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1.3. Resumen.

El presente documento muestra las actividades realizadas en el area de Drawing de la
empresa Planta Cables, Sistema de Arneses S.A DE C.V, en la cual se lleva El proceso

de trefilado o Drawing se compone de 2 maquinas trefiladoras (D1) y (D3).

El propdsito de este proceso es alargar el alambre, el alargamiento del alambre se hace

por medio de la friccidbn que produce el cable al pasar por el dado de diamante.

En este proceso ademas de alargar el cable también tenemos el proceso de recocido o
annealer; este proceso sirve para hacer el cable mas blando y mejorar su conductividad

por medio de electricidad.

El problema se presentaba son los cambios de producto de las maquinas D1, D3 de
Drawing, no se encuentra estandarizada, los problemas en los que se enfocé la
investigacion fue los tiempos de paro de las maquinas D1 (cambio de producto) y D3
(cambio de calibre), el cual es causado por mala capacitacion hacia al personal veterano
oh nuevo ingreso, por lo que fue necesario del apoyo del departamento de produccién

para obtener los resultados esperados.

Cabe mencionar que se obtuvo el apoyo del departamento de Produccién, con la
finalidad de tener un mejor estandarizado de los cambios de cada proceso de cada
maguina generar una solucién, por otro lado se cont6 con el Gerente del area,

coordinador y supervisores.
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CAPITULO 2:
GENERALIDADES DEL PROYECTO



2.1.- Introduccién

En los procesos de trefiladoras interviene muchas variables tales como la calidad del
alambroén, los tiempos de cada cambio de producto, la eficiencia y sobre todo la forma
como lo hacen los operadores.

Esto se logra por ejemplo manteniendo una buena capacitacion en la linea de trefilado,
lo que asegura que los objetivos se cumplan. Es importante tener en cuenta que los
estandares se cumplan en la maquina de trefilado de cobre no solo es necesario para
asegurar la calidad y la resistencia de los productos finales, sino también para minimizar
el riesgo de un error de operacion en el proceso de trefilado.

En planta cables, Aguascalientes se tiene un mercado del 100% de exportacién, por lo
cual la empresa tiene certificaciones como; ISO 9001, 1ISO 14001, Empresa Socialmente
Responsable, Industria limpia, IATF. Cumpliendo con los estandares de calidad que rigen

las normas.

Es por ello, que en la planta cables, Aguascalientes se desea estandarizar los procesos
y disminuir los errores, ya que se tienen varios tiempos muy altos en el areas de Drawing
los principales, los cuales son: los tiempos de paro de las maquinas D1 (cambio de
producto) y D3 (cambio de calibre), falta de capacitacion a los operadores veteranos al
igual nuevo ingreso, dar seguimiento al HOE a los cambios de calibres, las mestas de
produccién no cumplidas por semana, lo que se destaca en este proyecto fue el amplio
analisis para detectar y desarrollar acciones enfocadas a la disminucion de tiempos para

la eficiencia suba a un 85% o mas.

A continuacion, se muestra el procedimiento para dar solucion a todos los errores, fallas

0 problemas existentes.



2.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo

del residente.

La empresa sistema de Arneses K&S Mexicana S.A DE C.V. Subdivision planta Cables
La empresa de Sistemas de Arneses K&S Mexicana, una empresa dedicada a la
produccion de arneses desde 1996, de origen japonés perteneciente a la familia de
SUMITOMO WIRING SYSTEMS. Somos proveedores de Nissan, Honda y Chrysler.
Contamos con seis plantas en diferentes partes de la republica, un corporativo ubicado
en Aguascalientes y un area de desarrollo en Toluca.

Sistema de Arneses K&S Mexicana S.A DE C.V; esta ubicada en el Parque Industrial de
San Francisco de los Romos, Aguascalientes; es la Subdivision planta Cables.

Somos fabricante de cables para corriente eléctrica rama automotriz su principal venta
son las arneseras, por ejemplo (Arneses, Sta. Clara, San Felipe, La Jerez,

Matehuala, Calvillo, etc....).

La planta cables pertenece al grupo SEWS (Sumitomo Electric Wiring Systems), en la
cual son 19 empresas que pertenecen a Japén, en México es la primera planta que se

fabrica cables.

Planta cables es una empresa pequefia ya que tiene 9 afios de que se abrié para el
mercado.

El &rea de produccién contiene dos sub areas: cobre y extrusion. El area de cobre maneja
cuatro procesos de produccion: Rodmill, Medium Draw, Drawing y Bunching.

Y la segunda area es unicamente la linea de produccion extrusion.

Este proceso se compone de 5 maquinas extrusoras (E1, E2, E3, E4, E5), las cuales
cuya finalidad es agregarle insulacion al alambre trenzado. Este proceso, es el ultimo
gue se le genera al cobre, con la finalidad de obtener el producto terminado (cable
insulado).

En este ultimo proceso se generan donas de cable, las cuales deben tener, las

especificaciones que el cliente necesita para el siguiente proceso que es el arnés.



La insulacion del alambre se hace a través de Pvc Y Color chip, los cuales a través de
calentamiento se mezclan y se incorporan al cable. Es de suma importancia que la
insulacién del alambre sea de alta calidad, debido a que esto es lo que se envia al cliente.
La experiencia y constante vocacion de superacién de la empresa le ha permitido ir
abordando nuevos mercados cada vez mas exigentes, integrando servicios innovadores
tanto por la forma de gestionarlo como por los altos estandares de calidad, logrando

satisfacer las necesidades de sus clientes y mercado.

Figura 1. Cable para corriente.
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La empresa sistema de arneses K&S, es maquiladora de cables para las arneseras, los
cuales se venden bajo marcas entre las principales es Sistema de Arneses. Los
productos fabricados bajo el nombre de estas marcas son meramente destinados para
la exportacién, cabe mencionar que la planta ubicada en el estado de Aguascalientes es

la Unica que destina al 100% su producto para todo el estado de la Republica Mexicana.

A
NISSAN
-

TOYOTA

Figura 2. Logotipos de las marcas corporativas.

Mision

Aportar socialmente a la region/inversionistas/colaboradores para ello, con alta calidad,
bajo costo, con poder de competencia entregar el producto a cliente de manera puntual,
con el fin de lograr su satisfaccién y mantener un nivel continuo de ganancias adecuadas.

Vision

Construir una empresa de alto nivel en colaboracion con los comparieros que desborden

alegria y energia.
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Politica De Calidad

En K&S estamos comprometidos con la satisfaccion total del cliente, produciendo con
alta calidad bajo costo y puntualidad en las entregas dando como valor agregado nuestro

esfuerzo en cada una de nuestras tareas promoviendo la mejora continua.

Politica Ambiental

Sistemas de Arneses K&S Mexicana, S.A. de C.V., consciente de los impactos
ambientales que puedan generarse a causa de las actividades propias de la empresa,
demostrando su liderazgo se compromete a la proteccion del medio ambiente y la
prevencion de la contaminacion mediante el desarrollo de metodologias que cumplan
con los lineamientos legales aplicables y que la empresa suscriba, asi como las partes
interesadas y su contexto en materia ambiental, manteniendo un estricto control de los
componentes que contengan sustancias téxicas de nuestros productos, procesos y
servicios, respetando la clasificaciéon y el reciclaje de los residuos que se generen y
estableciendo e implementando métodos que a través de la mejora continua eleven la

calidad del medio ambiente.

Area de trabajo

Planta cables es una empresa pequefia ya que tiene 9 afios de que se abrié para el
mercado, en la imagen Figura 3. se muestra la organizacion de la empresa. Sus clientes

son las arneseras, por ejemplo: Arneses, Sta. Clara, San Felipe, La Jerez, Matehuala,

Calvillo, unos de los principales clientes son Mazda, Toyota y Nissan.

12



ORGANIGRAMA GENERAL DE PLANTA CABLES
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Figura 3. Organigrama General Planta Cable.
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La empresa esta conformada con las siguientes areas:

° Departamento de Calidad

° Departamento de Seguridad e higiene y Medio Ambiente
° Departamento Produccion

° Departamento de R.H

° Departamento de Ingenieria

° Departamento de Mantenimiento

El &rea de produccion contiene dos sub areas: cobre y extrusion. El area de cobre maneja

cuatro procesos de produccion: Rodmill, Medium Draw, Drawing y Bunching.

En la planta cables se trabajan tres equipos por turnos de 4 x 3; cada equipo esta
integrado por 6 personas, dos operativos, dos personas de confianza y dos supervisores

de area, tal y como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Jerarquia piramidal de cobre Planta Cables
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El departamento de procesos en un area destinada para el desarrollo y estandarizacion
de los procesos correctos en la planta, esta area se encarga principalmente de definir la
manera correcta para desempeiiar todas y cada una de las actividades en los diferentes
procesos y areas de la empresa, tal tiene presencia desde las areas de Cobre y

Extrusion.

Cada una de las areas mencionadas cuenta con personal encargado para el desempefio
de dichas tareas, los encargados son los siguientes:

Supervisor de produccion, el cual se encarga de compartir la informacion relevante de
todas y cada una de las diferentes areas de la empresa, asi como la toma de decisiones
con la alta gerencia para definir un 6ptimo desempefio a nivel planta, y a su vez la gestion
de recursos para obtener los resultados deseados.

