).

La aplicacion de la Manufactura Esbelta aumenta la productividad mediante la
reduccion de los tiempos de preparacion de la maquinaria e inventarios en proceso,
mejorando los tiempos de procesamiento, y de esta manera ayuda a las
organizaciones a mantener una ventaja competitiva en el mercado (Gollan et al., 2015).
En concreto, la aplicacion de manufactura esbelta podria ayudar a las empresas a
reducir el tiempo de operacion en un 50% Yy el costo en un 80%, ahorrar espacio de
produccion en un 30% y mejorar la productividad en un 30% como minimo. Esto ha

sido demostrado por numerosos casos de éxito en todo el mundo, incluyendo Toyota,
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Nissan, GM, entre otras. ME se esta convirtiendo en una nueva tendencia de gestion
en el siglo 21 y posee una gran variedad de herramientas y técnicas que incluyen 5S,
Kaizen (Mejora Continua), Mieruka (Gestion Visual), JIT, VSM, Trabajo estandarizado,

SMED, Kanban, por mencionar algunas (Nguyen, 2015).

2.3.1 SMED

Para poder sobrevivir en un mundo competitivo como el de hoy en dia, las empresas
deben encontrar formas de reducir los costos de produccién, aumentar la productividad
y garantizar la eficiencia en la ejecucion de sus procesos operativos. En este contexto
industrial, se ha vuelto imperativo implementar metodologias que mejoren la
productividad diaria de las lineas de ensamblaje, y que, de la misma manera,
contribuyan a la mayor eficiencia de las maquinas y sus operadores (Antoniolli et al.,
2017). Un estudio del trabajo en curso potencia la optimizacién de los procesos, a
través de la medicién cronoldgica de los tiempos requeridos para las diferentes tareas,
lo que permite identificar cudles de estos constituyen procesos de valor agregado. La
identificacion de tiempos no productivos permite proceder a su eliminacion mediante

la introduccion de mejoras (Duran, Cetindere and Aksu, 2015).

La metodologia desarrollada por Shigeo Shingo, denominada SMED (Intercambio de
troquel en un minuto) propone que la preparacion de la maquinaria se realice dentro
de un periodo de tiempo méaximo de 10 minutos. Esto se puede lograr mediante la
racionalizacion de las tareas llevadas a cabo por el operador de la maquina (Rosa et
al., 2017). Al centrarse en la eliminacion de los residuos asociados a los cambios de
herramienta en la fase de configuracion, SMED permite la reduccion de los tamafios
de los lotes y permite satisfacer la fluctuacion de la demanda. Ademas, elimina los
desperdicios asociados a la acumulacién de inventario y contribuye en la reduccién de
los tiempos de entrega (Choomlucksana, Ongsaranakorn and Suksabai, 2015).

Un aspecto fundamental de la metodologia SMED se relaciona con su caracteristica
de identificar actividades internas y externas. Todas las actividades de preparacion

gue no interfieren directamente con el equipo, y que pueden llevarse a cabo sin
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interrumpir la produccion, se designan como actividades externas. Por otro lado,
aguellas que implican detener el equipo activo, se describen como actividades
internas. La correcta separacion de las actividades es lo que contribuye
fundamentalmente a una reduccién en los tiempos de preparacion (Rodriguez-Méndez
et al., 2015).

La implementacién de SMED requiere un analisis previo para comprender claramente
el proceso de cambio, con el fin de conocer en detalle cada operacion de preparacion.
Costa et al. (2013), mencionan que la aplicacion de esta metodologia consiste en 4

etapas (Figura 2.1):

e Etapa Preliminar: Se enfoca en identificar las operaciones de preparacion y las
herramientas, con el propdsito de adquirir una comprension extremadamente
buena de todo el proceso.

e Etapa 1: Separacion de actividades internas y externas.

e Etapa 2: Convertir las actividades internas en externas.

e Etapa 3: Reducir y/o eliminar actividades internas y externas.

Duracidn del cambio de herramental

1 antes de la implementacién del SMED
-

- . B
Etapa preliminar | _ . Cambio Run-up

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Yo el
Produccidn completa Duracidn del cambio :
del producto A de herramental
después del SMED

Praduccidn completa
del producto B

Figura 2.1. Etapas principales del sistema SMED y su impacto en los tiempos de cambio (Rodriguez-
Méndez et al., 2015).
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e Casos de aplicacion de SMED

Jugos del Valle, una empresa productora de bebidas, perteneciente al grupo Coca
Cola y Femsa, que decidié aplicar SMED en su planta Tepotzotlan en el Estado de
México, en sus lineas de envasado en caliente (hot fill). En las lineas hot fill, se
envasan productos como Powerade®, Minute Maid® y distintas variedades de Jugos
del Valle, que se ofrecen en diferentes presentaciones, las que cada vez han
incrementado mas, reduciendo su capacidad de produccion.

Mediante la implementacion de SMED para cambios rapidos con apoyo de la
metodologia de eventos Kaizen se logré una reduccion del 68% del tiempo de cambio.
Para la gerencia de produccion, haber alcanzado esta mejora, signific6 cumplir en
mejor forma con el programa de entrega a los clientes, sin tener que recurrir a corridas
largas de produccion y menos tiempos muertos, 10 que representd un incremento

importante en su capacidad de produccion (Ejecutivo, 2011).

Otro caso de aplicacion de SMED, es el de una empresa del sector automotriz en el
Reino Unido, la cual implementd una metodologia basada en SMED y adaptada a una
celda de soldadura industrial, mejorando con ello la productividad y logrando una
reduccion del 33% en los tiempos de cambio de herramental (Ferradas and Salonitis,
2013).

Se puede encontrar un tercer ejemplo en una empresa del ramo farmacéutico en
México, donde se implement6 la metodologia SMED en una linea de empaque de
medicamentos solitos (tabletas) y después de siete meses se logré reducir los tiempos

de limpieza y cambio herramental en un 57.5% (Minor, 2014).

