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1 Resumen

La alta demanda del mercado en el sector automotriz, conlleva a las empresas a
optimizar sus procesos internos, desde la adquisicion de la materia prima hasta la
expedicion del producto acabado. Por consiguiente, es necesario tener procesos
estandarizados, que sean repetibles, principal caracteristica de un proceso auditable.
Ademas, para la valoracion del proceso es indispensable definir un tiempo estandar,
acorde a condiciones externas, diversidad de operarios, etc.

Existen diversas metodologias que se pueden aplicar para la estandarizacién y
optimizacién de un proceso. Una de ellas es el SMED (Single Minute Exchange Die), el
cual optimiza el tiempo de cambio de un utillaje, mediante la separacion y conversion de
operaciones internas (operaciones con maguina parada) a externas (operaciones con
maquina en marcha). La siguiente metodologia es el MTM (Methods Time
Measurement), la cual permite estandarizar y valorar el proceso, realizando un estudio
de tiempos.

La llegada de nuevos proyectos a la empresa, ha evidenciado problemas logisticos en
la capacidad del almacén, debido a la carencia de recursos para producir mas
referencias en el mismo tiempo, conllevando a generar gran cantidad inventario. Como
parte de la solucion, se pretende optimizar el tiempo de cambio de molde, aumentando
la disponibilidad de maquina para diversas referencias, generando una cantidad minima
de inventario que permita suplir la demanda del mercado.

Este proyecto expone la implementacion de las metodologias SMED y MTM en un
proceso de cambio de molde para el area de ingenieria y produccion de la empresa
CARDONAPLAST S.A.U.

El desarrollo de este proyecto presenta las siguientes etapas: una fase de
conceptualizacién del proceso, adquiriendo toda la informacion necesaria y asimilacion
de este. Seguida de una fase de valoracién del proceso actual, mediante analisis de
una videograbacion. La siguiente fase es la aplicacion de las metodologias SMED y
MTM al proceso, mediante un analisis exhaustivo de las operaciones, la generaciéon de
formatos que permitan su modificacién, aplicacion y auditoria, seguido de un estudio de
tiempos. Posteriormente, una fase de formacion de operarios y técnicos, mediante
explicacion del proyecto. Finalmente, una fase de optimizacién e implementacion.

A partir de este trabajo fue posible una reduccion del tiempo en el proceso de cambio
de molde del 54%, sin realizar cambios en la tecnologia de los equipos, lo que permite
posteriores analisis con mejores resultados. En base a las condiciones del proceso, se
obtiene un tiempo estandar de 52 min, cercano al tiempo real del proceso que es de 49
min, por consiguiente, si quiere mejorar aun mas el proceso, de debe invertir en
tecnologia o mejorar aun mas las condiciones laborales del operario.

Palabras clave: Autopartes, Proceso, SMED y MTM.



2 Introduccién

Las empresas han de estar en constante crecimiento y adaptacion a la demanda del
mercado, aumentando la eficiencia de sus procesos. Grandes industrias como Ford y
Toyota han encaminado sus esfuerzos a la implementacion de metodologias de
produccion en masa, siendo la compafia japonesa la mas relevante para la industria
con herramientas como Lean Manufacturing, Just in Time, Kaizen, SMED (Single-
Minute Exchange of Die), etc.

El principio basico del Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) es incrementar la
competitividad de las compafias mediante la reduccién de costos. Esta busca
acercarse, tanto como sea posible, a la condicion Optima, es decir, gastar lo
indispensable para agregar valor al producto. En este sentido el Lean Manufacturing
intenta eliminar el gasto injustificado. Los principios del Lean estan enfocados en la
mejora del proceso, la cual, conlleva a un aumento de la eficiencia y esta repercute en
alta rentabilidad [1]. Una de las herramientas del Lean Manufacturing para lograr una
reduccion de gastos es SMED, que puede ser traducida como “Cambio Rapido de
Herramienta”. En la practica, SMED es un conjunto de técnicas que hacen parte del
Lean Manufacturing con el objetivo de reducir el tiempo de preparacion de una
maquina. Cuando el SMED es aplicado apropiadamente, permite a las maquinas
engancharse rapidamente, brindando mayor flexibilidad a la linea de produccion.

Los problemas més frecuentes en las empresas manufactureras son diversidad y bajos
volumenes de produccion. Generalmente la mayor dificultad resulta ser las operaciones
en la preparacion y calibracion de un equipo, remover herramientas o moldes, etc.
Frecuentemente las preparaciones son necesarias para producir variedad de productos
en pequefios lotes [2].

Por otra parte, el método de medida de tiempos (MTM, Methods - Time Measurement),
busca establecer los tiempos para la ejecucion de procedimientos, por medio de los
tiempos tedricos de ejecucion de actividades manuales [3].

Con base en estos elementos, esta propuesta propendia por optimizar y estandarizar el
proceso de cambio de molde en la empresa CARDONAPLAST, mediante la
combinacion de las metodologias SMED y MTM. Para esto, se caracteriz el proceso
actual, con un analisis detallado de las operaciones, a la vez que fue estandarizando el
tiempo de las mismas. El proyecto se enfocO en la implementacion de estas
metodologias a un molde técnicamente complejo por sus operaciones y que cicle
frecuentemente, obteniendo una guia que pueda ser establecida para todos los moldes
de la empresa con cambios minimos.



3 Objetivo

3.1 Objetivo general

Estandarizar y optimizar el proceso de cambio de molde, mediante las metodologias
SMED (Single Minute Exchange Die) y MTM (Methods - Time Measurement) para el
area de produccién de la empresa CARDONAPLAST S.A.U.

3.2 Objetivos especificos

e Definir el molde de interés, acorde a su periodicidad de cambios por semana,
complejidad y cantidad de operaciones inmersas en el proceso de cambio, e
importancia para la compaiiia (cliente, ciclo de vida del molde, etc.).

e Buscar informacion técnica del molde e inyectora, tales como planes de proceso,
parametros de inyeccion, datos técnicos del producto inyectado que permitan
evaluar su calidad, torques para los elementos de sujecion, etc.

e Caracterizar el proceso actual, observando las operaciones que se realizan en el
cambio del molde definido, desglosandolas lo mas posible y midiendo el tiempo que
requieren cada una de ellas, ademas de herramientas y utillajes que precisan.

e Analizar datos obtenidos para la deteccién de no conformidades.

e Proponer e implementar un plan accién inicial sin el uso de las metodologias SMED
y MTM.

e Medir tiempos de las operaciones del proceso, permitiendo un seguimiento de este.

e Proponer e implementar un plan de accion mediante el uso de las metodologias
SMED y MTM.

e Formar a los operarios encargados del proceso.

e Optimizar el proceso, mediante auditorias y motivacion a la mejora continua
(KAIZEN).

e Analizar los resultados obtenidos.
e Redactar el método, aplicable para cada tipo de molde (estandarizacion).

e Implantacion del método desarrollado.



Marco teérico

3.3 Estructura de la produccién

Las actividades de produccion deben ser entendidas como una red de procesos y
operaciones [4], como se presenta en la figura 1.
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Figural. Estructura de la produccion. Fuente: Shingé [4].