Por otra parte, se encuentran el Staff de Produccion, que son los encargados de realizar
las evaluaciones y la toma de datos, asi como los analisis que se crean convenientes
para realizar el proceso, evaluando los diferentes factores que se encuentran en el area

a la cual son asignados.

Cada linea tiene dos maquinas y tiene 1 operador para cada una, ademas de dos
responsables de confianza: el lider y el sublider. Las principales actividades de los
operadores sobre el proceso de drawing es mantener la maquina abastecida de materia
prima (el cobre), lo que implica estar cambiando las canastas, soldando el cambio en
cada Pay-off (posicibn que alimenta el cable hacia la maquina), monitorear las
temperaturas de los lubricantes que se utilizan para el trefilado del alambre, monitorear
la temperatura del alambre para evitar producto no conforme a especificacion (NG).

El sublider es el encargado de la verificacion y confirmaciéon de la buena calidad del
producto y apoyar para solucion problemas en maquinas y el lider es encargado de un
buen control de las dos areas, mantener 5's entre lineas y asegurar la buena calidad
entre todos los productos de cada proceso con la finalidad de manejar al personal,
conocer sus habilidades y conocimientos y llevar al logro de los objetivos establecidos
para cada proceso como Produccion, Calidad, Seguridad, Auditorias de calidad del

proceso (PK), reducciones de Scrap, etc.
15



Esto se lleva a cabo en cada una de las areas, con el fin de tener un mejor control de la
informacion y compartirla con todos los interesados para un mejor desempefio de la

planta.

Actividad que desempefio.

En la empresa Sistema de Arneses planta cables, desemperio el puesto de Capturista
de las areas de produccién de cobre, brindando el soporte y herramientas para cumplir
con los objetivos del area como, calidad, defectivo y proyectos.

Cada supervisor del area de requeme, utilizando la metodologia del PDCA (planear,
hacer, verificar y actuar), se hacen andlisis para la disminucion de los defectos o
eliminacién de los problemas que se presentan en el departamento.

Asistiendo a los cursos de capacitacion conforme al programa PDS, (Plan de Desarrollo
de Supervisores), el cual nos brinda herramientas para poder enfrentar cualquier

problema que se presente en el ambiente laboral y persona.

16



2.3 Problemas a resolver, priorizandolos.

A continuacion, se enlistan los problemas encontrados en la empresa Planta Cables,
Sistema de Arneses K&S, Planta Aguascalientes, en especifico en el departamento de
produccién en el area de Drawing, los cuales afectan directamente al problema que es

la Eficientizacion del proceso de trefilado “Drawing”.

1. Los altos tiempos al cambio de producto.
Los operadores tienen que cambiar entre modelos, y especificamente el cambio del
modelo, es el mas complejo ya que implica cambio de canastas y agregacion de dados
siendo que el modelo mas delgado. El proceso de cambio es una operacion que no se
encuentra estandarizada, lo cual provoca que los tiempos de paro de las maquinas D1
(cambio de producto) y D3 (cambio de calibre), muy altos.

2. Falta de experiencia de 50% del personal operativo.
Unos de los puntos mas importantes que se han observado es la falta de experiencia de
la mitad del personal que opera estas maquinas; los operadores veteranos (mas de tres
afios de experiencia) realizan las actividades con mayor facilidad, de forma mas rapida
y con menos errores. Los nuevos operadores reciben un mes de capacitacion, la cual es
muy basica, siendo que los operadores con mayor tiempo son quienes acaban
diciéndoles como deben hacer las cosas, transfiriendo, en todo caso no solo buenas

practicas sino también vicios de operacion.

3. Hoja de operacion estandar (HOE) no se aplica.
Existe una HOE, pero a ésta no se le da seguimiento para el desarrollo de actividades
de cambio de modelo o de calibre ni se usa dentro del proceso de capacitacion de los

empleados.
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4, Metas de produccién no cumplidas.
Los objetivos se encuentran fuera de objetivo en el afio fiscal 2022. Se detecté que
estamos debajo de un 70% de eficiencia por el cambio de producto y los cambios de
calibre en las maquinas de Drawing, en la cual se pretende llegar el objetivo a un 85% o

mas de eficiencia.

5. Fallas mecanicas.
Se ha identificado que las maquinas presentan los siguientes tipos de fallas mecanicas:

° Paros por temperaturas altas en el anneller.
° Falla del filtro del tanque del lubricante

° Derrame de lubricante

° Paro por spoler dafiado

° Paro por rodillo de contacto marcado

° Paro de alarma de presion de aire

° Paro por falla de la bomba

Auln no se ha identificado la frecuencia ni tiempos de paro provocadas por estos fallos.

6. Tiempos de paros relacionados con fallas de ingenieria.

Las fallas de las maquinas por parte de ingenieria al igual los tiempos de cada paro de

las maquinas trefiladoras D1y D3.

18



2.4. Justificacion

Sistema Arneses planta cables, es una empresa de clase mundial que busca siempre la
satisfaccion de sus clientes mediante productos que cumplan los mas altos estandares
de calidad, en cuanto a los materiales utilizados para su produccién, de esta manera
innovar y mejorar los procesos con los que son manufacturados dichos productos.

Por ende, la razon primordial de este proyecto es incrementar la eficiencia en el proceso
de trefilado Drawing al disminuir el tiempo de cambio de producto y de calibre en las
méquinas D1y D3, lo que ayudara a cumplir con los objetivos de produccion planteados
mensualmente que se obtienen al alcanzar 85% de eficiencia de uso de maquinas.

En la empresa Arneses la materia prima fundamental es el cable. Se requiere que una
minima cantidad de unidades de cable en buen estado se cumpla diariamente, pero esto
también dependera de varios factores tales como que la materia prima se encuentre en
buen estado y ademéas que la maquina se encuentre en condiciones idoneas.
Identificando estos aspectos y otros, como se definen en el planteamiento del problema,

podremos reducir los tiempos.
Esto con el objetivo de incrementar la produccién y la participacion en el mercado de la

empresa Arneses, por medio del aumento de la calidad en el cable y la disminucién de

reprocesos o rechazos del producto en el proceso productivo.
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2.5 Objetivos (General y Especificos)

Objetivo General:

Asegurar 85% de eficiencia del proceso de trefilado “Drawing” de Sistema de Arneses
K&S Mexicana S.A de C.V.

Objetivos Especificos:

° Reduccion de 71% de tiempo de cambio de calibre en la maquina D3
° Reduccion de 48% de tiempo de cambio de producto en la maquina D1
° Sistematizacion de los procedimientos de cambio de calibre y de producto en las

méquinas D1y D3.
Delimitacion:
El proyecto de residencia profesional se realizaré en el area de trefilado drawing en las

magquinas D1y D3 de la empresa Sistema de Arneses K&S Mexicana S.A de C.V. en los

meses comprendidos entre agosto y diciembre de 2022.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

" INSTITUTO TECNOLOGICO
de Pabellon de Arteaga

TeEl

®




Fundamento Tedrico.

Se mencionan las terminologias a las que hace referencia la investigacion, asi como
investigaciones y andlisis realizados previamente por conocedores de los cambios de
producto, cambios de calibre, maquinas trefiladoras, y capacitacion, a su vez el

conocimiento adquirido a lo largo de la carrera de Ingenieria Gestion Empresarial.

Instruccion de Trabajo.

Documento en el que se describe pasé o pas6 cada una de las actividades que se
deberan de realizar en algun proceso, esto debe ser de manera clara y mediante el uso
de un lenguaje entendible para el trabajador, de esta manera se evitaran confusiones en

la manera de desempefar funciones establecidas en ella.
La instruccion de trabajo debe contener cada uno de los lineamientos de seguridad, asi
como el equipo de proteccion que se debera usar al momento de su ejecucion, asi se

evitara dafios a la salud del trabajador.

Por otra parte, se establecen responsabilidades y se definen respuestas claras a eventos

contingentes del proceso.
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1. Cambios de producto y cambios de calibre:

Este articulo presentara la metodologia de SMED, la metodologia de cambio de dados
es una herramienta util en las industrias dado que impacta directamente en las piezas
criticas del producto, Al implementar esta herramienta es posible programar méas érdenes
de produccién de manera eficiente. Un proceso importante dentro de una industria de
interés en este articulo es el de la perforacion de placas, el cambio de modelo en esta
operacion toma actualmente 4 horas y 50 minutos.

El objetivo es el reducir el tiempo del cambio de modelo, en base a las herramientas de
la filosofia de manufactura esbelta. Dentro de las operaciones se describe las nuevas
actividades del operador para realizar cambio de modelo efectivo. Se aprecia los cambios
gue ayudarian en gran medida a alcanzar los objetivos que plantea la herramienta.
Después de la aplicacion de la metodologia se logré reducir el tiempo de cambio de
modelo a 1 hora y 50 minutos en cambio de calibre, y en cambio de producto 2 horas y
50 minutos lo cual represento muchas diferencias del antes y después, entre los dos
diferentes marcados procesos. (Shigeo, Shingo, El Sistema de Produccion TOYOTA

desde el punto de vista de la ingenieria, 3rd Edition, Productivity Press, Madrid 1989).

