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1.3. Resumen.  

 

El presente documento muestra las actividades realizadas en el área 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 máquinas trefiladoras (D1) y (D3).  

 

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

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

 

En este proceso además de alargar el cable también tenemos el proceso de recocido o 

annealer; este proceso sirve para hacer el cable más blando y mejorar su conductividad 

por medio de electricidad. 

 

El problema se presentaba son los cambios de producto de las máquinas D1, D3 de 

Drawing, no se encuentra estandarizada, los problemas en los que se enfocó la 

investigación fue los tiempos de paro de las máquinas D1 (cambio de producto) y D3 

(cambio de calibre), el cual es causado por mala capacitación hacía al personal veterano 

oh nuevo ingreso, por lo que fue necesario del apoyo del departamento de producción 

para obtener los resultados esperados. 

 

Cabe mencionar que se obtuvo el apoyo del departamento de Producción, con la 

finalidad de tener un mejor estandarizado de los cambios de cada proceso de cada 

máquina generar una solución, por otro lado se contó con el Gerente del área, 

coordinador y supervisores. 
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2.1.- Introducción  

 

En los procesos de trefiladoras interviene muchas variables tales como la calidad del 

alambrón, 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 capacitación en la línea de trefilado, 

lo que asegura que los objetivos se cumplan. Es importante tener en cuenta que los 

estándares se cumplan en la máquina 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 operación en el proceso de trefilado.  

 

En planta cables, Aguascalientes se tiene un mercado del 100% de exportación, por lo 

cual la empresa tiene certificaciones como; ISO 9001, ISO 14001, Empresa Socialmente 

Responsable, Industria limpia, IATF. Cumpliendo con los estándares 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 áreas de Drawing 

los principales, los cuales son: los tiempos de paro de las máquinas D1 (cambio de 

producto) y D3 (cambio de calibre), falta de capacitación a los operadores  veteranos al 

igual nuevo ingreso, dar seguimiento al HOE a los cambios de calibres, las mestas de 

producción no cumplidas por semana, lo que se destaca en este proyecto fue el amplio 

análisis para detectar y desarrollar acciones enfocadas a la disminución de tiempos para  

la eficiencia suba a un 85% o más. 

 

A continuación, se muestra el procedimiento para dar solución a todos los errores, fallas 

o problemas existentes. 
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2.2 Descripción de la empresa u organización y del puesto o área del trabajo 

del residente. 

 

La empresa sistema de Arneses K&S Mexicana S.A DE C.V. Subdivisión planta Cables 

La empresa de Sistemas de Arneses K&S Mexicana, una empresa dedicada a la 

producción 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 república, un corporativo ubicado 

en Aguascalientes y un área de desarrollo en Toluca. 

 

Sistema de Arneses K&S Mexicana S.A DE C.V; está ubicada en el Parque Industrial de 

San Francisco de los Romos, Aguascalientes; es la Subdivisión 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 Japón, en México es la primera planta que se 

fabrica cables. 

 

Planta cables es una empresa pequeña ya que tiene 9 años de que se abrió para el 

mercado. 

El área de producción contiene dos sub áreas: cobre y extrusión. El área de cobre maneja 

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

Y la segunda área es únicamente la línea de producción extrusión.  

Este proceso se compone de 5 máquinas extrusoras (E1, E2, E3, E4, E5), las cuales 

cuya finalidad es agregarle insulación al alambre trenzado. Este proceso, es el último 

que se le genera al cobre, con la finalidad de obtener el producto terminado (cable 

insulado).  

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

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

insulación del alambre sea de alta calidad, debido a que esto es lo que se envía al cliente. 

La experiencia y constante vocación de superación de la empresa le ha permitido ir 

abordando nuevos mercados cada vez más exigentes, integrando servicios innovadores 

tanto por la forma de gestionarlo como por los altos estándares 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 exportación, cabe mencionar que la planta ubicada en el estado de Aguascalientes es 

la única que destina al 100% su producto para todo el estado de la República Mexicana. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Logotipos de las marcas corporativas. 

 

 

Misión  

 

Aportar socialmente a la región/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 satisfacción y mantener un nivel continuo de ganancias adecuadas. 

 

Visión  

 

Construir una empresa de alto nivel en colaboración con los compañeros que desborden 

alegría y energía. 
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Política De Calidad 

 

En K&S estamos comprometidos con la satisfacción 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. 