Un proceso es un flujo continuo por el cual los materiales en bruto son convertidos en
productos. Un proceso de manufactura puede ser dividido en cuatro fases:

Proceso: Ensamble, desensamble, alteracion de forma o calidad.
Inspeccion: Compasion respecto a un estandar.
Transporte: Cambio de ubicacion.

Almacenamiento: Periodo de tiempo durante el cual no hay trabajo, transporte, e
inspeccion sobre el producto.

Por su parte, la estructura interna de una operacién puede ser analizada como:

Preparacion, después del ajuste: Estas operaciones se realizan posterior a cada
lote procesado (Set up operations).

Operaciones principales: Estas operaciones se dividen en tres categorias:

Operaciones esenciales: Todo proceso que afada valor o transformacion al
material.

Operaciones auxiliares: Afiadir piezas de trabajo o removerlas de las maquinas.

Margenes permitidas: Irregularmente ocurren acciones como descansar, beber
agua, paros de maquina, etc. A la vez, se pueden categorizar por fatiga, higiene,
operacion (desarrolladas solo por una operacién especifica).



La metodologia SMED se enfoca en “Set up operations”, regularmente repetidas y
realizadas antes o después del proceso de produccion con alta diversidad de productos

[4]. Esto se presenta en la figura 2.
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Figura 2. La estructura de las operaciones. Fuente: Shingé [4].

3.4 Single-Minute Exchange of Dies (SMED)

Es una metodologia usada para la reduccion del tiempo que se requiere en el cambio
de equipos, inmersos en un proceso de produccién. La esencia del SMED es convertir
la mayor cantidad de operaciones externas en internas, y simplificar las operaciones
internas remanentes. El nombre de Single-Minute Exchange of Dies proviene de reducir
los tiempos de cambio a un solo digito (menor a 10 minutos) [5]. Estas operaciones se
definen como:

e Operaciones externas, las cuales se realizan con la maquina en marcha, tales como
basqueda de piezas, utiles, herramientas, etc.
e Operaciones internas, que son llevadas a cabo cuando la maquina se encuentra

parada, entre las que se destacan la sustitucion de herramientas o Uutiles, los
cambios de programa, etc.

Adoptar el SMED es la manera mas efectiva para optimizar el proceso de cualquier
cambio de equipo. En Mitsubishi, por ejemplo, el tiempo de cambio (Set up time) en una
maquina perforadora de ocho ejes se redujo de 24 horas a 2 minutos con 40 segundos
en el transcurso de un afo. Durante el mismo periodo, en Toyota Motors se obtuvo una
reduccion en el tiempo de cambio en una maquina formadora de tornillos, pasando de 8
horas a 58 segundos [6].

Estos ejemplos son frecuentes en el tipo de mejoras obtenidas mediante el uso del
SMED. En general, las reducciones son entre 80-95% en el tiempo de cambio del
equipo [6]. El tiempo de cambio es el periodo que transcurre desde la fabricacion de la
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ultima pieza valida de un lote, hasta la pieza valida del siguiente lote. Mediante el
proceso de cambio, es frecuente tener la siguiente distribucion de tiempo (tabla 1).

Operacion Proporcién de tiempo
Preparacion después del proceso de ajuste,

verificacion de materia prima, cuchillas, moldes, 30 %
calibres, galgas, etc.

Montaje y desmontaje de cuchillas, etc. 5%
Centrado, dimensionamiento, ajustes de otras 15 %
condiciones.

Pruebas y ajustes. 50 %

Tabla 1. Etapas del proceso de cambio de equipo. Fuente: Shingé [4].

La preparaciéon es la operacibn que se realiza después del proceso de ajuste,
verificacion de materiales, herramientas, etc. Esta etapa garantiza que todas las piezas
y herramientas se encuentren disponibles y en condiciones de uso. Ademas, se incluye
en esta etapa el almacenamiento de todos los elementos usados previamente. Seguido
del montaje y desmontaje de cuchillas, herramientas, piezas, etc., etapa que incluye el
desmonte de piezas y herramientas una vez finalizado el equipo anterior, ademas el
montaje de éstas para el siguiente lote de produccion. Posteriormente la etapa de
mediciones, ajustes y calibraciones hace referencia a todas las mediciones y
calibraciones necesarias para el desarrollo de la produccion, tales como centrado,
dimensionamiento, mediciones de temperatura o presion, etc. Finalmente, las pruebas y
ajustes. En esta etapa, los ajustes se realizan después de realizar las pruebas. La
mayor dificultad del proceso de cambio recae en el ajuste adecuado del equipo. La
figura 3 ilustra las etapas conceptuales que deben ser abordadas en el marco del
SMED para planear las mejoras en el montaje en el equipo (set up).
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Figura 3. Etapas conceptuales para mejorar el Set up (cambio de equipo). Fuente: Shingo [4].

Las operaciones inmersas en un cambio de equipo se analizan en cada etapa que
compone el SMED. A continuacion, se detallan estas etapas.



3.4.1 Etapa preliminar: Observacién y medicién

Generalmente en un proceso de cambio de equipo, las operaciones internas y externas
son confundidas, esto es, lo que podria hacerse externo se realiza como interno, por lo
gue las maquinas permanecen sin uso largos periodos de tiempo. En esta etapa se
pretende registrar y analizar el proceso, identificando inconformidades y las diferentes
operaciones. Hay diversos métodos para la ejecucion de esta etapa:

e Un analisis de produccién continGa podria ser desarrollado cronometrando el tiempo
de cada operacién es probablemente la mejor opcion. Sin embargo, se requiere de
mucho tiempo y de personal capacitado.

e Otra posibilidad es usar un estudio de muestreo; el problema es que solo es preciso
donde se realice repeticion de operaciones.

e Una tercera opcion, es estudiar las condiciones actuales en planta con
indagaciones al operario.

El mejor método seria la videograbacion de la operacién completa del cambio de
equipo, la cual resulta ser mas eficiente al analizarla con el operario, pues abre el
espacio para aportar ideas, viables en el puesto de trabajo.

3.4.2 Etapa 1: Separar operaciones internas y externas

La etapa mas importante en la aplicacion del SMED es identificar las operaciones
internas y externas inmersas en la operacion. Claramente se entiende que la
preparacion de piezas y mantenimiento deberian no ser realizados mientras la maquina
esta en operacion. Sin embargo, es importante observar la frecuencia de estas
acciones. Si se centran los esfuerzos en convertir el set up, tanto como sea posible, en
una operacion externa, el tiempo de las operaciones internas puede reducirce entre 30
y 50%.

3.4.3 Etapa 2: Convertir operaciones internas en externas

El convertir las operaciones internas a externas conlleva a una reduccion importante en

el tiempo del proceso. Pero incluso esta reduccion significativa de tiempo es insuficiente

para alcanzar los objetivos del SMED. Esta etapa envuelve dos importantes conceptos:

e Reexaminar las operaciones para observar si cualquier operacion es asumida
equivocadamente como interna.

e Encontrar la forma para convertir las operaciones internas en externas.

Es importante comprender la verdadera funcion de la operacion, dejando a un lado
habitos adquiridos con el tiempo.