Se explicaran los pasos a seguir para implementar la herramienta y se presentara un
caso de estudio en el cudl la herramienta fue aplicada exitosamente, identificAndose
como la decisién determinante en la reduccion del tiempo de ciclo por cambios de

modelo, incrementando asi la eficiencia.

En latabla 1 se muestran los objetivos de tiempo en las acciones de cambio de calibre y
cambio de producto para lograr un incremento en la disponibilidad de las maquinas de
trefilado D1 y D3.

Tablas de Objetivos para incrementar la disponibilidad de D1y D3 Objetivos
- Cambio de Calibre 1.5 Hrs
Drawing .
Cambio de Producto 2.5Hrs

Tablas 1. Tabla de objetivos.
23



2. Maquinas trefiladoras “Drawing”:

El proceso de alargamiento del alambre se hace por medio de la friccién que produce el
cable a las pasas por el dado de diamante, ademas de alargar el cable también tenemos
el proceso de recocido o annealer, este proceso sirve para hacer el cable mas blando y

mejor su conductividad por medio de electricidad. (Leon Quilli, W. A. (2011).

Figura 5. Componentes de las maquinas trefiladoras.

3. Capacitacion:

La capacitacion laboral es un método aplicado por las empresas para que su personal
adquiera nuevos conocimientos profesionales, dentro del area en la que se desempefa
normalmente o en otras porque se considera que cuenta con las herramientas para
asumirlas.

Por lo general, la capacitacion laboral se produce ante un ascenso o incorporacion. La
empresa valora al empleado y le facilita la adaptacién a través de la capacitacion
personal con base en sus nuevas funciones para que pueda ofrecer mejores resultados
a partir de las metas planteadas dentro de la empresa.

Sin embargo, el ascenso o la incorporacién no deben ser las Unicas circunstancias en
las que la capacitacion laboral es necesaria, lo ideal es que las empresas desarrollen
este método de forma continua, ya que la constante formacion de su personal deriva en
resultados positivos tanto para el grupo de trabajo como para la organizacién. (Gore, E.
(2022).
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4. Hoja de Operacion Estandar (HOE):

La hoja de operacion estandar, es un formato para la estandarizacion de operaciones en
donde se detalla la operacién, se denomina el orden de los pasos principales y por ultimo
se registra el tiempo de ejecucion y los recursos a utilizar en cada operacion.

Este formato nos permite estudiar detalladamente la secuencia de los movimientos de la
operacion unitaria (cada estacion) y los movimientos que debe seguir el operador de
acuerdo a su habilidad técnica.

En estos formatos se describe cada una de las operaciones que se realizan; es un
diagrama analitico mas detallado donde se especifica cédmo se debe trabajar,
describiendo los pasos principales de cada estacion.

La hoja de operaciones, contiene el maximo de informacion necesaria y posible; y detalla
todos los elementos de la operacibn como sean necesarios, la informacion minima que
debe contener es: nombre de la operacién, equipo de seguridad, herramienta, maquina,
tiempo de aprendizaje, niumero de revision, fecha, quien lo aprobd, revisé y elaboro,
ademas del nimero y pasos principales a seguir, el tiempo estandar, simbologia, punto
critico que son los que nos describen muy detalladamente el cual nos indica que es lo
gue se debe hacer en cada estacién asi como la cantidad y la materia prima que se debe
utilizar, se menciona también al responsable de la operacion y la ilustracién de lo mas
relevante que se realiza en esa estacion de trabajo para que el operario pueda captar
inmediatamente que es lo que se debe hacer en caso de que en la descripcidn le surja
una duda. (Hernandez, G., y Godinez, A. (2019).
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5. Eficiencia:
La palabra eficiencia proviene del latin efficientia. De manera general el concepto puede
ser definido como la facultad de orientar algo o a alguien con el objetivo de alcanzar una
determinada meta con el uso mas racional de recursos.
La eficiencia, por lo tanto, esta vinculada a utilizar los medios disponibles de manera
racional para llegar a una meta. Se trata de la capacidad de alcanzar un obijetivo fijado
con anterioridad en el menor tiempo posible y con el minimo uso posible de los recursos,

lo que supone una optimizacién. (J Calvo Rojas - 2018).

6. Lista de Verificacion (Check List):

Una lista de verificacion es una herramienta que se utiliza en diversos ambitos de la
gestion de las organizaciones para extraer una serie de propiedades de aquello que se
somete a estudio, para asi evaluarlo posteriormente.

El check list se presenta generalmente en forma de preguntas que se responden de
forma: lo tiene o no lo tiene, esta presente o no esté presente, aunque también se pueden
dar mas de dos opciones de respuesta, pero siempre de forma cerrada.

La lista de verificacion es una de las formas mas objetivas de valorar el estado de aquello
gue se somete a control. El caracter cerrado de las respuestas proporciona esta
objetividad, pero también elimina informacién que puede ser util porque no recoge todos

los matices, detalles, y singularidades. (J Jimeno Bernal - 2012).

7. Estandarizacion
La estandarizacién es el proceso mediante el que una serie de procesos se ajustan o se
adecuan a un estandar.
En este sentido, adaptar los procesos a un modelo que se considera de referencia.
La estandarizacion, también conocida como normalizacion, es la adaptacion de un
determinado proceso, también de muchos, a una serie de normas o reglas de referencia;
consideradas como estandar. En este sentido, el contexto al que hagamos referencia se
considera estandarizado cuando ha establecido un proceso mediante el que se pretende
la ordenacion y la adaptacion de este a las normas establecidas por el estandar o por la

referencia que adoptemos. (Ruiz Corzo, D. A. (2019).
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8. Area de Rodmill:

El proceso de trefilado o Rod Mill se compone de 1 maquina trefiladora (R1).

El propoésito de este proceso es alargar el alambre.

El alargamiento del alambre se hace por medio de la friccibn que produce el cable al
pasar por el dado con diamante. (Leon Quilli, W. A. (2011).

Figura 6. Componentes de las maquinas de Rodmill.

9. Area de Medium Drawing:
El proceso de trefilado medium se compone de 1 maquina trefiladora (M1).
El propdsito de este proceso es alargar el alambre.
El alargamiento del alambre se hace por medio de la friccibn que produce el cable al
pasar por el dado de diamante. (Leon Quilli, W. A. (2011).

Figura 7. Componentes de las maquinas MediumDrawing Trefiladora.
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10.Area de Bunching
El proceso de trenzado o Bunching se compone de 26 maquinas las cuales se tienen
diferente nimero de pay off:
e Existen maquinas de 1 pay off, 2 pay off, 3 pay off y 6 pay off.
e El propésito de este proceso es proveer a la estacion de extrusion alambre
trenzado para ahi convertirse en el producto terminado.
e Eltrenzado del alambre se hace a través de Lay plate y dados.
e Es de suma importancia que el trenzado del alambre sea de alta calidad para
asegurar la continuidad en el proceso de extrusion, y con esto minimizar la perdida
y el rechazo del cobre, el cual es muy costoso y esto afecta a nuestra empresa.
(Leon Quilli, W. A. (2011).

Figura 8. Componentes de las maquinas trenzadora de Bunching.

11. Areade Extrusion:
El proceso de extrusion se compone de 5 maquinas extrusoras (E1, E2, E3, E4, ED), las
cuales cuya finalidad es agregarle insulacion al alambre trenzado.
Este proceso, es el Ultimo que se le genera al cobre, con la finalidad de obtener el
producto terminado (cable insulado). En este ultimo proceso se generan donas de cable,
las cuales tienen que tener, las especificaciones que el cliente necesita para el siguiente
proceso que es el arnés.
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La insulacion del alambre se hace a través de Pvc Y Color chip, los cuales a través de
calentamiento se mezclan y se incorporan al cable.
Es de suma importancia que la insulacion del alambre sea de alta calidad, debido a que

esto es lo que se envia al cliente. (Aristegui Maquinaria (2017).

12. Smed
SMED significa Single Minute Exchange 01 Diez o cambio de dispositivos en minutos de
un solo digito. Esto quiere decir que, bajo su filosofia, los cambios de referencia y los

montajes no pueden demorar mas de 9 minutos y 59 segundos.

La técnica se puede dividir en cuatro etapas:

» Fase preliminar: consiste en describir con claridad las operaciones del cambio de
referencia.

* Primera etapa: separacién de las operaciones internas y externas.

» Segunda etapa: conversion de las operaciones internas en externas.

* Tercera etapa: mejoramiento de los elementos internos y externos.

Los pilares 2, 3y 4 de las 5 S son los soportes mas importantes que puede tener el
sistema SMED. Las fornlas de trabajo de estos pilares coinciden completamente con la
segunda y tercera etapas del SMED. (Shigeo, Shingo, El Sistema de Produccién
TOYOTA desde el punto de vista de la ingenieria, 3rd Edition, Productivity Press, Madrid
1989).
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CAPITULO 4: DESARROLLO
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DESARROLLO.