2.3.25's

5S es un sistema utilizado para reducir los desperdicios y optimizar la productividad,
mediante el mantenimiento de un lugar de trabajo ordenado y el uso de ayudas

visuales, para lograr resultados operativos mas consistentes. Los pilares de 5S son:
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e Separar (Seiri)

e Ordenar (Seiton)

e Limpieza (Seiso)

e Estandarizar (Seiketsu)

e Mantener (Shitsuke)

Su objetivo principal es el proporcionar un método para la organizacion, la limpieza, el
desarrollo y el mantenimiento de un ambiente de trabajo productivo. En el trabajo diario
de una industria, las rutinas y el orden mantenidas por la organizacion son esenciales

para el buen flujo y eficiencia de las actividades (Kumar y Kajal, 2015).

El Sistema de las 5S, es una metodologia utilizada para crear y mantener un ambiente
de trabajo organizado, limpio, eficiente y seguro. El método 5S también es utilizado en
las fabricas metallrgicas, especialmente en la identificacion de posiciones, rutas de
transporte, sefializacion de seguridad en los edificios para la proteccién de los
trabajadores y la sefializacion de la ubicacion exacta de las herramientas (Adis, 2014).

2.3.3 7 Desperdicios

Como se mencioné anteriormente, la Manufactura Esbelta se centra en identificar y
eliminar las operaciones que no aportan valor, cominmente conocidas como
desperdicios. Se suele mencionar 7 desperdicios: sobreproduccion, transporte, tiempo
de espera, sobre procesar, exceso de inventario, movimientos innecesarios y defectos

en el producto (Arunagiri y Babu, 2013).

Modi y Thakkar (2014), mencionan que Taiichi Ohno identificé los desperdicios que
representan hasta el 95% de todos los costos en la fabricacién tradicional:

e Sobreproduccion: Producir en exceso, es decir por encima de los
requerimientos del cliente.
e Transporte: Traslados de material y herramientas de un sitio a otro que no

afaden valor al proceso.
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e Tiempo de espera: Tiempos muertos, ya sea del personal o de cualquier
maquina que se encuentre en un estado pasivo o de espera.

e Sobre procesar: Se originan cuando los procesos no son optimizados, de
manera que se tienen actividades, que de ser analizadas y estandarizadas
serian innecesarias.

e Exceso de inventario: Disponer de méas producto del que nuestro cliente
necesita, es decir, productos en proceso y terminados que no estan siendo
consumidos.

e Movimientos innecesarios: La realizacion de un movimiento mas alla de lo
necesario para llevar a cabo una tarea.

e Defectos del producto: Los defectos del producto no solo no aportan valor, sino

gue lo restan, ya que estos consumen recursos y generan costos.

2.3.4 Trabajo Estandarizado

La metodologia del Trabajo Estandar tiene como objetivo estandarizar la secuencia y
ejecucion de actividades en cada estacion de trabajo, y de esta manera asegurar que
los procedimientos se realicen de la misma manera, independientemente del empleado
involucrado. Sin embargo, antes de poder llevar a cabo la estandarizacién, la linea
debe estar balanceada, es decir, las operaciones en cada estacion de trabajo deben
distribuirse para garantizar tiempos de disponibilidad equilibrados y un flujo productivo

sin problemas, que satisfaga la demanda requerida (Antoniolli et al., 2017).

Se considera que el Trabajo Estandarizado constituye uno de los aspectos mas
importantes del pensamiento esbelto y es por esta razon que ambas metodologias se
han utilizado con mucha frecuencia en el area de fabricacibn de componentes
automotrices. Este sector ha ganado una creciente importancia en el mercado, debido
a la alta calidad de sus productos, que constituyen el resultado de la estandarizacion

de los procesos y las aplicaciones para garantizar la mejora continua (Kulkarni, 2015).
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2.3.5 Kanban

Kanban es una herramienta de la Manufactura Esbelta, utilizada para controlar los
niveles de inventario, la produccion y el suministro de componentes. Sirve como un
mecanismo de control de flujo de material, que entrega la cantidad correcta de piezas

en el momento adecuado (Sundar, Balaji y Satheesh Kumar, 2014).

El sistema Kanban proporciona una produccion de modelos mixtos junto con un nivel
de inventario 6ptimo, que da como resultado un menor tiempo de entrega del producto
y una utilizacion efectiva de recursos hombre-maquina. Se utiliza como una sefial para
indicar la necesidad de reemplazar o rellenar el material necesario para la produccion.
Hay diferentes maneras en las que la sefial puede ser enviada, desde una tarjeta en
la que se lleve un registro del inventario, hasta la colocacion de un contenedor vacio
en una estacion, que indica que las partes que se encontraban en ese contenedor han

sido utilizadas y necesitan ser reemplazadas (Thun et al., 2010).

El sistema Kanban se basa en un cliente para cada una de partes, el cual, extrae dicha
parte de un proveedor. El cliente de la pieza puede ser un consumidor real de un
producto terminado (externo) o el personal de produccion en la siguiente estacion en
una planta de fabricacion (interno), y del mismo modo, el proveedor podria ser la
persona en la estacion anterior. La premisa de Kanban es que el material no se
producir4 ni se movera hasta que un cliente envie la sefial para hacerlo (Rahman,
Sharif y Esa, 2014).
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3. METODOLOGIA

La investigacion se define como “un conjunto de procesos sistematicos y empiricos

que se aplica al estudio de un fendmeno” (Sampieri et al., 2016).

La metodologia de este trabajo inicia con la busqueda de informacion sobre diferentes
casos de implementacion de SMED para reducir los cambios de herramentales, la cual
se realizo para la documentacion del marco tedrico. A continuacion, se realizara un
estudio descriptivo con un enfoque cuantitativo, mediante la recoleccion de datos que
nos permitan conocer la situacion actual de la empresa con respecto a los desperdicios
en los procesos productivos. Es importante tomar en cuenta las barreras y limitantes,
con el fin de eliminarlas o reducirlas al maximo posible. Finalmente, se documentaran

y se daran a conocer los resultados de la investigacién, asi como de donde provienen.