3.4.4 Etapa 3: Optimizar todos los aspectos del set up

Aunque la reduccion de tiempo a un solo digito puede ser ocasionalmente alcanzada
con el mayor numero de operaciones externas dentro de un proceso, no es frecuente.
Esto porque se deben concentrar los esfuerzos en optimizar cada operacién interna y
externa.



3.5 MTM (Methods-time measuring)

La metodologia MTM es definida como un instrumento para describir, estructurar y
ajustar puestos de trabajo mediante procesos definidos, buscando ser una eficiente
guia para los sistemas de produccién. Esta puede ser usada en cualquier campo donde
se requiera planear, organizar y desarrollar una labor humana ejecutandola de la forma
mas efectiva. La metodologia justifica la premisa “evitar costos en lugar de reducirlos”,
es decir, un proceso planeado perfectamente puede ser ejecutado desde el inicio sin
incurrir en sobrecostos debido a las ineficiencias del proceso [7].

MTM permite analizar cualquier operacion o método manual mediante su
descomposicion en los movimientos basicos requeridos para su realizacion, a los
cuales se les asigna un tiempo predeterminado acorde a su naturaleza y las
condiciones bajo las cuales es ejecutado [5]. La metodologia MTM se basa en estos
movimientos basicos: alcanzar, asir, mover, posicionar, soltar (figura 4). Estos
movimientos componen entre el 80 y 85% de las operaciones manuales. Las siguientes
acciones son usadas para describir dichos movimientos: hacer presién, separar, rotar,
movimientos de cuerpo y funciones visuales [7].

UAS /| MEK

Figura 4. Diferentes tipos de analisis MTM. Fuente: MTM [7].

La figura anterior muestra las diferentes aplicaciones de la metodologia MTM, desde el
método béasico. Las siguientes organizaciones han aportado al desarrollo de esta
metodologia.

e GPD (MTM-General Purpose Data-1963) American MTM Association.

e MTM-2 (1966)-Swedish MTM Association.

e MTM-SD (Standard-Daten-Basiswerte — Basic Values MTM).
e MTM-UAS (Universal Analysis System).

e MEK (MTM for individual production and for the small series).

A medida que se aplican los diferentes métodos, se disminuye la dificultad y el dominio
de la metodologia, debido que el andlisis comienza desde una operacion mas simple,
hasta secuencias y movimientos basicos. EI método mas facil de aplicar es el
UAS/MEK, ya que en este se analizan las operaciones basicas, mientras que en el
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MTM-2 y MTM-1, se analizan las secuencias de movimientos y los movimientos basicos
(agacharse, sentarse, girar, etc.) respectivamente. Por consiguiente, se reduce el
tiempo de analisis, por ende, los costos.

Acorde con Shingé [6], la metodologia MTM deberia ser considerada como un proceso
de mejora continua, con seis etapas en su aplicacion (figuras 5 y 6) a un puesto de
trabajo y cuatro etapas en su aplicacion a una empresa.

Select N Sequence
activities operations

[

Figura 5. Proceso de mejora continua en la aplicacién del MTM, en puesto de trabajo. Fuente: Shingé [6].
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N

Activity Improvement F

| Pilot Project |
v

| Project Approval |
v

‘ Workers Training ‘

v
l Structuring of the Data |

¥

| Application in the hole company |

Figura 6. Proceso de mejora continua en la aplicacion del MTM en una empresa. Fuente: Shingé [6].

La metodologia MTM permite obtener un tiempo estandar o basico (ecuaciones 1y 2)
en el desarrollo de un proceso, mediante el cronometraje de las operaciones y la
aplicacion de unos factores o suplementos (tabla 8). Mediante este estudio, se puede
identificar si el proceso tiene un clico adecuado de trabajo, permitiendo optimizarlo tanto
en tiempo como en condiciones que afectan la comodidad del operario.

__ Tiempo observado+=Valor del ritmo observado

T.B = ; T.T =T.B *Suplemento + T.B

Valor de ritmo tipo

Ecuaciones 1y 2. Célculo del tiempo estandar y tiempo tipo. Fuente: Kanawati [9].

Este analisis es subjetivo, ya que el valor de actividad o ritmo observado es definido a
percepcion del analista, su rango es de 60 a 135, donde el ritmo tipo es de 100. La
experiencia del analista es fundamental, ya que se puede confundir al momento valorar
una actividad donde se requiere mayor precisién que ritmo.



Tabla I. Puntos asignados a las diversas tensiones: resumen

Tipo de tensidn Grado
Bajo Mediano Alto
A Tensidn fisica provocada por la naturaleza del trabajo
1. fFuerza ejercida en promedio 0-85 0-113 0-149
2. Postura 0-5 6-11 12-16
3. Vibraciones 04 5-10 11-15
4. Ciclo breve 0-3 4-6 7-10
5. Ropa molesta 0-4 512 13-20
Tensidn mental
1. Concentracion o ansiedad 0-4 5-10 11-16
2. Monotonia 0-2 » 37 810
3 Tension visual 05 611 12-20
4, Ruido 0-2 3-7 810
C. Tensidn fisica o mental provocada por la naturaleza
de las condiciones de trabajo
1. Temperatura
Humedad baja 05 611 12-16
Humedad mediana 05 6-14 15-26
Humedad alta 0-6 7-17 18-36
2, Ventilacién 03 49 10-15
3. Emanaciones de gases 0-3 48 9-12
a, Polve 03 48 9-12
5, Suciedad 0-2 3-6 7-10
6. Presencia de agua 02 36 7-10

Tabla 2. Tipos de tension. Fuente: Kanawati [9].

Este factor general, se obtiene mediante la conversion de los puntos (tabla 3),
realizando la sumatoria puntos de cada suplemento, donde solo este es el valor de

entrada, es decir, si la sumatoria de puntos es 15, el factor seria es del 12%.

Tabla V. Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de puntos atribuidos

Puntos i} 1 2 3 4 @ B 7 8 El
0 10 10 10 10 10 10 10 11 1 1
1" 1 1 1 1 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 2 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 M 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 &0 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 7 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 B7

Tabla 3. Conversion de puntos. Fuente: Kanawati [9].

“La metodologia MTM no intenta reducir el tiempo en el que un operario realiza una

actividad, pero elimina los movimientos innecesarios que gastan tiempo” [8].
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4 Metodologia

La metodologia en la que se basa este proyecto buscé fomentar un entorno de
aprendizaje y aplicaciéon de conceptos dentro de un sistema de produccion. Para el
desarrollo de este proyecto se establecieron seis (6) fases descritas a continuacion:

Fase 1: Conceptualizacion del proceso.

En esta fase se realiz6 la busqueda de informacién sobre las metodologias SMED y
MTM, ademéas de especificaciones técnicas del proceso, maquina y molde. Se
identificaron los fundamentos tedricos para la aplicacion de estas metodologias
mediante casos practicos.

1.1. Realizacion de formatos que permitan detallar el proceso.

1.2. Inventario de herramientas y utillajes necesarios.

1.3. Indagacion y observacion al personal inmerso en el proceso.

Fase 2: Valoracién del proceso actual.

En esta fase se evalué el proceso mediante una observacion detallada de las
operaciones, organizacion y distribucion de herramientas y utillajes.