A continuacion, se adentrara al lector a los puntos principales de la metodologia o
desarrollo del proyecto, en los cuales se especifican las fallas y se muestran los
porcentajes de las mismas, asi como algunos aspectos generales que se analizaron con

la finalidad de mejorar lo propuesto.
1. Los cambios de producto en la maquina de Drawing D1.
Primero se tuvo a bien identificar los problemas del proceso estudiado (los tiempos de la

maquina trefiladoras “DRAWING”, en cada cambio de calibre oh producto), a

continuacioén, se muestra los porcentajes de incidencia de los mismo.
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Tablas 2. Resultados Generales
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El proceso de cambio es una operacion que no se encuentra estandarizada, lo cual
provoca que los tiempos de paro de las maquinas D1 (cambio de producto) y D3 (cambio
de calibre) sean los mas altos, segun se puede observar en los registros obtenidos de
los meses de julio y agosto del presente afio, los cuales se resaltan en la Imagen 4.1 lo
gue represent6 un tiempo de paro de 56.06 horas, es decir, 38.84% del paro total de las

maquinas que fue de 144.334 horas.

Se realiz6 un estudio en los operadores al cambiar entre modelos, y especificamente el
cambio del modelo CHUSR a AVSS es el mas complejo ya que implica cambio de

canastas y agregacion de dados siendo que el modelo AVSS es mas delgado.

En la tabla 3. se muestran los tiempos de cambio de producto de la maquina D1, en la
cual el calibre mas alto es el de CHUSR a AVSS, y enseguida el de AVSS a CHUSR.
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Tablas 3.
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En la tabla 3. se muestra los tipos de producto que corren en la maquina de la D1, como
se puede observar el tiempo mas alto para realizar el cambio de producto es el de
CHUSR a AVSS, proceso que consiste en cambiar dados y canastas para correr este
producto.

En la tabla 4. se muestran los tiempos que toma realizar el cambio de producto de la

maguina D1 con dos personas.

BEFORE (2 PERSONAS)

ACTIVIDADES PARA PROCEDIMIENTO DE CAMBIO DE PRODUCTO Tlempo | Tiempo
operacion| Muerto
i | N.UdQSﬁDEQ off 1 083 _0350_;\ En este punto se detecto
) Retiro de dados (No necesarios) 0.050 | 0.000 que el operador se tarda
3 Retirodel ruteo del annealer 0.033 | 0.000 mucho para realizar los
4 Acomodo de los dados a agregar 0.083 | 0.000 nudos y en Oca,s’io_nes >¢
5 Ruteo de la caja de dados 3014 | 0.000 ato,ra enlas ceramicas de
6 Ruteo del annealer 0433 | 0000 e
] Ruteo de los sopladores 0.200 | 0.000
8 Retiro de nudos 0.100 | 0.000
9 Cambio de carretes 0.167 | 0.000
Total de tiempo muerto 4913 | 035

Tablas 4. Resultados de tiempo de cambio de Producto D1
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En la figura 9. muestra de forma visual una explicacion del problema de cambio de
producto del CHUSR al AVSS; los nudos que se hacen en ocasiones generan que la
ceramica se atore, provocando que se tenga que invertir tiempo adicional para

desatorarla.

E

Se doblan las uniones para unirlas

™ == == =

Se toman las puntas (CU128 y
CuU163)

Se trenzan las lineas Se pasan lineas por la ceramica

Figura 9. Explicacion visual del problema de cambio de producto del CHUSR.
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2. Cambios de calibre en la maquina D3.

En la maquina de la D3, se llevo a cabo el resultado de los calibres muy altos, en la tabla
5. se muestra los resultados de tiempos de paro relacionados al cambio de calibre de los

meses de julio y agosto.

Stop time Size Change (Julio-Agosto)

1.200 0.980

1.000 75 0.860 0.830

0.800 0.810 0.660

0.660
0.600 g 0.330 30
0.400 > 8 S 5
0.200 l ' I
0.000

6/24 6/26 7/32 7/26 7/32 6/26 6/29 6/26 6/29 7/26 7/24 7/32 7/26 7/32 6/24 7/29 6/26
Avss  Avss Avss  Avss Avss  Avss  Avss Avss  Avss  Avss  Avss Avss Avss  Avss  Avss  Avss  Avss
al al al al al al al al al al al al al al al al al
6/26 7/32 7/26 7/32 7/24 7/29 6/26 6/29 7/32 6/24 7/32 6/26 7/29 7/24 6/29 7/26 6/29
Avss  Avss Avss  Avss Avss  Avss  Avss Avss  Avss  Avss  Avss Avss Avss  Avss  Avss  Avss  Avss

W Julio B Agosto

Tablas 5. Resultados Generales de tiempo de paro por cambio de calibre.

En la tabla 6. se muestra los cambios de calibre que corren en la maquina de la D3, como
puede observar el cambio de calibre que tarda mas en realizarse es el de 7/0.32 a 7/0.26,

en la cual consiste en agregar dados.

Cambios de calibre mes de Julio y Agosto D3
3.500 3.067

3.000 NG

2.500 2.000
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o =
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al al al al al al al al
7/32 Avss  6/29 Avss 7/26 Avss  7/32 Avss  6/29 Avss | 7/32 Avss  7/32 Avss | 7/29 Avss

Julio Agosto
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Tablas 6. Resultados Generales de cambio de Calibre D3

En la tabla 7. se muestran los tiempos de cambio de calibre de la maquina D3, hechos

por una sola persona

1 Persona
ACTIVIDADES PARA PROCEDIMIENTO DE CAMBIO DE CALIBRE Hrs

1| Retiro de dados que ya no ocupan para correr las maguinas 0.022
2 Retiro del ruteo del annealer 0.033
3 Acomodo de los dados a agregar 0.075
4 Ajuste de los capstan parasu movimiento 0.033
5 Ruteo de la caja de dados 0.420
6 Ruteo del annealer 0.316
7 Ruteo de sopladores 0.333
8 Ruteo de ultimos rodillos 0.100
9 Ruteo de los Dancer 0.060
10 Retiro de los nudos 0.066
11 Cambios de carretes 0.100
12 Pesar y etiquetar carretes 0.333

Total de tiempo muerto 1.891

Tablas 7. Resultados de tiempo de cambio de calibre D3

En la tabla se muestra el
tiempo que se tardaba a
realizar el cambio de calibre en
una sola persona ya que el otro
operador se dedicaba a su

maquina.

Mediante la herramienta del diagrama de Ishikawa, se realiza una lluvia de ideas de las

variables que pueden propiciar el tiempo de cada cambio de calibre oh cambio de

producto. Mediante las 6 M, las cuales son:

1) Mano de obra.

2) Materiales.

3) Método.
4) Maquinaria.
5) Medicion.

6) Medio ambiente.
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa.

Del diagrama de Ishikawa se logré identificar los puntos principales a mejorar y en los
cuales trabajar, el primero fue falta de capacitacion al personal, al mano de obra, y el

segundo de método de falta de control de estandarizar, y falta de hoja de operacion.
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3. Falta de experiencia de 50% del personal operativo.

Unos de los puntos importantes que se han observado es la falta de expertise de la mitad
del personal que opera estas maquinas; los operadores veteranos (mas de tres afios de
experiencia) realizan las actividades con mayor facilidad, de forma mas rapida y con

menos errores.

Los nuevos operadores reciben un mes de capacitacion, la cual es muy basica, siendo
que los operadores con mayor tiempo son quienes acaban diciéndoles como deben
hacer las cosas, transfiriendo, en todo caso no solo buenas practicas sino también vicios

de operacion.

Cambio de Producto D1, por operadores de nuevo

ingreso.
Ln
~
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o . 0 (>} Qe
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6/.21 avssha 7/.32divus a 6/.26 avssa | 6/.26 avss a,’7/.26 avssh ashusra 7/.32  7/.32divusa 6/.26 avss al chusr a 6/.26\,
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Tablas 8. Resultados por operadores de nuevo ingreso D1.
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Cambio de Calibre D3, por operadores de nuevo ingreso.
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Tablas 9. Resultados por operadores de nuevo ingreso D3.

4. Hoja de operacion estandar (HOE) no se aplica

Existe una HOE, pero a ésta no se le da seguimiento para el desarrollo de actividades
de cambio de modelo o de calibre ni se usa dentro del proceso de capacitacion de los

empleados, en la siguiente tabla 10. se muestra los resultados.

Tiempos muertos por error de operacion por nuevos

1INgresos.
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r :‘:s .............. .I—. .-.—‘!: .................. -. .;‘.": ........................ :“.'.-.. ................. -..:‘.'.-.
Cambio (El.producto D1 Cambio de calibre D3 Dados areves Lineas cruzadas Mal ruteo

Tablas 10. Tiempos muertos sin aplicar el HOE.
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Bare copper

Se convoco una reunion con los ingenieros del departamento de servicio, con la finalidad

de poder encontrar puntos de mejora del formato de hoja de operacion estandar, entre

los puntos criticos se encontrd que en la HOE no cumplia con los requisitos necesarios,

las posibles modificaciones, para que el operador sea tan tangible de hacer la operacion.