3.1 Estructura metodologica

La metodologia propuesta surge a partir de los eventos kaizen (mejora continua en
japonés), la cual se lleva a cabo en 8 pasos, empezando por la definicion del problema
para entender el objetivo del proyecto, hasta finalizar con la estandarizacion de la
mejora y presentacion de resultados.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente metodologia, la cual esta

estructurada como se muestra en la Figura 3.1.
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*Seleccion del proceso
=Verificar si SMED puede ser aplicado al proceso seleccionado.

«Formar un equipo de trabajo con personal de diversos departamentos que conozcan el proceso de cambio.
sEntrenar y dar a conocer los beneficios de la metodologia SMED

Equipo de
trabajo

*Llevar a cabo un diagndstico de la condicién actual del proceso
*Revisar informacion historica referente a los tiempos de cambio
., *Revisar capacidades de proceso/maquinas

Condicidn [ £ .
*Evaluar restricciones
actual

*Etapa preliminar: Identificacion de las operaciones de preparacion y las herramientas
*Etapa 1: Separacion de actividades internas y externas

*Validacion

*Etapa 2: Convertir actividades internas en externas

*Etapa 3: Reducir al minimo los aspectos de la operacion

* Medir resultados obtenidos
*Documentacion de resultados

Evaluacion y
documentacion

Figura 3.1.- Metodologia propuesta (Elaboracion propia).

3.1.1 Analisis Inicial

En esta primera fase es importante estudiar todos los procesos dentro de la empresa
en la que se esté realizando la investigacion, con el fin de identificar aquellos en los
gue se generan mayores pérdidas o desperdicios. Es necesario identificar primero las
oportunidades de mejora mediante un analisis de la cadena de valor, en el cual se
examinaran cada una de las partes en el proceso, desde que se recibe la materia

prima, hasta que estas son embarcadas como productos terminados al cliente.
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A continuacion, se describiran las actividades involucradas en la fase de Analisis

Inicial:

e Seleccion del proceso: Esta actividad consiste en seleccionar uno de los
procesos de la empresa, con ayuda del estudio de la cadena de valor para
detectar desperdicios en el proceso y sus flujos.

e Verificar si SMED puede ser aplicado al proceso seleccionado: La
metodologia SMED, puede desarrollarse practicamente en cualquier situacion
en donde exista la necesidad de llevar a cabo cambios rapidos de
herramentales, cambios de productos, entre otros. Se recomienda aplicar esta
metodologia si el proceso representa el cuello de botella de la produccién, si no
es un proceso flexible o si existen altos costos por paros productivos (Espin,
2013).

3.1.2 Formacion de equipo de trabajo

Es esencial formar un equipo en el que se involucre personal de todos los
departamentos que se relacionan directamente con el proceso seleccionado, para de
esta manera, obtener facilmente observaciones referentes a las condiciones actuales
del proceso y en la implementacién de mejoras. Asi también, es importante capacitar
el personal involucrado en el uso de la metodologia SMED y su aplicacion en la

industria.

3.1.3 Condicién actual

El equipo de trabajo debera estudiar los flujos para analizar las deficiencias en el
proceso e identificar los desperdicios y areas de oportunidad. Para hacer los estudios
se obtendra informacion de datos histéricos con respecto a los tiempos de preparacion,
si es que se cuenta con alguna, asi como procedimientos, tendencias y causas de
tiempos muertos, entre otros. Es necesario realizar un levantamiento de informacién
referente a las capacidades del proceso/maquina, asi como la toma de datos respecto

a tasas de tiempo muerto.
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Después se deberan enlistar las restricciones que existen en todo el proceso de
cambio. Empezando por las restricciones fisicas, seguridad, monetarias para la

adquisicién de equipo, y finalmente del proceso.

En esta fase se buscara definir las acciones de mejora en conjunto con el equipo
involucrado y hacer un plan para llevar a cabo estas acciones que buscaran abordar y

resolver la problemética.

3.1.4 SMED

Como se menciono en el capitulo anterior, la aplicacion de la metodologia SMED,
cuenta con una serie de etapas (Costa et al., 2013), las cuales se pueden adaptar a
las condiciones actuales del sistema de cambios. Por tal razon, se trabajara bajo ese

esquema como se describe a continuacion:

e Etapa preliminar: En esta etapa, se buscara identificar las operaciones de
preparacion y las herramientas, con el propésito de conocer y entender el
proceso de cambio y preparacion de la maquinaria. Una parte importante, es
documentar cada una de las actividades realizadas y cubrir todos los aspectos
que intervengan durante este proceso.

e FEtapa 1, Separacidon de actividades internas y externas: Después de que el
equipo conoce y entiende las actividades que se desarrollan durante el proceso
de cambio, éstas deberan ser separadas en internas y externas, es decir, se
deberan identificar todas las actividades realizadas mientras el equipo se
encuentra detenido (internas) y todas aquellas que se pueden llevar a cabo
mientras la maquina estd funcionando (externas). De esta manera, el equipo
sera capaz de enfocarse en las actividades que mas tiempo requieren y que
tienen oportunidad de mejora.

e Validacién: En esta fase se incluira un proceso de validacién antes de pasar a
la etapa 2, con el propésito de comprobar que identificamos correctamente cada

una de las actividades realizadas durante el proceso de cambio de herramental
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y que no pasamos alguna por alto, ademas de cerciorarnos de que fueron
clasificadas de manera adecuada.

e Etapa 2, Convertir actividades internas a externas. Habiendo identificado
cada una de las actividades, se buscara convertir, en la medida de lo posible,
las actividades internas a externas, con el objetivo de reducir el tiempo que la
magquina se encuentra fuera de operacion.

e Etapa 3, Reducir al minimo los aspectos de la operacion. En esta etapa, se
buscara optimizar todas las actividades, tanto internas como externas, con el

objetivo de reducir al maximo los tiempos empleados en el proceso de cambio.