2.1. Analisis y medicién de tiempo de las operaciones.

2.1. Identificacion de no conformidades.

2.3. Evaluacion y propuesta de un plan de acciones.

Fase 3: Aplicacion de metodologias SMED y MTM al proceso.

En esta etapa fue ajustado el proceso bajo la guia de las metodologias expuestas, con
el objetivo de su estandarizacion y optimizacion.

3.1. Andlisis y medicion de tiempo de las operaciones.

3.2. Discretizacién de operaciones internas y externas.

3.3. Definicion de tiempos estandar para las operaciones.

3.4. Conversion de operaciones internas a externas.

3.5. Evaluacién y aplicacién del plan de acciones.

Fase 4: Formacién del personal.

En esta etapa se capacité el personal técnico, mediante la explicacion del proyecto,
permitiéndoles conocer los objetivos y hacerlos parte de la solucion. Posteriormente, se
dio a conocer la documentacion y donde encontrarla, se socializaron las no
conformidades encontradas. Finalmente, se realizaron diferentes cambios de molde
siguiendo la nueva operacion estandar.

Fase 5: Optimizacion del proceso.
En esta etapa se evaluaron las acciones ejecutadas sobre el proceso, realizando
seguimiento y motivando al personal en desarrollar propuestas de mejora continua.

Fase 6: Elaboracion de la documentacion.

En esta actividad se disefiaron los formatos que describan el método para realizar la
operacion, que sea aplicable para diferentes tipos de molde, lo cual implica la
estandarizacion de operaciones.
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5 Resultados

Los resultados que se exponen a continuacién, se lograron con base en las discusiones
adelantadas con los operarios responsables del cambio de molde, el jefe de produccién
y el asesor técnico. Es relevante mencionar, que se dispuso de recursos humanos y
econdmicos para el desarrollo de este proyecto, implementandose las acciones
planificadas en paralelo con la actividad principal de la empresa.

En la primera etapa, se presenta como resultado el inventario realizado de herramientas
y utillajes necesarios para el proceso de cambio de molde mediante un check-list (figura
7), permitiendo dar claridad de las herramientas faltantes que posteriormente fueron
adquiridas. En consecuencia, se elimind los tiempos de desplazamiento del cambiador
de moldes en la busqueda de herramientas en diferentes areas de la empresa, se
aumenta la funcionalidad de la pistola neumatica en varias maquinas con la adquisicion
de mas copas (vasos), se evita el deterioro de componentes al no usar la herramienta
adecuada. Finalmente, se tiene un cambiador de moldes autosuficiente, con capacidad
de detectar y corregir una averia de baja criticidad.

CHECK LIST HERRAMIENTAS Y UTILLAJES PROCESO CAMBIO DE MOLDE
HERRAMIENTA O UTILLAJE ESPECIFICACION
Juego de bridas M16 M20 M22x160 - M24x200mm
Juego de llaves boca fija 6 mm - 36 mm
Mechas con caras planas Combinaciones M16 M20 M22 M24
Juego de destornilladores
Juego de llaves hexagonas Tamafio 2,5 - 14
Llave inglesa Apertura regulable hasta 52 mm
Juego de alicates Pico de loro - universales - de punta - ajustables
presidn - anillos seeger
Herramienta de corte Bisturi
Martillo Goma - metélico
Pistola de torque Impacto
Copas pistola de torque Tamarfio 24 - 36
Linterna Fijacién magnética
Medidor de nivel Fijacidn magnética
Llave de acceso a maquinas Control maquina
Anillos centradores Combinaciones de diamétros 100 125 160 200mm
Carro Organizado en base a 5s
Bridas plasticas Largas y cortas
Mangueras hidraulicas (agua-aceite) |Conexiones rapidas y longitudes 25 50 75 100 cm
Conexiones eléctricas Tipo harting 16 pines y lontidues 75 100 125 cm
Centradores mano robot
Productos mtto preventivo y 5s Papel, desengrasante, limpiacristales
Teflex ad (grasa), Protect G31 (anticorrosivo)

Elementos de medicion Calibrador, flexométro y multimétro
Control polipasto
Documentacion técnica Hoja de parametros, conexiones, layout, etc.
Ganchos y cancamos M16 M20 M22 M24 M30 M32
Mano robot Molde entrante
Recambios diversos componenetes |Ventosas, racores, maguera netimatica, etc.
CARDONAPLAST S.A.U Actualizacién 8/05/2020

Figura 7. Check-list de herramientas y utillajes necesarios para el cambio de moldes.
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Para la conceptualizacién del proceso de cambio de molde, y facil comprensién de
todas las operaciones inmersas en este, se desarroll6 un diagrama de flujo, el cual
detalla y define su secuencia y se presenta parcialmente en la figura 8, y se presenta
completamente en el anexo 1.

MOLDE
v
Conectar siskema & s o} - g
Ao i mode + ;

mbxidar o magneticar
e pare mowily ia
(aguas y noyos) 200 opuesto

“Bcnicos del mal

Retiat seguo moide

seguncad comederas,
camaras cabentes)

rante o
3 Longituc y # de Buscar mang:
Emordar o magnetear amoioce. < & e o oecenaos acore 8
. noide parte mévily fga 4
Conectar mangueras . (Secuencal m y necesanas en mode ongid
reumaticas B

Cermar
v comprobar atura de
moide y
molde
o No—  Buscarmantod -
2
Cerrar Tujos de agua
v Seleccionar programa ‘parte movi y a
mokte envarte
Retirar i
puene
e brdas y Buscar bidas
. 1amafo necesanc > necesanas acome &
en made’ tamaio
Pacar SISE y mocuos
v Seleccionar programa de resstencias
Abii pasos de 000t
cauzaiimetros. prender
y setear
aemperaores
12
Separac atova e Buscar royos
Novetar moke Stuns i
y
Veficar conexones o

Figura 8. Diagrama del proceso de cambio de molde.

En la segunda etapa, se registraron todas las no conformidades observadas en el
proceso, mediante un plan de acciones estipulado por la empresa (anexo 2), donde el
asesor interno realizaba su respectivo seguimiento, definia las acciones y designaba las
personas encargadas. En este documento se definié cada no conformidad, el problema
gue originaba en el proceso, y la causa de esta. A continuacion, se presenta un registro
de una no conformidad:

PLAN D'ACTIONS

GROUPE Plastivaloire ACT’ON PLAN SEJg:g‘cI:P;;or:
OBJET PURPOSE : INGENIERIA - SMED PAGE: 17

G4141-2  HTHOG

Date réalisation /

¢ ACTIONS / ACTIONS Respensable / Dela?Head Date of
Dysfunction cause Owner [— time application|

Dysfonctionnement constaté Cause de dysfonctionnement

SUJET! Subject Dysfunction noted

DISENO DE MECHAS SIN
TENER PRESENTE SU PERDIDA DE TIEMPO AL CAMBIAR LA
MONTAJE Y
DESMONTAJE

BRINDAR AL CAMBIADOR DE MOLDE HERRAMIENTAS
DETERIORO DE MECHAS PARA MANTENER LAS MECHAS EN CONDICIONES JC/AQ 30-sep
(MACHUELO - TARRAJA)