5. Metas de producciéon no cumplidas:

Los objetivos se encuentran fuera de objetivo en el afio fiscal 2022. Se detectd que

estamos debajo de un 70% de eficiencia por el cambio de producto y los cambios de

calibre en las maquinas de Drawing, en la cual se pretende llegar el objetivo a un 85% o

mas de eficiencia, se muestra la tabla los resultados del plan de objetivos.

85% o més
de Eficiencia

Drawing

Tablas 11. Objetivos fuera del afio fiscal 2022.

6. Fallas mecanicas:

HrsN\ez

TARGET
JULIO
TARGET Y ler 2da 3ra 4ta Sta Promedio |Juicio
2022FY AGOSTO | Semana | Semana | Semana | semana |semana
Cambios de Calibre. Plani 0.80 1.00 1.8 1.5 0.9 0.7 1.05 NG
Hrs/Vez HrsiVez HrsVez HrsVez HrsVez HrsVez Hrs/Vez
Cambios de Productos. Plan 1.6 2.00 2.1 33 2.25 NG
Hrs/Vez Hrs/Vez | HislVez Hre ez HislNez
Cambios de Carretes 0.16 0.20 0.07 0.07 0.07
Plan|  prsivez Hrs/Vez HrsVez | Hrs/Vez Hrs/\Vez OK
Tiempo para restablecer después 0.70 0.80 0.38 0.34 0.35
de ruptura) Plan Hrs/Vez Hrs/Vez HrsVez HrsVez HrsVez OK
Limpieza con Karchert 0.25 0.50 0.32 0.30 0.338
P plan Hrs/Vez Hrs/Vez HrsVez Hrs\Vez OK

Se ha identificado que las maquinas presentan los siguientes tipos de fallas mecanicas:

° Paros por temperaturas altas en el anneller.
° Falla del filtro del tanque del lubricante

° Derrame de lubricante

° Paro por spoller dafiado

° Paro por rodillo de contacto marcado

° Paro de alarma de presion de aire

° Paro por falla de la bomba
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Se muestra los tiempos muertos de las fallas de las maquinas trefiladoras de DRAWING,

en la cual no tiene un control oh un estandar para saber cuanto tiempo se tarda cada

problema.
Tiempos muertos por fallas de maquinas en las
trefiladoras DRAWING .
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I N I
-
Sy IR LT R TOTE R SRR R SRR I I
Paros por Falla del filtro del Derrame de Paro por spoller Paro por rodillo de Paro de alarma de Paro por falla de la
temperaturas altas tanque del lubricante dafiado contacto marcado presion de aire bomba
en el anneller. lubricante

Tablas 12. Resultados de las fallas de las maquinas trefiladoras.

Al no tener la herramienta estandarizada, de cada problema se utiliza la herramienta que
guiere, esto provoca malas reparaciones y también se ha detectado que utilizan otra cosa

para las reparaciones.

7. Tiempos de paro relacionados con fallas de ingenieria:

Se muestra la imagen 4.13 las fallas de las maquinas por parte de ingenieria al igual los
tiempos de cada paro de las maquinas trefiladoras D1y D3.
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Tiempos muerto por fallas de las maquinas
trefiladoras de Drawing por ingenieria.

40 S
on

35

30

25

20

n
-
15
10
5
0 2B esesesscsssssssssenel Bessssssssnsese

Rupturas por dados Ajustes por maquinas Cambio de lubricante Remplazo de piezas Revision de rupturas
dafiados de a maquina

25
24

17

R R R R R X R R R o’y

Tablas 13. Resultados de las fallas de las maquinas trefiladoras.

Cada movimiento por parte de ingenieria a su criterio provocando directamente el
defecto, ya que no se tiene un estandar de reparaciones ni como se debe reparar cada
uno de los problemas.

Descripcion detallada de las actividades a desarrollar:

Actividades relacionadas con la reduccion de tiempo de cambio de calibre en la

maqguina D3y con lareducciéon de tiempo de cambio de producto en las

maquinas D1.

1. Formar equipo de mejora: Se formara un equipo representado por en
cargado de area al igual calidad y encargados de personal, en la cual analizara
el problema y definira las acciones de mejora.

2. Conocimiento de la situacion actual: Se sostendran reuniones con el equipo
para identificar el fendmeno a analizar, partiendo de lo general y llegando hasta
el especifico ubicando cudl es el problema principal.

3. Analisis del problema: Se busca detectar las causas que generan este
inconveniente. Se propone utilizar las herramientas de calidad para analizar y
poder detectar los principales factores que nos estan causando los factores de

riesgo en el proceso.
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10.

11.

12.

13.

Establecimiento de objetivos: Se estableceran los indicadores de
rendimiento o KPI's para evaluar las acciones del proyecto basado en los
objetivos planteados en el apartado anterior.

Elaboracion de plan de actividades de mejora: Se definiran las actividades
gue se realizaran y el seguimiento necesario para cada una de ellas en la cual
se implementara el SMED.

Terminacion e implementacion de acciones de mejora: Se estableceran
las contramedidas efectivas para poder eliminar el problema vital. Se
determinaran el Que, Por qué, Quien, Cuando, Donde y Como Mirar las otras
medidas para lograr nuestra meta.

Recoleccion y andlisis de los datos: Se recopilard informacion para poder
analizar si las acciones implementadas son efectivas, para en caso de ser
necesario, modificar las acciones.

Observar y monitorear el proceso: es analizar los datos recolectados para
verificar que todo esté claro y correcto la implementacion de la mejora.
Confirmacion de resultados: Se presentaran los resultados y se comparara
cuanto se mejoro la situacion que actualmente prevalece.

Seguimiento de los cambios: Es dar monitoreo constante de los cambios
implementados para comprobar si estan funcionando o no.

Estandarizacion: Se desarrollara un plan y programa de implementacion de
las alternativas de solucion.

Documentacion de acciones: Se anexara toda la documentacion que se
utilizé para el desarrollo de las contramedidas.

Revision y tareas futuras: Se generara un expediente donde se plasmara la
conclusién en el desarrollo de las herramientas utilizadas, mostrando los logros
aprendizajes y obstaculos. Se determinara una reflexion de aspectos positivos
y negativos (critica del proyecto), y se seleccionara un nuevo proyecto dentro
de la empresa para buscar solucionar otros problemas dentro del proceso de

trefilado.
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14. Estandarizar: realizar una comparativas y cambios necesarios y la mejora de
proceso se ha conseguido con éxito es realizar un formato para que el personal
sepa implementar la mejora para reduccién de tiempos en los cambios de

calibre o de producto en las maquinas de Drawing.

Actividades relacionadas con la sistematizacion de los procedimientos de

cambio de calibre y de producto en las magquinas D1y D3.

15. Andlisis de actividades actuales: Mediante un proceso de observacion y de
entrevistas a los operadores, se analizaran los métodos empleados por cada
operador para realizar las actividades de cambio de calibre y de producto en
las maquinas D1y D3, tratando de identificar las diferencias entre lo que hacen
los operadores nuevos contra lo que hacen los mas experimentados; al mismo
tiempo se identificaran la forma de operacion mas efectivas y la existencia de
tiempos muertos.

16. Documentacion de procedimiento mejorado: Se definira la forma en que
deberéa ejecutarse el cambio de calibre y de producto en las maquinas D1y
D3.

17. Revisidén y mejoras de HOE: Se llevara a cabo una revision de las HOE
actuales y se adaptaran para reflejar la forma de operacion esperada.

18. Capacitacion de los operadores involucrados: Una vez realizadas las HOE,
se llevara a cabo un proceso de capacitacion, para asegurar la sistematizacion

de las operaciones.
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Cronograma de actividades

Se muestra el cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto de estandarizar
en los cambios de producto oh cambio de calibre para las maquinas de Drawing D1 y
D3.

Agosto Septiembre Octubre
L1223 4123|411 [2]|3]4

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

les relacionadas con la reduccion de tiempo de cambio de calibre en laméquina D3 y con la reduccidn de tiempo de cambio de producto en las méq

Formar equipo de mejora

Conocimiento de la situacion actual

Analisis del problema

Establecimiento de objetivos

Elaboracion de plan de actividades de mejora

Terminacion e implementacion de acciones de mejora

Recoleccion y andlisis de los datos

Observar y monitorear el proceso

© oo |N o |on I |Jw I e

Confirmacion de resultados

—
(a)

Seguimiento de los cambios

Estandarizacion

—
[N

Documentacion de acciones

(I
[N

[EEN
wW

Revision y tareas futuras

Estandarizar

—
~

Actividades relacionadas con la sistematizacion de los procedimientos de cambio de calibre y de producto en las maquinas D1y D3.

15 [Andlisis de actividades actuales

16 [Documentacion de procedimiento mejorado

17 |Revision y mejoras de HOE

18 |Capacitacion de los operadores involucrados
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La razén primordial del proyecto es incrementar la eficiencia en el proceso de trefilado
Drawing al disminuir el tiempo de cambio de producto y de calibre en las maquinas D1y
D3, lo que ayudara a cumplir con los objetivos de produccion planteados mensualmente

gue se obtienen al alcanzar 85% de eficiencia de uso de maquinas.