 

Política 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 protección del medio ambiente y la 

prevención de la contaminación mediante el desarrollo de metodologías que cumplan 

con los lineamientos legales aplicables y que la empresa suscriba, así como las partes 

interesadas y su contexto en materia ambiental, manteniendo un estricto control de los 

componentes que contengan sustancias tóxicas de nuestros productos,  procesos y 

servicios, respetando la clasificación 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.  

 

 

Área de trabajo  

 

Planta cables es una empresa pequeña ya que tiene 9 años de que se abrió para el 

mercado, en la imagen Figura 3. se muestra la organización 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. 
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Figura 3. Organigrama General Planta Cable. 
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La empresa está conformada con las siguientes áreas: 

 

● Departamento de Calidad 

● Departamento de Seguridad e higiene y Medio Ambiente 

● Departamento Producción  

● Departamento de R.H 

● Departamento de Ingeniería 

● Departamento de Mantenimiento  

 

El área de producción contiene dos sub áreas: cobre y extrusión. El área de cobre maneja 

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

 

En la planta cables se trabajan tres equipos por turnos de 4 x 3; cada equipo está 

integrado por 6 personas, dos operativos, dos personas de confianza y dos supervisores 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Jerarquía piramidal de cobre Planta Cables 
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El departamento de procesos en un área destinada para el desarrollo y estandarización 

de los procesos correctos en la planta, esta área se encarga principalmente de definir la 

manera correcta para desempeñar todas y cada una de las actividades en los diferentes 

procesos y áreas de la empresa, tal tiene presencia desde las áreas de Cobre y 

Extrusión. 

 

Cada una de las áreas mencionadas cuenta con personal encargado para el desempeño 

de dichas tareas, los encargados son los siguientes:  

Supervisor de producción, el cual se encarga de compartir la información relevante de 

todas y cada una de las diferentes áreas de la empresa, así como la toma de decisiones 

con la alta gerencia para definir un óptimo desempeño a nivel planta, y a su vez la gestión 

de recursos para obtener los resultados deseados. 

Por otra parte, se encuentran el Staff de Producción, que son los encargados de realizar 

las evaluaciones y la toma de datos, así como los análisis que se crean convenientes 

para realizar el proceso, evaluando los diferentes factores que se encuentran en el área 

a la cual son asignados. 

 

Cada línea tiene dos máquinas y tiene 1 operador para cada una, además de dos 

responsables de confianza: el líder y el sublíder. Las principales actividades de los 

operadores sobre el proceso de drawing es mantener la máquina abastecida de materia 

prima (el cobre), lo que implica estar cambiando las canastas, soldando el cambio en 

cada Pay-off (posición que alimenta el cable hacia la máquina), 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 especificación (NG).  

 

El sublíder es el encargado de la verificación y confirmación de la buena calidad del 

producto y apoyar para solución problemas en máquinas y el líder es encargado de un 

buen control de las dos áreas, mantener 5's entre líneas 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 Producción, Calidad, Seguridad, Auditorias de calidad del 

proceso (PK), reducciones de Scrap, etc. 
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Esto se lleva a cabo en cada una de las áreas, con el fin de tener un mejor control de la 

información y compartirla con todos los interesados para un mejor desempeño de la 

planta. 

 

 

 

 

 

 

Actividad que desempeño. 

 

En la empresa Sistema de Arneses planta cables, desempeño el puesto de Capturista 

de las áreas de producción de cobre, brindando el soporte y herramientas para cumplir 

con los objetivos del área como, calidad, defectivo y proyectos. 

Cada supervisor del área de requeme, utilizando la metodología del PDCA (planear, 

hacer, verificar y actuar), se hacen análisis para la disminución de los defectos o 

eliminación de los problemas que se presentan en el departamento. 

Asistiendo a los cursos de capacitación 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. 
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2.3 Problemas a resolver, priorizándolos. 

 

A continuación, se enlistan los problemas encontrados en la empresa Planta Cables, 

Sistema de Arneses K&S, Planta Aguascalientes, en específico en el departamento de 

producción en el área de Drawing, los cuales afectan directamente al problema que es 

la Eficientización del proceso de trefilado “Drawing”. 

 

1. Los altos tiempos al cambio de producto. 

Los operadores tienen que cambiar entre modelos, y específicamente el cambio del 

modelo, es el más complejo ya que implica cambio de canastas y agregación de dados 

siendo que el modelo más delgado.  El proceso de cambio es una operación que no se 

encuentra estandarizada, lo cual provoca que los tiempos de paro de las máquinas D1 

(cambio de producto) y D3 (cambio de calibre), muy altos. 