Tabla 4. Plan de acciones SMED.
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La medicion de tiempos del proceso actual, se realiz6 mediante videograbacion para el
molde Renault (RE-19). Se emple6 el método mas Optimo para realizar su andlisis, ya
gue se logré acotar y registrar muy precisamente el tiempo de cada operacion en un
formato de registro de tiempos (anexo 3). Es importante mencionar, que la aplicacion de
la metodologia MTM, se realiz6 al proceso con la aplicacién del SMED. Se presenta a
continuacion parte del formato de registro de tiempos:

Estudio de tiempos

Departamento: Produccion Area: Inyeccidn Estudio num: 1
Hoja nam: 1 de 2
Proceso: Cambio de molde Término: 12:00 pm
Comienzo: 1:48 pm
Maquina: P0O400-13 Tiempo trans: 108.5 min
Cambiador: Sergi
Molde saliente: RE-03 Fecha: 25/06/2020
Observado por:  J. P Cortés
Molde entrante: RE-19 Revisado por: J. P. Ferreiro
Descripcion del elemento V. T.0 |T.B Descripcidn del elemento V. T0 |T.B
Comprobacion altura y fuerza 60| - |Abrir caudalimetro 55
Desplazamiento 25| - |Desplazamiento 5
Tiempo perdido 5| - [Verificacion con. Hidrailicas 5
Desplazamiento 15| - |Desplazamiento 10
Abrir maquina 35| - |Perdida de tiempo 6
Montar barra 40| - |Desplazamiento 50
Buscar hta 15| - |Prender modulo resisten. Y SISE 10
Apretar barra 10| - |Buscar hoja de parametros 5
Guardar htas 15| - |Setar camaras calientes 30
Cerrar maguina 30| - |Perdiada de tiempo 10
Desplazamiento 15| - [Revisidn 144
Embridar parte movil 220( - |[Cyclades fin CM 15

‘ Nota: V.=Valoracién T.O=Tiempo observado T.B=Tiempao bdsico |
Tabla 5. Registro de tiempo del proceso actual.

Como resumen del resultado, se presenta una grafica (figura 9), donde se puede
observar el tiempo total del proceso de cambio (108,5 min), el tiempo efectivo, el tiempo
perdido y el tiempo en desplazamientos, donde corresponden al 70,5%, 23,8% y 5,7%
del tiempo total del proceso respectivamente. Lo anterior, concluyd que el proceso se
puede optimizar en un 23,8% minimamente.

Estudio de tiempos proceso de cambio de molde

6509

6000 4551

£
k] 1547
=

Figura 9. Distribucion tiempos del proceso actual.
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En la tercera etapa, se presenta como resultado un check-list especifico para cada
molde (figura 10), el cual fue anexado a su documentacién técnica. Este permitié al
cambiador realizar una preparacibn mas eficiente, evitando desplazamientos
innecesarios en la busqueda de componentes olvidados o errados, identificar
componentes iguales entre el molde entrante y saliente, con el fin de realizar los
cambios necesarios del anillo centrador y de la mecha para este ultimo. Finalmente,
este permitié registrar todas las operaciones externas del proceso de cambio de molde,
aplicadas en la metodologia SMED.

CARDONAPLAST SA CHECK-LIST CAMBIO DE MOLDE

GROUPE PLASTIVALOIRE |Cambiador |Fecha Maquina |Molde
P0400-13 |RE-19
PREPARACION
COMPONENTE O UTILLAJE DETALLES

1. Documentos técnicos DT process, hoja de parametros, layout mol- [

des

Ubicar molde y puente griia cercano a ma- [
quina

2. Mando del polipasto
3. Carro de herramientas Verificar herramientas, productos para 5s [
productos mantenimiento preventivo molde [

4. Juego de bridas 8 juegos M22 (esparragos, tuercas,cufias y [

8 gruesos de 35-40 mm)

5. Cacamos 1-M24 O
6. Anillo centrador @160 mm (maquina @100 mm) |
7. Mecha M24 - M20 O
Hidraulico 2 mangueras - longitud 1 m O
8. Secuencial «[
Netmatico [
9. Noyos
L.fijo 3 circuitos (6 mangueras - longitud 75 cm) [
9. Circuito de agua {
L. movil 2 circuitos (4 mangueras - longitud 75 m) O
Resistencias |1 Cable (24 pines - longitud 1m) O
S. noyos 1 Cable (16 pines mini - longitud 1m) |
10. Conex. Eléctricas+ Termopares |1 Cable (16 pines - longitud 1m) |
Secuencial 1 Cable (16 pines mini - longitud 1m) |

S. corrderas

11. Mano del robot O
12. Cambiar anillo centrador y mecha |
13. Poner cacamos o puente en molde O

Realizado: J. Pablo Cortés

Aprobd: J. Paul Ferreiro  Actualizado:  2/10/2020

Figura 10. Check-list especifico del molde RE-19.
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Posteriormente, se discretizaron todas las operaciones internas inmersas en el proceso
de cambio de molde, aplicadas en la metologia SMED. Se definié un orden o secuencia
de operaciones, dando como prioridad la seguirdad y la disminuciéon de recorridos
repetitivos a un mismo lugar en diferentes instantes de tiempo. Por consiguiente, se
desarrollé6 un check-list general (figuras 11 y 12), aplicable para todo tipo de molde,
desde el mas complejo hasta el mas simple, permitiendole al personal técnico realizar

una formacioén, un control o auditoria a los cambiadores de molde, asimismo,

a estos Ultimos tener un modo operativo.

DISCRETIZACION DE OPERACIONES PROCESO DE CAMBIO DE MOLDE

OPERACION

DETALLES

1. Preparacion

2. Desmontar molde

2.1 Verificacion equipos

2.2 Purga de molde
2.3 Desconectar y mtto

preventivo molde

2.4 Preparacion izaje de

molde

2.5 Desembridar molde

parcial

2.6 Retirar barra expul.

2.7 Desembridar molde

completo

2.8 Retirar y ubicar molde

Realizar todos los pasos de esta etapa
Cyclades OF molde entrante

Parar atemperadores

Cerrar pasos de gua

Parar atemperadores

Cerrar caudalimétros (si es necesario)
Parar equipo SISE y médulo de resistencias
Purgar husillo

Sistema de expulsién molde atras

Ubicar robot en zona de cambio

Purgar agua de molde con aire comprido (opcional)

Abrir molde

Realizar mtto preventive molde

Desconectar molde, excepto seguridad noyos
Ubicar elementos retirados en carro

Cerrar molde

Poner cancamos y seguro de molde
Enganchar polipasto

Poner puente seguridad noyos

Desembridar parte mévil lado control maquina
Retirar "u" acople barra - sistema de expulsion
Desembridar parte maévil y fija lado opuesto control

maquina

0 1 T A N A A R A

Abrir maquina
Retirar barra de expulsion y mecha del molde

Cerrar maquina

Retirar bridas faltantes o desmagnetizar

Ubicar elementos retirados en carro

|zar molde abriendo maquina despacio
Abrir maquina completa y llevar expulsién a cero
Ubicar molde acorde a layout y verificar etiqueta

Desenganchar molde y retirar cdncamo

O0000o0ond

Figura 11. Discretizacion de operaciones en el desmontaje del molde.

permitirles
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DISCRETIZACION DE OPERACIONES PROCESO DE CAMBIO DE MOLDE

OPERACION DETALLES

3. Montar molde Enganchar molde y aproximar a maquina, si los moldes

3.1 Preparacién e izaje

de molde

3.2 Ajustar molde en ma-

quina

3.3 Embridar molde y

acoplar sistema de expul.