Para ello se propone la sistematizacion de los procedimientos de cambio de calibre y de
producto en las maquinas D1y D3, el cual lleva implicita la documentacion de los mismos
y la capacitacion de los operarios. Para ello se piensa, ademas, la implementacion de

mejoras utilizando metodologia SMED.
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5.1. Resultados

A continuacion, se adentrara al lector a los puntos finales del proyecto, en los cuales se
especifican los logros y resultados obtenidos después de la realizacion del proyecto, asi
como algunos aspectos que podrian ser tomados en cuenta para ser desarrollados en

un futuro que pudiesen mejorar lo obtenido.
1. Los altos tiempos al cambio de producto D1.
Se implemento la mejora en los cambios en los de producto de la maquina trefiladora D1,

con el apoyo del supervisor del area y de los operadores se mandan a soldar varias
lineas de con el calibre mas alto CHUSR A AVSS.

m———mmm e e -

1 EXPLICACION DE LA MEJORA DE NUDOS EN PAY OFF |
=== = === CHUSRAL AVSSH ey ek

b I
---~---
=

|

i

i

i

i

; \ i

Se mandan a soldar lineas 1

Se cortan lineas (30 cm) con cautin ( Se juntan las i
(CU128 y CU163) puntas a 10 cm) Mtto :

Se soldan las lineas ( Se Se soldan las lineas ( Se

----------1

i
solda primero el producto solda el producto que 1
que va a correr esta corriendo la maquina 1

Tablas 14. Resultados de la mejora de nudos de pay off
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En la tabla 14. se muestra la mejora de tiempo al pasar nudo desde la caja de dados en

la cual que el segundo operador aprovecha para las siguientes actividades para el ruteo.

RESULTADOS DE LA MEJORA DE

BEFORE ( 2 PERSONAS) i

Tiem =
ACTIVIDADES PARA PROCEDIMIENTO o racp'.c; Tiempo | Tiempo de - NUDOS EN I'A ZONA DE PA? OFF Dl
| tx de lide Horade Terming Tiemas Musrts rade Inicio tade Tarming Tiemoo Musrta
DE CAMBIO DE PRODUCTO pe Muerto | reduccién }Hoad_h-::.. Hora de Termino| Tiempo Muzrto | | Hora de Inicio Hora de Termino| Tiempo Musrt
n 555p.m. | 0:10p.m. 14 Min 0655p.m. | 07:10p. m. 15 Min
1 Nudos en pay off 0483 | oooo | 0.350 LINEAS SUPERIORES LiNEAS INFERIORES
2 | Retirode dados (Nonecesarios) | 0.050 | 0.000 \ Paso la No paso 12 Paso la No paso la
: Lineas Ceramica ) lineas Ceramica )
3 Retim del ruteo del annealer 0033 | 0.000 ok ceramica (NG] ok ceramica (NG)
4 | Acomodo de los dados a agregar | 0.083 | 0.000 81 g . #9 J
'E Ruteo de la caja de dados 304 | 0000 ] 82 g Q;:@ 810 J
6 Ruteo del annealer 0433 | 0000 1 :j :; = :E j
7 Ruteo de los sopladores 0.200 | 0.000 ll 51 N4 513 N 4
8 Retira de nudas 0.100 0.000 1 He g H14 -
3 Cambio de cametes 0.167 | 0000 "N D B TS A
Total de tiempo muerto 4563 0.000] 0350 |0
e —————————y— D — Ny ——y—
1-26 de julio eficiencia de 84 .30% La eficiencia Se pudo incrementar
Se generaron 6 Cambios de producto de 84.30% a 85.37%
Tiempo de operacion méetodo anterior 50 Min _smm
Tiempo muerto con la mejora 29 Min M
Tiempo de reduccién 21 Min —

Tiempo de reducciéon mensual: 21 x 6 =126 Min

Tablas 15. Resultados finales del cambio de producto.

En la tabla 15. se muestra una mejora en la eficiencia de 85.37% en la cual se generaron
6 cambios de producto en estos meses de agosto a noviembre, en la cual tuvo una

reduccion mensual de 126 min, se aplicé en dos operadores.

49



Resultados de la Implementacion de l[ — =
Objetivo 2.5 Hrs/Ocasién.

cambio de producto D1

© 9 N ©
< o o N <
() . o0 .
PR SR S RS R 1 SN s ST N e P L SN SRR RN SR
n
-

4 6 7 12 22 25 27 29 30
CHUSR a 7/.32divus a' 6/.26avssa 6/.26 avss a 7/.26 avssh achusra 7/.26 7/.32 divusa 6/.26 avss a 6/.26 avss a
7/26 avss 6/.26 avss chusr 6/.19 avssh chusr avss 7/.26 avss  6/.16 avssh Chusr

I Septiembre  EEEEEE Agosto Octubre = @ = Objetivo

Tablas 16. Resultados por cambios de producto de 3 meses

En la tabla 16. se muestra los resultados ya estandarizados en la cual estan dentro del

objetivo que es 2.5 hrs/ ocasion.

Se implementa dar seguimiento en los cambios de producto en la maquina D1, para que

los resultados sean notables para la empresa y al equipo de trabajo.
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2. Los altos tiempos al cambio de producto D3.

Se llevo acabo la comparacion de los equipos durante 3 meses los tiempos del cambio
de calibre de la maquina D3, en la cual se realiza actividades para la mejora, para que el

segundo operador este en apoyo Yy asi reducir tiempos.

Actividades realizadas para implementar una Mejora

Se recopilainformacion del tiempo muerto de
1 |esta actividad (Agosto, Septiembre y Octubre) Refugio 25/08/2022 25/08/2022
2 |Se toman videos de realizacién de la operacién Refugio 08/09/2022 08/09/2022
3 [se realizalista de actividades del proceso Refugio 08/09/2022 08/09/2022
4 [Se sacan tiempos por actividad Refugio 08/09/2022 08/09/2022
Se analizan los tiempos muertos por cada
5 lactividad. Refugio 08/09/2022 08/09/2022

- ACTIVIDADE S DE CAMBO DE CALIB RS
1

CAMBIO DE CALIBRE DEL 6/.26 AVSS A 6/.29 AVSS
OP: VETERANO

AFTER (1 PERSONAS) - K= 1

ACTIVIDADES PARA PROCEDIMIENTO DE CAMBIO DE CALBRE

Retiro de dados que yano oqupan para correr fas maquinas
2 Retiro del ruteo def annealer ot
3 Acomodo de los dados 3 agregar )
4 Ajste de los apstan para su movimiento /
5 Ruteo de laczg de dados »
6 Ruteo del anne aler
|| 7 Ruteo de sopladores n
8 Ruteo de ultimos rodillos - .
lI s Ruteo d los Dancer © ==
10 Retiro de los nudos 10 | jaES "/ e
II 1 Cambios de carretes — r
12 Pesary etiquetar cametes -
L Total de tiempo muerto .

Tablas 17. Actividades de cambio de calibre D3
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En la tabla 17. se muestra las actividades para implementar la mejora para reducciéon de

tiempos para el cambio de calibre en la cual se realiza varios puntos para el objetivo de

estandarizar el tiempo de cada calibre que es de 1.5 hrs/ ocasiones.

~ Equipo “Verde”
Angel “Op. “Veterano”

AFTER ( 1 PERSONAS)

AFTER (2 PERSONAS)

ACTIVIDADES PARA PROCEDIMIENTO DE CAMBIO DE CALIBRE Hrs PERSONA &1 FPERSONA & 2
1 Retiro de dados que ya no ocupan para correr las maquinas 0.022 ._f
2 Retiro del ruteo del annealer 0.033 mf
3 Acomodo de los dados a agregar 0.075 5
4 Ajuste de los capstan para su movimiento 0.033
5 Ruteo de lacajade dados 0.420 J
=3 Ruteo del annealer 0.316 -...f
7 Ruteo de sopladores 0.333 5
2 Ruteo de ultimos rodillos 0.100
e Ruteo de los Dancer 0.0s0 -..f
10 Retiro de los nudos 0.066 .
11 Cambios de carretes 0.100 -J
12 Peszary etiguetar carretes 0.333 =‘
Total de tiempo muerto 1.291| [ o848 > 0.539

Total de tiempo muerto

Con este método se pudo incrementarla eficiencia de 88.08% a 89.04%

o, B =
o

VENTAJAS

=y
= = Se trabaja simultaneamente

2.-

Reducimos |a posibilidad de un accidente

3.-

Menor tiempo muerto por esta operacion

4.-|Mayor aprovechamiento del Op.

Tablas 18. Implementacion de la mejora de cambio de calibre D3
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1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

La tabla 18. Se muestra la mejora de reparticion de actividades de un cambio de calibre,
para los dos operadores para reduccion de tiempos en la cual con este método la
eficiencia fue de un 89.04%.