 

2. Falta de experiencia de 50% del personal operativo. 

Unos de los puntos más importantes que se han observado es la falta de experiencia de 

la mitad del personal que opera estas máquinas; los operadores veteranos (más de tres 

años de experiencia) realizan las actividades con mayor facilidad, de forma más rápida 

y con menos errores. Los nuevos operadores reciben un mes de capacitación, la cual es 

muy básica, siendo que los operadores con mayor tiempo son quienes acaban 

diciéndoles cómo deben hacer las cosas, transfiriendo, en todo caso no solo buenas 

prácticas sino también vicios de operación. 

 

3. Hoja de operación estándar (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 capacitación de los 

empleados. 
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4. Metas de producción no cumplidas. 

Los objetivos se encuentran fuera de objetivo en el año fiscal 2022. Se detectó que 

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

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

más de eficiencia. 

 

5. Fallas mecánicas. 

Se ha identificado que las máquinas presentan los siguientes tipos de fallas mecánicas:  

● Paros por temperaturas altas en el anneller. 

● Falla del filtro del tanque del lubricante 

● Derrame de lubricante 

● Paro por spoler dañado  

● Paro por rodillo de contacto marcado 

● Paro de alarma de presión de aire 

● Paro por falla de la bomba 

 

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

 

6. Tiempos de paros relacionados con fallas de ingeniería. 

 

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

las máquinas trefiladoras D1 y D3. 
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2.4. Justificación 

 

Sistema Arneses planta cables, es una empresa de clase mundial que busca siempre la 

satisfacción de sus clientes mediante productos que cumplan los más altos estándares 

de calidad, en cuanto a los materiales utilizados para su producción, de esta manera 

innovar y mejorar los procesos con los que son manufacturados dichos productos.  

Por ende, la razón 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 

máquinas D1 y D3, lo que ayudará a cumplir con los objetivos de producción planteados 

mensualmente que se obtienen al alcanzar 85% de eficiencia de uso de máquinas. 

En la empresa Arneses la materia prima fundamental es el cable. Se requiere que una 

mínima cantidad de unidades de cable en buen estado se cumpla diariamente, pero esto 

también dependerá de varios factores tales como que la materia prima se encuentre en 

buen estado y además que la máquina se encuentre en condiciones idóneas. 

Identificando estos aspectos y otros, como se definen en el planteamiento del problema, 

podremos reducir los tiempos. 

  

Esto con el objetivo de incrementar la producción y la participación en el mercado de la 

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

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

 

Objetivo General: 

 

Asegurar 85% de eficiencia del proceso de trefilado “Drawing” de Sistema de Arneses 

K&S Mexicana S.A de C.V. 

 

Objetivos Específicos:   

 

● Reducción de 71% de tiempo de cambio de calibre en la maquina D3 

● Reducción de 48% de tiempo de cambio de producto en la maquina D1 

● Sistematización de los procedimientos de cambio de calibre y de producto en las 

máquinas D1 y D3. 

 

Delimitación: 

 

El proyecto de residencia profesional se realizará en el área de trefilado drawing en las 

máquinas D1 y 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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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO
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 Fundamento Teórico. 

Se mencionan las terminologías a las que hace referencia la investigación, así como 

investigaciones y análisis realizados previamente por conocedores de los cambios de 

producto, cambios de calibre, maquinas trefiladoras, y capacitación, a su vez el 

conocimiento adquirido a lo largo de la carrera de Ingeniería Gestión Empresarial. 

 

Instrucción de Trabajo. 

 

Documento en el que se describe pasó o pasó cada una de las actividades que se 

deberán de realizar en algún proceso, esto debe ser de manera clara y mediante el uso 

de un lenguaje entendible para el trabajador, de esta manera se evitarán confusiones en 

la manera de desempeñar funciones establecidas en ella.  

 

La instrucción de trabajo debe contener cada uno de los lineamientos de seguridad, así 

como el equipo de protección que se deberá usar al momento de su ejecución, así se 

evitará daños 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 artículo presentará la metodología de SMED, la metodología de cambio de dados 

es una herramienta útil en las industrias dado que impacta directamente en las piezas 

críticas del producto, Al implementar esta herramienta es posible programar más órdenes 

de producción de manera eficiente. Un proceso importante dentro de una industria de 

interés en este artículo es el de la perforación de placas, el cambio de modelo en esta 

operación 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 filosofía de manufactura esbelta. Dentro de las operaciones se describe las nuevas 

actividades del operador para realizar cambio de modelo efectivo. Se aprecia los cambios 

que ayudarían en gran medida a alcanzar los objetivos que plantea la herramienta. 