3.1.5 Evaluacion y Documentacion

El uso de medibles contribuye a la mejora continua en las actividades de la empresa y
lo podemos ver reflejado en la optimizacion de los procesos y los recursos disponibles,

la reduccién de costos, la satisfaccion de los clientes, entre otros beneficios.

La medicion de los resultados es una parte fundamental para conocer si logramos
el/los objetivos planteados. Funciona como una comparacion entre la situacion previa
y posterior a la implementacion de las mejoras. Esta comparacion reflejara facilmente

si se lograron alcanzar los resultados deseados.

Finalmente, habiendo establecido el nuevo método de trabajo, los estandares
requeridos y la forma de seguimiento de los tiempos, es importante documentar todo
lo realizado durante el proyecto desde su inicio hasta llegar a los resultados obtenidos.
Esto funcionara como base para la aplicacién de nuevos proyectos donde se involucre

la metodologia SMED.
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4. IMPLEMENTACION

A continuacion, se describe la ejecucion del proyecto utilizando la metodologia descrita

en el capitulo anterior.

4.1 Analisis Inicial

Este estudio tendra como enfoque principal el area productiva, es decir, el lugar donde
son procesados los materiales para su transformacién a producto terminado. Dentro
de las areas productivas con las que cuenta la planta se encuentra el area de Insertos,

la cual cuenta con dos procesos, produccion de alambres y partes batch.

El proyecto se centrara en las mejoras de la produccion de alambre, para la cual se
cuenta con 18 equipos, los cuales se dividen en maquinas cortadoras, dobladoras,
CNC'’s y soldadoras. Se decidi6 elegir el proceso mencionado, ya que es un proceso
en donde se presentan los tiempos mas prolongados en cuanto a cambio de
herramental se refiere. Mediante la revision de tiempos muertos, se tomé la decision
de trabajar con los equipos con mayor impacto en el tiempo de entrega hacia el cliente,

siendo estos, la cortadora 50 y OMCG.

La necesidad en estos equipos nace principalmente de reducir los desperdicios
derivados del cambio de herramental, el cual origina tiempos muertos, afectando el
ritmo de produccion del &rea y la flexibilidad para producir mas de un niumero de parte,
ademas de provocar cuellos de botella constantemente, lo que lleva a la reduccion en
los bancos de producto terminado. En la figura 4.1 se muestra el area de estudio y las
maquinas sefaladas en rojo son las mencionadas como el enfoque principal de la

investigacion.

La cortadora 50 (Figura 4.2), endereza y corta alambre de diferentes longitudes y de
dos distintos calibres, 2 mm y 5 mm, los cuales son surtidos a otras 6 maquinas
encargadas de producir diferentes nimeros de parte. Para este proceso, se utilizan

varios tipos de guias dependiendo del calibre con el que esté trabajando (Figura 4.3).
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La maquina OMCG (Figura 4.4), endereza, da forma y corta 6 componentes. Para dar
forma a los alambres se utilizan 2 tipos de matrices (Figura 4.5), una matriz fija y una
de rodillo, dependiendo el tipo de doblez y angulo requeridos en cada uno. La matriz
fija se encarga de doblar los alambres M, N y O, mientras que la de rodillo dobla los

alambres C, Dy J.

La cortadora 50 requiere cambio de guias 2 veces por semana y la estacion OMCG
4 cambios de matrices por semana. Ambos equipos se encuentran al maximo de su
capacidad, por lo que cualquier falla o paro no programado afecta directamente el

cumplimiento del requerimiento del cliente.

» | = | | T ME 8= =& @ | X
=% = i C[\
= LLTTIT ||

@ .

«[m] -]

m‘n
q [ e
B [T

mtzi ] s

21 | ==

QFp ke
Lol b=

Figura 4.1. Area de estudio (Elaboracion propia).
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Figura 4.2. Cortadora 50.

Figura 4.3. Guias para enderezado de alambre.
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Figura 4.4. OMCG.

Matriz fija Matriz de rodillo

Figura 4.5. Matrices OMCG.
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4.2 Formacion del equipo de trabajo

Para el equipo de trabajo se eligié un representante de cada uno de los departamentos
involucrados directamente con el proceso y que cuentan con conocimiento relacionado

con los cambios de herramental (Figura 4.6).

Una vez integrado el equipo, los miembros participaron en un entrenamiento referente
a las herramientas de Manufactura Esbelta, teniendo como enfoque principal el SMED,
en el cual se les concientiz6 sobre los beneficios de laimplementacién de estas (Figura
4.7). Adicional al entrenamiento, se les present6 los objetivos del proyecto y se les
explico la importancia de lograr reducciones en los cambios de herramental, haciendo

énfasis en los siguientes puntos:

Creacion de una cultura de mejora continua
Beneficios de tener un sistema estandarizado
Costos de tener un equipo sin operar

Beneficios de mejorar los tiempos de cambio

ok~ 0N e

Involucramiento en el proceso de mejora

Figura 4.6. Equipo de trabajo.
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Figura 4.7. Entrenamiento de equipo de trabajo.

4.3 Diagnostico de la condicidon actual

Un pensamiento comun en la industria manufacturera, es que el proceso de cambio
solo depende del departamento de manufactura, sin embargo, es todo un sistema que
requiere del involucramiento y la participacion de todos los departamentos; desde la
persona encargada de generar el programa de produccion, pasando por un supervisor
de manufactura que debe de coordinar la colaboracién entre el equipo de operadores,
calidad, ingenieria, materiales y mantenimiento, para llevar el control de los tiempos y
las necesidades de los cambios. La falta de comunicacién y coordinacién por parte de
las personas involucradas en los cambios ha tenido un impacto negativo en los tiempos

programados de produccion.