Resultados de la Implementacion de la mejora
cambio de producto D3

Y = B o Objetivo 1.50 Hrs/Ocasién.
@ LR < S 3
-0 -Ho- e -0--9. -F- ¢ .- = o&—o ‘-9 -8
8 \ S o w2
- - 'i 2 o
| l |
1 3 10 11 11 24 29 30

7/.26 6/.24 6/.16 7/.32 6/19 7/.21 |6/.23 6/.0221 7/32 6/.19 6/.26 6/26 6/29 6/.26 6/.24 7/.26
avssa | avssa avssh a avss aavssh aavssh a avssh aivssh a avssa avssh a avss a avss a /avss a avssa avssa avssa
7/.24 6/.26 6/.0.21 6/26 7/0.21 7/.23 7/.0221 6/.19 6/.26 6/.23 | 7/32 | 6/.29 7/26 6/.29 6/.26 6/.24
avss avss avssh  avss avssh avssh ivssh avssh = avss |avssh @ avss avss | avss | avss | avss | avss

I Andres I Brayan Amner — @ = Objetivo
Pablo Daniel Lalo Marin

Tablas 19. Resultados de laimplementacidon de la mejora con dos personas

En la tabla 19. se muestra los resultados ya estandarizados en la cual estan dentro del
objetivo que es 1.5 hrs/ ocasion.

Se implementa dar seguimiento en los cambios de producto en la maquina D3, para que
los resultados sean notables para la empresa y al equipo de trabajo.
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3. Falta de experiencia de 50% del personal operativo.

Se realiz6 un el plan de capacitacion en el &rea de Drawing a todo el personal, al igual
los operadores de nuevo ingreso, esto es para evitar errores de operacion, mejorar
nuevos conocimientos y habilidades para evitar que los cambios de producto oh cambio

de calibre sean muy elevados de tiempos.

Las horas de cada plan de capacitacion son las siquientes:

Area de Drawing es de 182 horas de capacitacion incluyendo las préacticas y los
examenes para estar certificado y liberado para estar a maquina solo los operadores de

nuevo ingreso.

Se muestra la documentacion para el personal de nuevo ingreso.
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SISTEMAS DE ARNESE S K& 2 MEXICANA, 2.A. DE C.V.
FROGRAMA DE CAPACITACION ¥ ENTRENAMIENTO BASICO DE DRAWING
TIEMPO DE CAPACITACION ( 4 SEMANASZ)
9.0
2.0
11.0
2.0
e mmzmTne | 2 [ 11 LT T T T T TTTTTTTT T isnnene
uerm: - N (Yt
e e I I [ N O R A
9.0
] | ARRERRARNERNANNAR
§ e | | | | | |
135.0
TOTAL DE HORAS DE CAPACIT ACION 182.0] |
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Figura 11. Programa de Capacitacién en el area de Drawing.

4. Hoja de operacion estandar (HOE) no se aplica.

Se allego acabo la actualizacién de las Hojas de operacion estandar de las maquinas
trefiladoras de D1 y D3 para el personal para poder producir y ofrecer productos y
servicios de calidad a menor costo y entregarlos oportunamente, es necesario establecer
ciertas reglas que rijan y controlen el trabajo de cada uno de los trabajadores, con el fin

de dar resultados que espera la compariia y sobre todo el cliente.

Para lograr la estandarizaciéon en las lineas de produccion se utiliza un formato
denominado Hoja de Operacion Estandar, el cual desarrolla claramente las operaciones
que deben ser realizadas en el orden que deben seguir, ademas se encuentran al

alcance del operario para ser consultadas en el momento que se requieran.

Se muestra a continuacion la Hoja de operacion Estandar para el cambio de producto en

la maquina D1y D3.
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Hojas de Operacion Estandar Cambio de Producto en D1.

M |
Operacioén Estandar
Clasificacion | No.
Cables CAMBIO DE PRODUCTO EN D1 | Elsboracion | 25-03-2022
1. Objetivo.

2. Alcance.

»

1- Pinzas de corte

2- Soldadoras

3- Guantes anti corte
4- Lentes

5- Gorra con proteccién

Cambio de producto correctamente.

Operarios de maquina de Drawing.

& Jala el cable hasta que of rudo
que reaizasie saiga en la
crawbox y corta atras del rudo
pra dejar el cable con el
ddmetro que se va 3 utiizar

9. Rephe el paso anlenor hasta
jalar todas ks lneas que se van
ausl

10. Coloca a soidadora
comespondienie para soldar e
cable y realza la unitn.

11.Repe la operacién anterior
hasta soldar todas las lineas.

Partes del equipo y nombres de los dispositivos de medida.

Comienza de &a primera iinea asla

fuea eviando dejar las lneas
cruzacias.

<Op

12 Realza el de
dados conforme a la MC.

Confirma que o acomode sea

Figura 12.

57

racion

camblara la maguna

2 Cokca ks canastas

1. Mdertifica 3 gue D'nduml

a producto al

que

cual se

a la
(CuU100, Cu128, CUIES)

punta del cable que
reakza un nudo

qQue se va a comer.

axas del primer dado

7. Retra o ag

comendo, defandola un poco
larga para poder realzar un
mado

4. Tomalapunta de la canastay la
¥

5 Realza la cperackn anterior
hasta que se hagan los nudos
suficientes para la construccian

6. En draw box reakza un corle

rega los dados
iniciales que no se van a wtlzar.

<Operackn>
Realza e nudo lo mas apretado,
posible para evitar que se atore en

Confirma que se realzaron ios
mudos en todas s lineas.

>
Realza el corte aproxmadamente |
a 15cm atras del dado.

<Operackn>

Confirma en ka MC los dados que
se van a utizar y cuales se van a
retirar.

121 Baja las lineas para
recorrerias lugar,
realizalo en dos partes,

primero las de amiba y
después abaj

viceversa.

12.2 Comienza a subir las

13. Llena el check list de cambio de
producto que corresponda al
que se realizo

TeesoT
N

uridad>
dad con cuidado ya
opezar al ir jalando el

cable

<Operacion>

Al bajar todas las lineas de abajo o
arriba rutealas antes de bajar la
otra parte de las lineas.

<O

Confirma el nimero de vueltas este

eiuu bt

alaMC.

<Operacion>

Confirma correctamente los puntos
que marca el check list para
asegurar un producto OK.

Hoja de Operacion Estandar D1.



Hojas de Operacion Estandar Cambio de Producto en D3.

Operacion Estandar

i
i
]

Operancs def drea de Drawng en b maguna 03

Herramientas:

Shwmnoda Mona
— CAMBIO DE CALIBRE D3 I T .
Objetivo:
Reatzar o
Alcance:

w

»

Ressten o contador de metos que
aparece en o touch pansl, para que o
contador inice en ceros al momento
de voiver 3 covera.

Abve 8s pueras comedizas de i3
méquina y apega | bomba de
Mvicame de |a draw box
enseguida apaga ka bomba del
annelaer y abve |a contna.

Abre las pusrtas e los spooler ¥
quits el seguro del camete (<

der maniputanc)

pera

Toma los elementsles con una
mano y con ka olra giea el camete

<Opermcon>

| Antes de realizar este punio deberis
de  anicpar  las  siguentes
achvidades:

1.El repore de procuccin en s
macuina.

2.Pide a tu mbliderlider que te
entegue los dados que vas uizar
3. Tener los cametes vacis en s
solers 3 un costaco de s spooks.

<Operacdn>
Se debe stz para que ke permita
voveria @ comer ya que de b

de las poleas ya que se puede
parder el nuiteo en e pass Ine y
Ceberis volver a nuteer

12. Para realzar el ajuste atve la
puerta que esta airds de ia craw
box y quits el segum al cuano
engrane viéndolos de quierda a
Gevecha y giraio hasta que se
active o desactive el capstan

<Opecacion>
Confima que ios perametros de
18 MC sean los que sparecen
en e touch panel (Ya que = no.
son podria producise matedal
nconforme)

Figura 13.

6. Gra el canete hasta que e cable

sicance a Segar a la ufia y akralo
ani.

<Operacisoe

Al colocar ios elementales en la
wfia se debe hacer con cuidado
para no reventardcs.

Atora las iness en ks oriia de
a3 polees de seperscion Ge
elementales ya que senviEn
para pasar los nudos.

Vpeenciinc
Este paso stio apica pera la
feve # 16. (este sjuste wene en
& MC)
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Al realizar el proyecto, se conocio la importancia y relevancia que tienen las hojas de
operacion estandar en el taller de servicio y se logro el objetivo del proyecto ya que se
actualiz6 la HOE en el area de Drawing de la maquina D1y D3 al igual se agregé algunos
puntos de seguridad ya que al implementarse se podria disminuir el tiempo de ciclo del

proceso, ya que las actividades estaran estandarizadas.

5. Metas de produccion no cumplidas.

Con la implantacion de las mejoras de las de las maquinas trefiladoras D1 y D3, en el
area de Drawing y ya estandarizado los cambios de producto D1 2.5 hrs, y cambio de
calibre D3 1.5 hrs, se muestra en la imagen 5.10; que el objetivo se cumplié arriba del
85%.

A la igual manera se mantendra el seguimiento de la mejora para que la eficiencia se

mantenga arriba del objetivo.

Eficiencia Drawing Agosto - Noviembre 2022

100%

o0% | 85.60% 85.37% 87.62% 87.71% 86.58%
i

80% -
70% -
60% -
50% -
40%

30% -
20% -
10% -
0% - | |

Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Eficiencia
Total aho
Fiscal 2022.