Después de la aplicación de la metodología se logró 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 Producción TOYOTA 

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

 

Se explicarán los pasos a seguir para implementar la herramienta y se presentará un 

caso de estudio en el cuál la herramienta fue aplicada exitosamente, identificándose 

como la decisión determinante en la reducción del tiempo de ciclo por cambios de 

modelo, incrementando así la eficiencia. 

 

En la tabla 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 máquinas de 

trefilado D1 y D3. 

 

 

 

Tablas 1. Tabla de objetivos. 
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2. Maquinas trefiladoras “Drawing”:   

 

El proceso de alargamiento del alambre se hace por medio de la fricción que produce el 

cable a las pasas por el dado de diamante, además de alargar el cable también tenemos 

el proceso de recocido o annealer, este proceso sirve para hacer el cable más blando y 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Componentes de las maquinas trefiladoras. 

 

3. Capacitación:  

 

La capacitación laboral es un método aplicado por las empresas para que su personal 

adquiera nuevos conocimientos profesionales, dentro del área en la que se desempeña 

normalmente o en otras porque se considera que cuenta con las herramientas para 

asumirlas. 

Por lo general, la capacitación laboral se produce ante un ascenso o incorporación. La 

empresa valora al empleado y le facilita la adaptación a través de la capacitación 

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 incorporación no deben ser las únicas circunstancias en 

las que la capacitación laboral es necesaria, lo ideal es que las empresas desarrollen 

este método de forma continua, ya que la constante formación de su personal deriva en 

resultados positivos tanto para el grupo de trabajo como para la organización. (Gore, E. 

(2022). 
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4. Hoja de Operación Estándar (HOE):   

 

La hoja de operación estándar, es un formato para la estandarización de operaciones en 

donde se detalla la operación, se denomina el orden de los pasos principales y por último 

se registra el tiempo de ejecución y los recursos a utilizar en cada operación. 

Este formato nos permite estudiar detalladamente la secuencia de los movimientos de la 

operación unitaria (cada estación) 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 analítico más detallado donde se especifica cómo se debe trabajar, 

describiendo los pasos principales de cada estación. 

 La hoja de operaciones, contiene el máximo de información necesaria y posible; y detalla 

todos los elementos de la operación como sean necesarios, la información mínima que 

debe contener es: nombre de la operación, equipo de seguridad, herramienta, máquina, 

tiempo de aprendizaje, número de revisión, fecha, quien lo aprobó, revisó y elaboro, 

además del número y pasos principales a seguir, el tiempo estándar, simbología, punto 

crítico que son los que nos describen muy detalladamente el cual nos indica que es lo 

que se debe hacer en cada estación así como la cantidad y la materia prima que se debe 

utilizar, se menciona también al responsable de la operación y la ilustración de lo más 

relevante que se realiza en esa estación de trabajo para que el operario pueda captar 

inmediatamente que es lo que se debe hacer en caso de que en la descripción le surja 

una duda. (Hernández, G., y Godínez, A. (2019). 
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5. Eficiencia:  

La palabra eficiencia proviene del latín efficientĭa. 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 más racional de recursos. 

La eficiencia, por lo tanto, está vinculada a utilizar los medios disponibles de manera 

racional para llegar a una meta. Se trata de la capacidad de alcanzar un objetivo fijado 

con anterioridad en el menor tiempo posible y con el mínimo uso posible de los recursos, 

lo que supone una optimización. (J Calvo Rojas · 2018). 

 

6. Lista de Verificación (Check List):  

 

Una lista de verificación es una herramienta que se utiliza en diversos ámbitos de la 

gestión de las organizaciones para extraer una serie de propiedades de aquello que se 

somete a estudio, para así evaluarlo posteriormente. 

El check list se presenta generalmente en forma de preguntas que se responden de 

forma: lo tiene o no lo tiene, está presente o no está presente, aunque también se pueden 

dar más de dos opciones de respuesta, pero siempre de forma cerrada. 

La lista de verificación es una de las formas más objetivas de valorar el estado de aquello 

que se somete a control. El carácter cerrado de las respuestas proporciona esta 

objetividad, pero también elimina información que puede ser útil porque no recoge todos 

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

 

7. Estandarización 

La estandarización es el proceso mediante el que una serie de procesos se ajustan o se 

adecúan a un estándar. 

En este sentido, adaptar los procesos a un modelo que se considera de referencia. 