El primer paso fue investigar si existia documentacion histérica referente a cambios de
herramental en los equipos de insertos. Se encontré que la cortadora 50 y la OMCG,
tiene cargado un total de 1 hora para esta actividad en el documento oficial de
capacidades del area de insertos, tiempo que fue establecido a inicios del programa 8
aflos atras. Considerando que en la actualidad los volumenes de produccién son
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mayores, que los equipos no se encuentran en las mismas condiciones y que existe
una mayor variedad de productos, los tiempos de cambio plasmados en ese

documento no reflejan la capacidad real de esas maquinas.

Otro hallazgo realizado, fue el hecho de que ningun departamento llevaba un
seguimiento a los cambios de herramental en esa area. La informacion de tiempos
muertos se encontraba en las bitacoras de ajustes de mantenimiento y en los reportes
de produccién, pero no habia manera de saber de forma precisa cuales de ellos
pertenecian a los cambios de herramental. Por esta razén, el equipo decidio
implementar una bitacora para que el lider del area llevara registro de esta actividad y
de los tiempos empleados. Por medio de este registro, fue posible recolectar 15
muestras de los tiempos de cambio de cada equipo (Tabla 4.1 y Tabla 4.2).

Cortadora 50
Muestra | Minutos | Horas | Muestra | Minutos | Horas

1 172 2.87 9 165 2.75
2 168 2.80 10 164 2.73
3 165 2.75 11 160 2.67
4 167 2.78 12 159 2.65
5 169 2.82 13 162 2.70
6 161 2.68 14 165 2.75
7 166 2.77 15 168 2.80
8 163 2.72

Tabla 4.1. Tiempos de cambio de guias en cortadora 50.

24



Implementacién

OMCG

Muestra | Minutos | Horas | Muestra | Minutos | Horas
1 94 1.57 9 87 1.45
2 91 1.52 10 89 1.48
3 89 1.48 11 94 1.57
4 90 1.50 12 90 1.50
5 92 1.53 13 90 1.50
6 85 1.42 14 91 1.52
7 90 1.50 15 86 1.43
8 93 1.55

Tabla 4.2. Tiempos de cambio de matrices en OMCG.

En las siguientes gréaficas (Figura 4.8 y Figura 4.9), se pueden observar los datos

obtenidos de cada equipo y contra el tiempo asignado para el cambio.

200
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Minutos

50

Cortadora 50

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Muestra

EE Minutos — =sTiempo asignado

Figura 4.8. Tiempos de cambio de guias en Cortadora 50.
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Figura 4.9. Tiempos de cambio de matrices en OMCG.

Mediante estos datos podemos observar que los tiempos de cambio son mayores a
los asignados al inicio del programa. El tiempo promedio para la cortadora 50 es de
165 minutos y el de la OMCG es de 90 minutos.

La planta de Estructuras trabaja un total de tres turnos cinco dias por semana y las
horas disponibles para producir son 127. El requerimiento semanal del cliente es de
11,000 piezas, por lo que, para poder cumplir se debe de producir a un ritmo de 87

piezas por hora (Tabla 4.3).

Con base a la informacion anterior, en los tiempos y la frecuencia de cambio, se
calcularon los porcentajes de carga actuales (Tabla 4.4 y Tabla 4.5), obteniendo un
98% de utilizacion en ambas maquinas. Por trabajar bajo un sistema justo a tiempo,
las capacidades se calculan a un 85%, de esta manera, se tiene un 15% disponibilidad
del equipo como proteccion en caso de que llegue a ocurrir alguna falla 0 un evento
no programado. Podemos entonces concluir, que ambos equipos se encuentran 14%

arriba de lo esperado y que estan al limite de su capacidad.
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DESCRIPCION CANTIDADES DISTRIBUCION POR TURNOS
PPW 11000 TURNO | MOD HORAS POR SEMANA
HORAS DISPONIBLES 127 T1 1 45
REQUERIMIENTO (PPH) 87 T2 1 42
TAKT TIME (SEG) 41.6 T3 1 40
Tiempo Disponible Total 127
Tabla 4.3. Requerimiento semanal.
CARGAS DE TRABAJO
Estacion 50 - Cortadora
. Usopor| %de | T.E. T.E. Tiemp [ Cap | %de
Operaciones TE jgo | carga | Total | Norm MOD disp/hr| PPH | carga
Estacion 50-Cortadora
Cortado de Alambre A (5 mm) 15 1| 100% 15
Cortado de Alambre E (5 mm) 1.3 1| 100% 1.3
Cortado de Alambre G (5 mm) 15 1| 100% 15
Cortado de Alambre B (2 mm) 1.2 1| 100% 12
Cortado de Alambre C (2 mm) 1.2 1| 100% 1.2
Cortado de Alambre D (2 mm) 1.2 1]  100% 12
Cambio de Se Up 6600.0 | 0.005( 100% 33.0
Total: 40.9 40.9 1] 3600 88.0[ 98%

Tabla 4.4. Carga de trabajo Cortadora 50.
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CARGAS DE TRABAJO
Estacion 1B - OMCG

Implementacién

: Usopor| %de | T.E. TE Tiemp | Cap | %de
Operaciones TE jgo | carga | Total | Norm MOD disp/hr| PPH [ carga
Estacion 1B - OMCG
Doblado Alambre C 45 1| 100% 45
Doblado Alambre D 45 1| 100% 45
Doblado Alambre J 3.7 1|  100% 3.7
Doblado Alambre M 3.2 1|  100% 3.2
Doblado Alambre N 35 1|  100% 35
Doblado Alambre O 35 1| 100% 35
Cambio de Se Up 36000 | 0.005 100%| 18.0
Total: 40.9 40.9 3600 88.0] 98%

Tabla 4.5. Carga de trabajo OMCG.

En cuanto a limitaciones, a continuacion, se describen para cada una de las

estaciones:

Cortadora 50

1. Cuando se requiere hacer cambio a alambre de otro calibre, el operador de la

estacion detiene el equipo y solicita al surtidor del area por radio el rollo de

alambre nuevo.

2. Todas las guias utilizadas se encuentran guardadas, sin ningln orden y sin

identificacion en una misma caja y el operador tiene que revisar una por una en

busca de las que va a utilizar dependiendo del calibre del alambre (Figura 4.10).