3.4 Conectar molde

3.5 Liberar molde del
polipasto
3.6 Iniciar, ajustar y verifi-
car circuitos de agua

3.7 Iniciar y ajustar SISE

3.8 Revisién correcto fun-

cionamiento del molde

3.9 Mano del robot

3.10 5s alrededor de la
maquina
3.11 Cerra cambioc de

molde en Cyclades

inmersos en el proceso se encuentran en una ubicacién [ ]
lejana, en caso contrario, realizarlo en la preparacion
Centrar molde en maquina U
Montar barra expulsora y mecha U
Nivelar molde [l
Seleccionar programa de molde en maquina ]
Cerrar maquina y verficar nivel ]
Embridar o magnetizar parte mévil y fija lado control ]
maquina

Retirar seguro molde [l
Embridar o magnetizar parte mavil y fija lado opuesto Ul
control

Retirar seguro molde ]
Conectar sistema hidraulico (aguas y noyos) y neima- [
tico

Conectar sistema eléctrico (termopares, seguridad de [
expulsion, correderas, camaras calientes Ul
Desenganchar molde ]
Retirar cancamos o puente ]
Abrir pasos de agua, caudalimétros, verificar conexio- [
nes hidrallicas, prender y setear atemperadores (]
Prender y setar equipo SISE y médulo de resistencias O
Abrir molde y verificar expulsién, noyos, corredera ]
Montar "u" (Acople expulsién magquina-molde) ]
Verificar correcto funcionamiento de las c. calientes [l
Cerrar molde, compobar altura de molde, fuerza de U]
cierre y abrir molde

Cambiar mano del robot y llevar mano robot a carro ]
Seleccionar programa del robot y retornarlo a origen ]
Cerrar molde. []
Ubicar polipasto en zona seguridad 0]
Realizar 5s en maquinas y herramientas usadas (]
Ajustar fechador en molde ]
Finalizar proceso de cambio de molde en Cyclades ]
Ubicar elementos retirados en sala de periféricos L]

Figura 12. Discretizacion de operaciones en el montaje del molde.
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Mediante la implementacion del SMED, realizando una adecuada preparacion
(operaciones externas), un desarrollo organizado de las operaciones internas, con el
objetivo de disminuir los desplazamientos, asi como eliminar los innecesarios, se realizo
nuevamente una videograbacion, obteniendo los siguientes resultados:

Estudio de tiempos del proceso cambio de
molde aplicando el SMED

TIEMPO [S]
== BRI
L% R, I B e |
[ T T o B e T v T
o D o0 o0 o o o

Figura 13. Estudio de tiempos aplicando el SMED.

El resultado del SMED, se presenta mediante una grafica comparativa del tiempo en el
proceso previo y posterior a la aplicacion de esta metodologia (figura 14).

Comparacion del estudio de tiempos proceso
cambio de molde

TIEMPO [S]

MNormal SMED
Figura 14. Comparativa del estudio de tiempos en el proceso de cambio de molde.

En la grafica anterior se puede observar que los resultados del SMED se reduce
considerablemente el tiempo del proceso de cambio de molde, pasando de 108,5 min a
solo 49 min. Eliminando principalmente la perdida de tiempos, ubicando todas las
herramientas necesarias a simple vista, y lo mas importante una adecuada preparacion.
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Se definié un tiempo basico y tiempo tipo para el proceso con la implementacién del
SMED (anexo 3), mediante los suplementos por descanso, determinado a partir de las
tablas de tensiones relativas y conversion de los puntos (tablas 2 y 3). Se observa a
continuacion, los tiempos basicos vy tipos para cada operacion, mediante el uso de las
ecuaciones 1y 2.

Se observa a continuacion,

Estudio de tiempos

Departamento: Produccién Area: Inyeccidn Estudio nim: 1

Hoja ndm: 1 de 2
Proceso: Cambio de molde Términoc: 10:50 pm

Comienzo: 11:38 pm

P0400-13 Tiempo trans: 49 min

Cambiador: Abdel
Meglde saliente: RE-16 Fecha: 9/10/2020

Observado per: 1. P Cortés
Malde entrante: RE-19 Revisado por: 1. P. Ferreiro
Descripcién del elemento \'A T.0 ([T.B |T.T Descripcidn del elemento V. T.0 [TB |T.T
Desembridar molde parte movil 100 20 20 22,4|Dn 0 100 20| 20 22
Retiraru 100 8 8 8,88|Dn har mole y retirar canc.| 100 30| 30 | 33,3
Despl ientc 100 35| 35 | 385|Polipasto en zona segura 100 10| 10 | 111
Desebridar molde lado opuesto 100 65| 65 72,8| Conectar molde 100 45| 45 | 504
D ientc 110 15| 16,5 | 18,15|Guardar cancamo 100 7 7 7,7
Abrir maqui 100 60| 60 66,6 | Abrir maqui 100 300 30 | 333
Tomar herramienta 100 3] 3 3,3|Expulsion adelante 100 7|7 7,77
Desmontar barra 100 42| 42 | 46,62|Montar u 100 10|/ 10 | 111
Guardar hta 100 10 10 11 |Verificar expulsion 100 200 20 | 224
Tomar hta 100 3] 3 3,3|Prender médulo de resistencias 100 5 5 5,55

Nota: V.=Valoracién T.O=Tiempo observado T.B=Tiempo bdsico T.T=Tiempo tipo

Tabla 4. Estudio de tiempos del proceso aplicando el SMED.

la puntuacion de tensiones relativas para ciertas
operaciones del proceso de cambio de molde, obteniendo el porcentaje de la tabla 5.

En cyclades Cerrar

seleccionar | Desplazamiento | Abrir maquina | Desplazamiento ros |Di 0
CMyOT parte mévil

Al Fuerza ejercida en promedio 0 0 0 0 0 0
A2 |Postura 4 4 4 4 4 4
A.3  |Vibracicnes 0 0 0 0 o 0
A.4  |Ciclo breve (trabajc muy repetitivo) 0 0 0 0 0 0
A5 Ropa molesta 0 0 0 0 0 0
B.1 Concetracién/ansiedad 5 0 5 0 5 0
B.2 |Monctonia 5 0 5 0 5 0
B.3  |Tensién visual 0 0 0 0 o 0
B.4 Ruido 0 0 0 0 0 0
C.1 |Temperaturay humedad 0 0 0 0 0 0
C.2  |Ventilacién 0 0 0 0 0 0
C.3 |Emanacion de gases 0 0 0 0 0 0
c.4 Polvo 0 0 0 0 0 0
C.5 Presencua de agua 0 0 0 0 0 0
TOTAL 14 4 14 4 14 4
PUNTOS 11% 10% 11% 10% 11% 10%

Tabla 5. Suplementos para cada operacion.