Tablas 20. Resultados de eficiencia de agosto- noviembre afio fiscal 2022
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6. Fallas mecanicas.

Se realiza un historial de la falla y se implementara una junta con los encargados del
area de mantenimiento para verificar los problemas de las maquinas trefiladoras D1 y
D3.

Se establecera la prioridad para analizar los problemas mas relevantes y aplicar
sistematicamente este procedimiento generara beneficios para los trabajadores con
diversas funciones y experiencia de la capacitacion de cada personal al igual la

actualizacion de los formatos preventivos.

i Plan de Mantenimiento de 360 Hrs

Plan de Mantenimiento de 2160 Hrs
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[ 3 i
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Figura 14. Plan de mantenimiento de fallas de maquinas.
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Se muestra en la imagen 5.11; la actualizacion de los formatos de plan de capacitacion
de preventivos para de fallas de las maquinas D1 y D3, en la cual se implementé algunos
puntos de mejora para reduccion de tiempos de vida de cada pieza cuando es
reemplazada oh dafada.

Tiempos de implementando la mejora de fallas de

magquinas.
35
(=]
30 Rl a
Q Q
25
20

o
(o}

B

o w B B
B0
10

Paros por Falla del filtros del Derrame de Paro por spoller Paro por rodillo de Paro de alarma de Paro por falla de la

temperaturas altas tanque del lubricante dafiado contacto marcado  presion de aire bomba
en el anneller. lubricante

Tablas 21. Se muestra los tiempos reducidos con el plan de mantenimiento.

Al analizar los tiempos de las fallas de las maquinas en la tabla 21. se muestra que hubo
una reduccién de tiempo con la implementacion de la capacitacion y la actualizacion de
los formatos de preventivo, para que el personal tenga mas herramientas para solucionar

los problemas.
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7. Tiempos de paro relacionados con fallas de ingenieria

Se implementé varios puntos de mejora en las fallas de ingenieria de las maquinas D1y
D3, se realiz6 varias reuniones para verificar los problemas mas frecuentes de las

magquinas en la cual se implementa los siguientes puntos de mejora:

e Dar seguimiento los dados para verificar el cumplimiento de tonelaje en las
magquinas y se realice el cambio de dados por nuevos, para evitar rupturas.

e Checar con mantenimiento en los formatos de preventivos para que
realicen los ajustes de maquinas.

e Tener con control la duracion de vida el lubricante por 6 meses.

e Clasificar las rupturas el motivo o la causa que fue para darle el seguimiento

correcto.

En la siguiente tabla 22. Se muestra la reduccion de tiempos por las mejoras que

implemento ingenieria.

Tiempos de implementando la mejora de fallas de
ingenieria D1y D3.

~N
i

13
16

10

T R & bedanesiannasannas cag Peaeadcasnscasaanasennnaca )

Ruputuras por dados  Ajustes de las maquinas  Cambios de lubricante Reemplazo de piezas de la  Revision de Rupturas
dafiados maquin a

Tablas 22. Se muestra los resultados de fallas de Ingenieria
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6.1. Conclusiones del Proyecto

Esta metodologia denominada SMED (Single Minute Exchange of Die) permite encarar
en todo tipo de actividades la reduccién sistematica de los tiempos insumidos ya no sélo
en la preparacion o cambio de herramientas, sino en todo el proceso productivo, sea este
de bienes o de servicios. Menores tiempos implica aumentos en la productividad laboral,
la eficiencia, menos tiempos muertos, mejoras de costos y un mayor flujo de fondos
generados por una mayor rotacién de activos.

Nunca como en estos tiempos de maxima competitividad ha sido y sera necesario un
uso eficaz del tiempo, y una forma de gestionarlo es mejorando las actividades y
procesos manufactureros y de servicios. S6lo podran seguir siendo competitivas aquellas
empresas que se concienticen acerca de la eliminacién sistematica de desperdicios,
entre los cuales se encuentra los tiempos muertos o de espera.

La pretension de ésta metodologia es en primer lugar no limitarse a ver el problema y

sus soluciones solo desde el punto de vista de Shigeo Shingo.

Segundo, hacer uso de las herramientas de gestion y otros instrumentos ya en uso en
temas de reduccion de costos y calidad. En tercer término, dejar en claro que la
creatividad es un componente fundamental, pues las actividades son innumerables, y no
existe libro que pueda tratar todas ellas, ademas de que los cambios tecnol6gicos van
alterando las posibles soluciones. En cuarto lugar, se quiere dejar bien en claro la
fundamental y critica importancia que tiene la administracion del tiempo en los procesos
productivos, tratense ellos de bienes o de servicios.

Esta el esquema, las herramientas existen, solo es necesario mejorar la calidad de
observacion y liberar el espiritu creativo a los efectos de reducir los tiempos de manera

radical.

Por lo tanto, es una metodologia que se recomienda para cualquier problema a resolver

para reduccion de tiempos.

64



6.2. Recomendaciones

Generar un programa extenso de aplicacion en la metodologia SMED, con la finalidad
de detallar las evaluaciones y perfeccionar del proceso de requeme.

Aplicar la metodologia KAIZEN (mejora continua), no solo en el area de requeme, sino
también en diversos departamentos, ya que se encuentra varios re-trabajos en diversas
areas.

Continuar con la capacitacion del personal, para generar una empresa actualizada y

evitar fallas de calidad en cualquier sentido.

Dotar de las herramientas necesarias al personal, las cuales permitan la manipulacion

correcta de los productos, ademas de eficientar la seguridad laboral.

Dar continuidad a las mejoras propuestas
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6.3. Experiencia Personal Y Profesional Adquirida.

Al estar desarrollando dicho proyecto se trabajé para su rapida implementacion la

adecuacion del sistema de trabajo en requeme a un sistema Lean, implementando:

1) Los tableros de horas, para el cambio de producto y cambio de calibre en cada

maquina.

CAMBIO DE PRODUCTO DE AVSS - AVSSH

E SISTEMAS DE ARNESES K&S
MEXICANA S.A. DE C.V.

antes de arrancar |8 maguisa, “NO DESPUES". “S1 HAY ALGUN ITEM N0 NO SE DESE OF

UDER/

CPTROSh | susupen

Rinisar que ko6 semores estin funconande

Rafe do Drmbis: Conbrena que  reja de s =
dramben no ita cclocads sl momanto de E
e
3
£ §
& :
H
2
i f
: i%
= :
is
- |8
B[ soptukmes e stp et s dbvudan ol g g
| Moot grorasedagoger drmmat e - - et |aemasier wste contorma 3 1 M y coinestacon | & 8
H

pratades, evitindo que o lubricanta s i y
o mwsche cen ol ansaaler

STANCIA

k-

‘Acomodo del carrete en los sposter: Confiema

i | e de dancer a sposter ol runea dl cale [ A€0meSS & ¢ o

7 B
Condicidn de carrune (desdalanceo]: Confirma gus o
dabe de pasar por ol medio de las cerdemicin ! a utdizar

conters
[DE-VA-063),

Figura 15. Tablero de hora por cambios de producto oh calibre.
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2) Elaboracién de HOE en los cambios de producto D1 y D3.

Operacion Estandar vons | uanCartos Operacion Estandar
Swnoda Mora
Castcaoon | DEHOCABOS e No.
e CAMBO DE CALBREDS == T ”W' CAMBIO DE PRODUCTO EN D1 e
Objetivo:
1. Objetivo.

Cambio de producto correctamente.
2. Alcance.
Operarios de maquina de Drawing.

3. Partes del equipo y nombres de los dispositivos de medida.

1- Pinzas de corte

Figura 16. Hojas de Operacion Estandar D1y D3.

3) Finalmente, todo queda englobado en un sistema de administracién visual

denominado dayli management, para el proceso de control de maquinas trefiladoras D1
y D3.

Figura 17. Control de Tablero de Dayli
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14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

A lo largo de mi estancia en el Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga, asi como
en diversas empresas las cuales me permitieron adquirir experiencia profesional, tuve a
bien conocer y desarrollar competencias estadisticas, herramientas y metodologias de
calidad las cuales fueron de suma importancia en la elaboracion de dicho proyecto, a

continuacion, hago mencion de algunas de ellas.

Aplicacion de las herramientas como SMED, Diagrama de Ishikawa, analisis de
problemas, herramientas estadisticas para poder realizar la medicién de los avances en
cada una de las etapas del proyecto e ir verificando porcentualmente, en piezas y en

ahorro monetario.

Asi mismo se desarrollan herramientas vistas y aplicadas en Six Sigma, graficas de
control para medicion y el desarrollo de hojas de operacion estandar, las cuales fueron

las que se cambiaron para poder obtener los resultados requeridos.

Asi pues, se tuvo un punto importante en la parte del seguimiento y desarrollo del
proyecto de todas y cada una de las pruebas realizadas, generando una satisfaccién en
cada uno de los incisos de la problematica, puesto que fueron en los puntos que se dio

mayor énfasis.
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9.1 Anexos

Debilidades en el area que influyen en el Tiempo de Realizacion de Cambio de Producto

e Actividades para realizar el cambio de producto oh cambio de calibre.
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