3. Todas las guias van montadas sobre una misma pieza en la maquina, cuando

se requiere hacer el cambio, debe retirarse primero la pieza, quitar las guias

gue estaban en uso y luego reemplazarlas por las que se van a utilizar.

4. Se tiene un tope mecanico para la longitud del alambre que se ajusta

dependiendo del calibre (Figura 4.11).

28



Implementacién

Y
T KN
9';...'3." .

A X
f ——"

‘chiae’ Tk TR
Jesta s LA -&' Figs

Figura 4.10. Busqueda de guias.

Figura 4.11. Ajuste de tope.
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Implementacién

1. Cuando se va a producir un niumero de parte que requiere un cambio de matriz,

el operador detiene la estacion para poder entrar, retirar la matriz en uso y

reemplazarla por la nueva. Al reemplazarla tiene que rutear el alambre y

verificar el enderezado, para lo cual tiene que salir de la estacion, cortar alambre

y detener la estacion nuevamente para poder entrar a revisarlo. Esto lo realiza

cuantas veces sea necesario hasta que el alambre haya sido enderezado

correctamente antes de empezar la produccion.

4.4 SMED

Etapa preliminar

Con la ayuda de una camara de video, se realizaron 5 tomas de cambios en cada uno

de los equipos, para poder analizar el procedimiento con mayor detalle y ser capaces

de identificar cada una de las actividades y el tiempo que lleva cada una de ellas. Con

la informacién recolectada, se realizé un desglose de cada uno de los cambios (Tabla

4.6y Tabla 4.7).

No Actividad Tiempo
1 |Entrar a estacion 0:00:15
2 |Retirar alambre de rodillos 0:15:10
3 |Desmontar matriz en uso 0:03:55
4 |Buscar matriz nueva 0:00:27
5 |Montar matriz nueva 0:04:34
6 |Rutear alambre en rodillos 0:17:44
7 |Salir de estacion 0:00:17
8 |Enderezar alambre 0:48:24
Current total 1:30:46

Tabla 4.6. Cambio de matriz OMCG.
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No Actividad Tiempo
1 |Solicitar montacargas 0:02:15
2 |Llega montacargas 0:15:15
3 |[Liberar rollo 0:03:55
4 |[Desmontar e instalar rollo 2mm (montacargas) 0:05:37
5 |Sujetar rollo (tornillos) 0:03:34
6 [Desmontar guia #1 (5mm) 0:02:44
7 |Buscar guia #1 (2mm) 0:05:37
8 |Montar pieza #1 (2mm) 0:03:17
9 |Desmontar 2 guias #2 (5mm) 0:03:26
10 |Bucar 2 guias #2 (2mm) 0:04:30
11 [Montar 2 guas #2 (2mm) 0:02:31
12 |Desmontar 2 guias #3 (5mm) 0:02:13
13 [Bucar 2 guias #3 (2mm) 0:05:13
14 |Montar 2 guias #3 (2mm) 0:03:02
15 [Desmontar 2 guas #4 (5mm) 0:03:31
16 |Bucar 2 guias #4 (2mm) 0:03:10
17 [Montar 2 guias #4 (2mm) 0:01:40
18 |Desmontar 8 rodillos (5mm) 0:02:37
19 [Buscar 8 rodillos (2mm) 0:05:54
20 [Montar 8 rodillos (2mm) 0:02:29
21 |Desmontar Navaja de corte N1 (5mm) 0:01:37
22 [Desmontar Nabaja de corte N2 (5mm) 0:02:50
23 [Bucar Navaja de corte N1 (2mm) 0:04:43
24 [Buscar Navaja de corte N2 (2mm) 0:03:28
25 |Montar Navaja de corte N1 (2mm) 0:02:19
26 [Montar Navaja de corte N2 (5mm) 0:01:40
27 |[Desmontar guia Final 0:06:20
28 [Limpiar canal de guia final 0:09:40
29 [Montar guia final 0:15:00
30 [Ajuste de parmetros 0:35:00
Current total 2:45:07

Tabla 4.7. Cambio de guias cortadora 50.
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Etapa 1: Separaciéon de actividades internas y externas

Implementacién

Una vez desglosadas cada una de las actividades de los cambios de herramental, el

equipo se enfoco en la separacién de actividades. Con esta dinamica, surgieron varias

ideas de mejora, ya que se pudieron observar actividades que pueden ser

desarrolladas durante el tiempo de operacion de la maquina, y por lo tanto reducir el

tiempo que se tiene fuera de operacion (Tabla 4.8 y Tabla 4.9).

Tiempo Categoria inicial
No Actividad Ideas de mejora

Acumulado |  Elemento | Externa | Intema
1 Entrar a la estacién 00015 00015 0:00:00 | 0:00:13
z Retirar alambre de rodillos 0:15:25 0:15:10 0:00:00 | 0:15:10
d Desmantar matriz en uso 01920 00335 0:00:00 | 0:0355
4 Buscar matriz nueva 01047 o0 0:00:00 | 0:00:27

§ Montar matriz nugva 0221 00434 | 00000 | 00434 | Comunizar matrices y utilizar una sola
6 Rutear alambre en rodillos 04205 (1744 00000 | 0:A7:44
7 Salir de estacion 14222 00047 0:0507 | 0:0017
8 Enderezar alambre 13046 04524 0:00:00 | 0:45:4

Curert Totall - 0:05:07|  1:3046

Tabla 4.8. Separacion de actividades internas y externas OMCG.
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Tiempo Categoria inicial