Para el cambio de molde del RE-19, se obtuvo como resultado un tiempo tipo de 52,06
min (tabla 6), es decir, este seria el tiempo indicado para realizar la operacion en las
condiciones ponderadas para este estudio de tiempos.

Segundos Minutos
Tiempo basice 2808,7 46,8
Tiempo tipo 31234 52,06

Tabla 6. Resultado estudio de tiempos proceso SMED.

Para observar todo el estudio completo del proceso, observar el anexo 3.
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Finalmente, para esta tercera etapa se procede a exponer la solucién a todas no
conformidades registradas en el plan de acciones. En primer lugar, se realiza la
adquisicién de las herramientas faltantes o en mal estado, de un nuevo carro de
herramientas, el cual fue modificado para facilitar el transporte de algunas llaves de
gran dimension, llevar los productos necesarios para el mantenimiento preventivo del
molde (figura 15). Esta accion fue necesaria desde el principio, ya que se disponia de
un carro en muy malas condiciones de trabajo, se realizaba un sobreesfuerzo para
empujarlo, ya que sus ruedas estaban averiadas.

.

L

Figura 15. Nuevo carro de herramientas puesto a disposicion de los operarios para el cambio de molde.

Se presentd una solucion al problema del deterioro de las roscas de las mechas
(componente roscado que acopla el sistema de expulsion del molde con el sistema de
expulsion de maquina, mediante una barra) a causa de su disefio, el cual no presentaba
caras planas para el uso correcto de una llave. Este problema también generaba la
fractura de la rosca del sistema de expulsiéon del molde. Al modificar su disefio, se evitd
el riesgo de corte al operario, al intentar desenroscar la mecha de la barra con la mano,
se elimind el deterioro de las roscas, se disminuyd los desplazamientos al taller de
moldes o mantenimiento para desmontar la mecha (figura 16).

Pieza original

¥/

Pieza modificada

Figura 16. Modificacion disefio de mechas.
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Seguidamente, se realizo la marcacion de las mechas, con el objetivo de identificar el
tamafio de rosca en ambos extremos. Esta accion eliminé la pérdida de tiempo en los
desplazamientos por tomar la mecha equivocada y facilitd mantener el orden en el carro
de herramientas (figura 17).

Figura 17. Marcacion de mechas.

De igual forma, se realizé la marcacién de los anillos centradores, acotando las
dimensiones del diametro exterior e interior (figura 18). Paralelamente, se registro la
cantidad de las combinaciones mas usadas, con la intenciébn de validar su
disponibilidad. Como resultado se obtuvo la facilidad de identificar los diferentes tipos
de anillos, organizar su almacenaje por dimensiones y separar los obsoletos 0 menos
usados.

Se modificaron los esparragos de las bridas usados para la sujecion de los moldes, con
el fin de dar una solucion al deterioro de las roscas en los platos de maquinas. Se
tenian espéarragos roscados completamente, es decir, sin una seccion sin rosca, lo que
implicaba que el esparrago hiciera tope axial con la cara plana del agujero roscado de
la placa, degradando los filetes de las roscas y agravandose con el uso de la pistola
neumatica, ya que no se controla el torque. Esta modificaciébn consisti6 en poner un
termoencogible para simular la seccién sin rosca del esparrago; ademas se recortaron
entre 30 — 40 mm de longitud, con el objetivo de ampliar la funcionalidad a la pistola
neumatica en varias maquinas, ya que la copa de la pistola es corta. También se
compraron esparragos con las modificaciones antes mencionadas (figura 19).

21



0 A

9. Modificacic')n esparragos.

S~

Figura 1

Para garantizar la disponibilidad de los productos necesarios en el proceso de cambio
de molde, se definié el stock minimo acorde al consumo (tabla 9). Como resultado, se
suministra al cambiador de molde con estos productos independientemente de las
demas areas de la empresa, reduciendo el tiempo de busqueda. Se exceptia el
desengrasante que se pide por bidones a nivel general. También se definid un
responsable para validar el stock de estos productos, quien, a su vez, se encarga de

realizar la formacion de los nuevos cambiadores de molde.

STOCK DE PRODUCTOS MTTO PREVENTIVO MOLDE Y 5s
Referencia Consumo Pedido minimo | Stock minimo
Mtto Teflex AD (Grasa blanca) 1 un/2 dia 48 un 10 un
preventivo |Protect G31 (Anticorrosivo) 3 un/dia 48 un 12 un
molde Castrol paste ht 1 un/3 meses 5un 1 un
Castrol paste white 1 un/mes 5un 1 un
NSR sensitive (Desmoldeante) |1 un/2 dias 48 un 10 un
56 Desengrasante 1 un/ 2 semanas |-
Limpiacristales 1 un/ 2 semanas |3 un de 5L 1 un
Papael 1 un/ 2 semanas |24 un 2 un

Tabla 9. Stock minimo de productos.

Se actualizo el layout de los moldes de inyeccion para la linea uno, linea principal de
produccion en esta area. Esta se compone de doce maquinas, con diferente capacidad
de fuerza de cierre, donde la mas pequeia es de 180 toneladas y la mas grande es de
1500 toneladas. Se definié la ubicacién de los moldes lo mas cercana posible a las
maquinas donde se montan frecuentemente. La empresa presenta una falta de espacio
para la ubicacién de todos los moldes, debido a la obsolescencia de algunos que solo
se usan para recambios, es decir, solo los pide el cliente para repuestos de proyectos
gue ya no se fabrican en serie. En base a lo anterior, se dio prioridad de ubicacién a los
moldes que son de proyectos vigentes, ademas que continien en este estado por lo
menos un par de afios mas. Como resultado, se disminuy0 el tiempo en la blusqueda y
transporte de los moldes, limitado por la velocidad del polipasto y la seguridad (figuras
20y 21).
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LAYOUT MOLDES INYECCION EN CARDONAPLAST
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Figura 20. Layout moldes inyeccion linea 1 parte 1.
LAYOUT MOLDES INYECCION EN CARDONAPLAST
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Figura 21. Layout moldes inyeccion linea 1 parte 2.
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Se expone un tema logistico desarrollado paralelamente a este proyecto, ya que este
afecta indirectamente los cambios de molde, resaltando la importancia de optimizar el
proceso para la empresa. Logisticamente se presentaba un déficit de espacio para
almacenar toda la produccion, con excesos de fabricacién por no controlar el stock, sin
zonas definidas para cada referencia, o que conllevaba a una gran dificultad para
realizar un inventario manual y compararlo con el sistema, ademas la busqueda de las
referencias para realizar las preparaciones de entrega, etc.

Para dar solucion a este problema, en primer lugar, se definié un stock maximo para
toda referencia de los clientes mas relevantes para la empresa (RENAULT, PSA,
VALEO, SEAT), con este limite de produccion se realiz6 un estudio de capacidad del
almacén (anexo 4), teniendo en cuenta el numero de cajas, nUmero de palets y su
apilabilidad (tabla 10). En consecuencia, se incrementaran los cambios de molde
diarios, ya que se haran producciones mas cortas para todas las referencias.