No Actividad Ideas de mejora

Acumulado Elemento Externa | Interna
1 {Solicitar montacargas 0:02:15 0:02:15 0:02:15 0:00:00 Solicitar montacargas antes de detener la maquina
2 iLlega montacargas 0:17:30 0:15:15 0:15:15 0:00:00 Detener el equipo hasta que llegue el montacargas
3 Liberar rollo 0:21:25 0:03:55 0:00:00 0:03:55
4 Desmontar e instalar rollo 2mm (montacargas) 0:27:02 0:05:37 0:00:00 0:05:37
5 [Sujetar rollo (tornillos) 0:30:36 0:03:34 0:00:00 | 0:03:34
6 Desmontar guia #1 (5mm) 0:33:20 0:02:44 0:00:00 | 0:02:44
7 iBuscar guia #1 (2mm) 0:38:57 0:05:37 0:05:07 | 0:00:00 Buscar previamente las guias y separarlas
8 Montar pieza #1 (2mm) 0:42:14 0:03:17 0:00:00 0:03:17
9 Desmontar 2 guias #2 (5mm) 0:45:40 0:03:26 0:00:00 0:03:26
10 {Bucar 2 guias #2 (2mm) 0:50:10 0:04:30 0:04:30 0:00:00 Identificar piezas y asignarles un lugar
11 Montar 2 guias #2 (2mm) 0:52:41 0:02:31 0:00:00 0:02:31
12 Desmontar 2 guias #3 (5mm) 0:54:54 0:02:13 0:00:00 0:02:13
13 {Bucar 2 guias #3 (2mm) 1:00:07 0:05:13 0:05:13 | 0:00:00 Identificar piezas
14 ‘Montar 2 guias #3 (2mm) 1:03:09 0:03:02 0:00:00 | 0:03:02
15 Desmontar 2 guias #4 (5mm) 1:06:40 0:03:31 0:00:00 0:03:31
16 Bucar 2 guias #4 (2mm) 1:09:50 0:03:10 0:03:10 0:00:00 Identificar piezas
17 iMontar 2 guias #4 (2mm) 1:11:30 0:01:40 0:00:00 0:01:40
18 Desmontar 8 rodillos (5mm) 1:14:07 0:02:37 0:00:00 0:02:37
19 Buscar 8 rodillos (2mm) 1:20:01 0:05:54 0:05:54 0:00:00 Identificar piezas
20 {Montar 8 rodillos (2mm) 1:22:30 0:02:29 0:00:00 0:02:29
21 {Desmontar Navaja de corte N1 (5mm) 1:24:07 0:01:37 0:00:00 | 0:01:37
22 Desmontar Nabaja de corte N2 (5mm) 1:26:57 0:02:50 0:00:00 0:02:50
23 Bucar Navaja de corte N1 (2mm) 1:31:40 0:04:43 0:04:13 0:00:00 Identificar piezas
24 Buscar Navaja de corte N2 (2mm) 1:35:08 0:03:28 0:03:28 0:00:00 Identificar piezas
25 Montar Navaja de corte N1 (2mm) 1:37:27 0:02:19 0:00:00 0:02:19
26 Montar Navaja de corte N2 (5mm) 1:39:07 0:01:40 0:00:00 0:01:40
27 Desmontar guia Final 1:45:27 0:06:20 0:06:20 | 0:00:00 Fabricar que la guia para que sea una sola pieza
28 iLimpiar canal de guia final 1:55:07 0:09:40 0:09:40 | 0:00:00 Limpiar antes de detener la maquina
29 {Montar guia final 2:10:07 0:15:00 0:00:00 | 0:15:00 Estandarizar tornilleria
30 {Ajuste de parametros 2:45:07 0:35:00 0:00:00 | 0:35:00 Revisar aspro presién no conforme al estandar

Current Total 1:05:05 1:39:02

Tabla 4.9. Separacion de actividades internas y externas cortadora 50.
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Validacion

Habiendo identificado y separado cada una de las actividades del cambio de
herramental, el equipo regresé al proceso para revisar cada una nuevamente y asi
comprobar que no se habia pasado alguna por alto. Ademas, se aprovechd esta

oportunidad para comprobar que los tiempos que se les habia asignado con base a lo

observado en los videos tomados durante la etapa preliminar eran precisos (Figura
4.12).

Figura 4.12. Validacion de actividades.

Etapa 2: Convertir actividades internas a externas

Como se coment6 en la etapa 1, gracias al desglose de las actividades del cambio de
herramental, surgieron varias ideas de mejora con el objetivo de disminuir el tiempo

muerto de los equipos.

34



Implementacién

Para la OMCG, la idea de mejora que surgi6 fue la de utilizar una sola matriz para dar
forma a todos los alambres. De esta manera eliminariamos el cambio de herramental

en ese equipo y el tiempo muerto derivado de esta actividad.

Con ayuda de los operadores de la estacion se hicieron pruebas con ambas matrices
para ver si alguna era capaz de producir todos los numeros de parte. Mediante el ajuste
de parametros de cada alambre, se logroé utilizar la matriz fija para el doblado de los 6

alambres.

Se pidio al departamento de Calidad, apoyo para validar cada uno de ellos en cada
uno de los fixtures de liberacion y ensamblados a nivel producto terminado (Figura

4.13), quedando todos de acuerdo con especificacion.

Figura 4.13. Alambres ensamblados verificados por calidad.

Adicional, se produjeron muestras y se probaron en los moldes en donde estos
alambres son utilizados para cerciorarnos que no presentarian ningun problema de

calidad o en la operacion (Figura 4.14).
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Figura 4.14. Prueba en molde.

El equipo presentod la propuesta a los gerentes de cada uno de los departamentos
involucrados y debido a que no se produjo ningun problema en las pruebas realizadas,
se autorizo la eliminacion del uso de la matriz de rodillo, para reemplazarla por la matriz
fija.

Para esta mejora, se actualiz6 la hoja de proceso, indicando el uso de una sola matriz

y eliminando el cambio de herramental.

En el caso de la cortadora 50, para evitar desmontar el bloque en el equipo en donde
se insertan las guias, tener que retirar las que estaban en uso y colocar las nuevas, se
decidio fabricar con ayuda del taller de planta guias de una sola pieza, para cada
calibre del alambre, y de esta manera tener guias exclusivas para el alambre de 2 mm
y otras para el de 5 mm (Figura 4.15).
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las nuevas.

s

Figura 4.15. Gu

Figura 4.16. Identificaciones en guias.
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Otra actividad que se hizo fue identificar cada una de ellas con una etiqueta para poder
localizar mas facilmente la que se necesita (figura 4.16), ademas, se ordenaron y se

les asigno un lugar para que el operador las tuviera al alcance. (Figura 4.17).

Figura 4.17. Lugar asignado para las guias.

Para eliminar el tiempo por ajustes en el tope para la longitud del alambre dependiendo
del calibre, se agreg6 un dispositivo adicional, teniendo asi uno para cada uno (Figura
4.18).

Por dltimo, se elaboré una instruccion de trabajo para el cambio de herramental,
buscando estandarizar el método y plasmar las mejoras realizas, y de esta manera

optimizar el proceso.
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Figura 4.18. Topes mecénicos.

4.5 Evaluacion y Documentacion

Con la eliminacion de la actividad de cambio de matriz en la OMCG, se calculd
nuevamente la carga de trabajo (Tabla 4.10), y se pudo observar una disminucién del
41%. Si bien los tiempos de ciclo se incrementaron por el uso de una sola matriz,
podemos ver que la mejora tuvo un impacto considerable en la utilizacién de la

maquina y eliminé el tiempo muerto por cambio de herramental.

En la cortadora 50, se realizaron tomas de tiempo para el cambio de guias después
de la implementacion de SMED. Se tomaron 15 muestras (Tabla 4.11), obteniendo un
tiempo promedio de 90 minutos. De igual manera se calcul6 la carga de trabajo (Tabla
4.12), obteniendo una reduccién del 39% ayudando a que la maquina tenga mayor
flexibilidad.
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CARGAS DE TRABAJO
Estacion 1B- OMCG

Implementacién

. Usopor| %de | TE. TE Tiemp | Cap | %de
OB T& jgo | carga | Total | Norm 1o disp/hr| PPH | carga
Estacion 1B- OMCG
Doblado Alambre C 5.1 1| 100% 5.1
Doblado Alambre D 5.0 1| 100% 5.0
Doblado Alambre J 4.3 1| 100% 4.3
Doblado Alambre M 4.7 1|  100% 47
Doblado Alambre N 45 1| 100% 45
Doblado Alambre O 4.2 1| 100% 4.2
Cambio de Set Up 0.0 0.005[ 100% 0.0
Total: 278 23.6 1| 3600 1525 57%
Tabla 4.10. Carga de trabajo OMCG después de la mejora.
Cortadora 50
Muestra | Minutos Horas Muestra | Minutos Horas
1 87 1.45 9 88 1.47
2 94 1.57 10 93 1.55
3 91 1.52 11 92 1.53
4 89 1.48 12 89 1.48
5 82 1.37 13 91 1.52
6 90 1.50 14 90 1.50
7 89 1.48 15 88 1.47
8 93 1.55

Tabla 4.11. Tiempos de cambio de guias después de SMED.
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Estacion 50 - Cortadora

Implementacién

: Usopor| %de | TE | TE Tiemp | Cap | %de
Operaciones TE jgo | carga | Total | Norm oD disp/hr| PPH | carga
Estacion 50 - Cortadora
Cortado de Alambre A (5 mm) 15 1| 100% 15
Cortado de Alambre E (5 mm) 13 1| 100% 13
Cortado de Alambre G (5 mm) 15 1| 100% 15
Cortado de Alambre B (2 mm) 12 1| 100% 12
Cortado de Alambre C (2 mm) 12 1| 100% 12
Cortado de Alambre D (2 mm) 12 1| 100% 12
Cambio de Set Up 36000 | 0.005[ 100%| 18.0
Total: 259 247 1| 36000 1457| 59%

Tabla 4.12. Carga de trabajo cortadora 50 después de SMED.

Mediante los videos, hojas de recoleccion de datos y hojas de instrucciones, se

documento6 todo el proceso de mejora. Toda la informacion se le proporcioné al

departamento de ingenieria para poder ser utilizada como referencia en proyectos

futuros que impliquen el uso de la metodologia SMED.
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5.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

5.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos por la aplicacion de este proyecto coinciden con la hipétesis
planteada al inicio del documento. La implementacién de la metodologia SMED, nos
permitié disminuir los tiempos de cambio de herramental en los equipos seleccionados

para el proyecto.

SMED es la metodologia mas aplicada en los procesos de reduccién de tiempos de
cambio de herramental, modelos y productos por su facilidad de uso. Antes del
desarrollo de este proyecto, no se habia utilizado esta metodologia en ninguno de los

procesos de la planta.

Haber logrado los resultados obtenidos, fue consecuencia de la participacion y el
empefio de cada una de las personas que participaron en el. Como toda herramienta
de manufactura esbelta, es importante contar con el soporte y los recursos necesarios
para su implementacién. El involucramiento de cada una de las personas de

produccion, ingenieros y gerentes fue clave en el logro de los obijetivos.

5.2 Recomendaciones

El mayor reto de implementar SMED es el sostener las mejoras. El cambio cultural es
un factor clave, por lo que es importante, involucrar a todo el personal y concientizarlos

sobre los beneficios del uso de este tipo de metodologias.

Por otro lado, la reduccién de los tiempos de cambio de herramental permite
incrementar la flexibilidad de un equipo y disminuir el tamafio de los lotes, haciendo
posible con ello la disminucién de los inventarios en proceso y producto terminado.
Todas estas mejoras permiten dar a la empresa una respuesta mas rapida a los

clientes y son factores importantes para ser un fabricante de clase mundial.

42



Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros

Se recomienda evaluar la factibilidad de implementar SMED en los demas procesos

de la planta.

5.3 Trabajos Futuros

Se buscard replicar los resultados obtenidos en las demas &reas de la empresa, que
cuenten con procesos similares y se utilizara este documento como guia para

desarrollarlo de la misma forma.
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