Cantidad de embalaje
Molde Cliente Referencia Stock Max. Almacén| (Pallet o Jaulas) a

almacenar Stock Max.
X x = = = = =

RE-39 Renault 821E03492R 5000 3 1,00
RE-39 Renault 821E10125R 5000 3 1,00
RE-38 Renault 284B8TT2TR 2500 ] 1,20
RE36 Renault 687756920R 1875 21 3,50
RE36 Renault 687741212R 1875 21 3,50
RE35 Renault 687741212R 2430 27 4,50
RE35 Renault 687756920R 2430 27 450
RE-34 Renault 259977846R 2500 3 1,00
RE-33 Renault 259974594R 1300 2 0,40

Tabla 10. Calculos capacidad de almacén.

Nr. Bultos | Nr. Bultos
Suelo redondeo

slalo|o|e s ]=

Consecuentemente, con los datos obtenidos en el estudio de capacidad, se procedio a
generar una distribucién del almacén, de tal manera que se respetara el sistema FIFO
(First in - First out), el cual es un método de gestién de inventarios. Debido a la gran
cantidad de referencias de todos los clientes, al realizar el layout (anexo 5) se filtraron
por orden de importancia o proyectos que aun estan en fabricacion en serie. Se
encontré que habia referencias importantes que solo fabricabamos uno o tres palets
como maximo por semana, lo que hacia ineficiente ubicarlos en el suelo, ya que se
desperdiciaba su apilabilidad y el carril 0 zona quedaba inferior al 50% de su capacidad.
Por consiguiente, se propuso ubicarlas en estanterias (figura 22), definiendo todos sus
requerimientos, en total son dos y puede observarse sus ubicaciones en el layout
(figura 23).

6m1
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ies 130 1400 450, 1450
a1t

Figura 22. Estanterias almacén.

24



LINEA SOPLADO
ESTANTERIA ‘ ‘ |
P JAULA
sanin | "“‘ ROJA
| roo _| roania
w0 s apusm
20 me{ RE01SS
PO-02 LH IS PSAO1 LA
b RE12 215
PO02 RH 35
- RE03 215
PO-M L 575 §lre2r | RE21 |SE s
L P I RE-D8 465 LH
PO-04 R 55 e | e |ee| P
i ] 5 PSADE 415 i RE05 415 RH i |a
E POM05LH 35 £ 3 3 E =
S0z S REE 45 3
w PO-05 RH 35 - - =l
< PSA135 RE06 45 3
= PO07 LH W5 |
o RE38 215 RE-1525 =3
E PO RH U5 I
= RE.38 LH 45 RE17 475
pr SED1 45 — 5
w RE.36 RH 45 RE-Z0LH 55 2
FAS2LH2I5 z
RESGLHEG RE-20 RH 215 o
FA-52 RH 215 sl @
£ [ s RE35 RH 515 RE22LH 25 =
FASILHZS H em 10 H
* e R RE-22RH2E T
rss| FAosaRM 215 3
RE-2T 45 RE-25LH 35 >
| REZE2S zuns| RE2ZSRH IS L]
) iR
- [y
PREPARACION
OFICINA LOGISTICA £
H
H
= U 2|
MUELLES

Figura 23. Layout almacén.

En segundo lugar, se modificé el archivo donde los encargados de produccion realizan
la planificacion por semana (anexo 6), acorde a los pedidos. En este, se agrego la
cantidad de piezas registradas en el pedido semanal (VCO) y el stock para cada
referencia, la necesidad de embalaje, la capacidad tedrica del almacén y la cantidad de
sobreproduccion segun lo planificado (tabla 11). EI VCO y el stock se actualizan
diariamente, ya que dia a dia se expiden piezas e ingresan pedidos. Con estos datos,
se genera una alerta cuando la capacidad de almacenamiento (5 dias de stock maximo)
se supera, ademas si se tiene stock se calcula la sobreproduccidon realizada. Como
resultado, se espera mejorar la gestion de los inventarios, disminuir su cantidad, ya que
esto es un pasivo de la empresa, que dia a dia disminuye su rentabilidad, inclusive
llegando a ser nula o incuantificable por la fluctuacién de los valores del mercado
(insumos, mano de obra, transporte, etc.).

Cant. Embal Cantidad Cantidad Capacidad Capacidad
MAQUINA B N Moide ERSET cicLo ™ cavidade®  Pzsh B Tumos B RedondeaM B reaidel B tecricade®  stock

Pedido

Nr.2 disponible
B (OF) almacén almacén

.
-
-
-
- . X
1 610 [ 640 650
/N X

Tabla 11. Planning de produccion modificado.
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Conclusiones

Se logra optimizar el tiempo del proceso de cambio de molde en un 54%, pasando de
108,5 a 49 min. Se estandarizan las operaciones del proceso, definiendo una
secuencia que permite reducir los desplazamientos e implementar los formatos para
su auditoria y seguimiento.

El desarrollo de este proyecto se enfocé en diversos moldes, con el objetivo de
discretizar todas las operaciones del proceso. Los resultados mostrados
corresponden al molde RE-19, debido a su alta frecuencia en produccion,
importancia del cliente, y facilidad para registro de datos.

Mediante el diagrama de flujo (anexo 1) y la videograbacion del proceso, se logré
registrar todas las operaciones con sus respectivos tiempos, permitiendo obtener una
valoracion del proceso. Ademas, permitid realizar el inventario de herramientas
necesarias.

El plan de acciones permitié el registro, andlisis y planificacion de todas las no
conformidades observadas en el proceso, resolviendo la falta de herramientas,
mejorar el carro para el transporte de estas, reubicar moldes cercanos a maquinas,
etc.

Mediante los formatos generados, se logré aplicar la metodologia SMED y MTM,
discretizando las operaciones internas y externas con su registro de tiempos,
permitiendo una reduccion y estandarizacion del tiempo del proceso.

Los formatos generados en tipo check-list y con un orden de operaciones, brindaron
la oportunidad de realizar la formacién del cambiador de moldes, asi como auditarlo
rapidamente.

Se socializé con los cambiadores de moldes, la importancia que tiene el proceso
para la empresa y su vision a futuro, haciéndolos parte del proyecto, con el fin de no
solo motivarlos a optimizar el proceso, si no, sus condiciones de trabajo.

El proceso de cambio de molde puede optimizarse aun mas, cambiando la
tecnologia, mediante platos magnéticos, bridas hidraulicas, mesas de transporte del
molde, implementacién de conexiones rapidas con robot, etc.

Se recomienda finalizar todas actividades registradas en el plan de acciones,
principalmente la reparacion de las roscas de los platos y la acometida neumaética en
ambos lados de las maquinas.

Es evidente que la mala administracion de inventarios para una empresa puede
hacerla colapsar, ya que estos no permiten conocer la rentabilidad real debido a las
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fluctuaciones del mercado. Idealmente, se debe tener una empresa que vaya sobre
pedido, sin embargo, esto demanda una alta capacidad de recursos.
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8 Anexos

Anexo 1: Proceso cambio de molde.
Anexo 2: Plan de acciones—SMED.
Anexo 3: Estudio de tiempos.
Anexo 4: Calculos layout Almacén.
Anexo 5: Layout almaceén.

Anexo 6: Planning nou S42.
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