La estandarización, también conocida como normalización, es la adaptación de un 

determinado proceso, también de muchos, a una serie de normas o reglas de referencia; 

consideradas como estándar. En este sentido, el contexto al que hagamos referencia se 

considera estandarizado cuando ha establecido un proceso mediante el que se pretende 

la ordenación y la adaptación de este a las normas establecidas por el estándar o por la 

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

 

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

El propósito de este proceso es alargar el alambre. 

El alargamiento del alambre se hace por medio de la fricción que produce el cable al 

pasar por el dado con diamante. (Leon Quilli, W. A. (2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Componentes de las máquinas de Rodmill. 

9. Área de Medium Drawing: 

El proceso de trefilado medium se compone de 1 maquina trefiladora (M1). 

El propósito de este proceso es alargar el alambre. 

El alargamiento del alambre se hace por medio de la fricción 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. Área de Bunching  

El proceso de trenzado o Bunching se compone de 26 máquinas las cuales se tienen 

diferente número de pay off: 

 Existen máquinas de 1 pay off, 2 pay off, 3 pay off y 6 pay off. 

 El propósito de este proceso es proveer a la estación de extrusión alambre 

trenzado para ahí convertirse en el producto terminado. 

 El trenzado del alambre se hace a través de Lay plate y dados. 

 Es de suma importancia que el trenzado del alambre sea de alta calidad para 

asegurar la continuidad en el proceso de extrusión, 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.   Área de Extrusión:  

El proceso de extrusión se compone de 5 máquinas extrusoras (E1, E2, E3, E4, E5), las 

cuales cuya finalidad es agregarle insulacion al alambre trenzado. 

Este proceso, es el último que se le genera al cobre, con la finalidad de obtener el 

producto terminado (cable insulado). En este último 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 envía al cliente. (Aristegui Maquinaria (2017). 

 

 

12.  Smed  

 

SMED significa Single Minute Exchange 01 Diez o cambio de dispositivos en minutos de 

un solo dígito. Esto quiere decir que, bajo su filosofía, los cambios de referencia y los 

montajes no pueden demorar más 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: separación de las operaciones internas y externas.  

• Segunda etapa: conversión de las operaciones internas en externas.  

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

 

Los pilares 2, 3 y 4 de las 5 S son los soportes más importantes que puede tener el 

sistema SMED. Las forn1as de trabajo de estos pilares coinciden completamente con la 

segunda y tercera etapas del SMED. (Shigeo, Shingo, El Sistema de Producción 

TOYOTA desde el punto de vista de la ingeniería, 3rd Edition, Productivity Press, Madrid 

1989). 
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO
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DESARROLLO.   

A continuación, se adentrará al lector a los puntos principales de la metodología o 

desarrollo del proyecto, en los cuales se especifican las fallas y se muestran los 

porcentajes de las mismas, así como algunos aspectos generales que se analizaron con 

la finalidad de mejorar lo propuesto. 

 

1. Los cambios de producto en la máquina de Drawing D1. 

 

Primero se tuvo a bien identificar los problemas del proceso estudiado (los tiempos de la 

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

continuación, se muestra los porcentajes de incidencia de los mismo. 

 

   

Tablas 2.  Resultados Generales 
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El proceso de cambio es una operación que no se encuentra estandarizada, lo cual 

provoca que los tiempos de paro de las máquinas D1 (cambio de producto) y D3 (cambio 

de calibre) sean los más altos, según se puede observar en los registros obtenidos de 

los meses de julio y agosto del presente año, los cuales se resaltan en la Imagen 4.1 lo 

que representó un tiempo de paro de 56.06 horas, es decir, 38.84% del paro total de las 

máquinas que fue de 144.334 horas.    

 

Se realizó un estudio en los operadores al cambiar entre modelos, y específicamente el 

cambio del modelo CHUSR a AVSS es el más complejo ya que implica cambio de 

canastas y agregación de dados siendo que el modelo AVSS es más delgado.   

 

En la tabla 3. se muestran los tiempos de cambio de producto de la máquina D1, en la 

cual el calibre más alto es el de CHUSR a AVSS, y enseguida el de AVSS a CHUSR. 

 

 

 

 

Tablas 3. Resultados Generales de tiempo de cambio de Producto D1 
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En la tabla 3.  se muestra los tipos de producto que corren en la máquina de la D1, como 

se puede observar el tiempo más 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 

máquina D1 con dos personas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablas 4. Resultados de tiempo de cambio de Producto D1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este punto se detectó 

que el operador se tarda 

mucho para realizar los 

nudos y en ocasiones se 

atora en las cerámicas de 

guía. 
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En la figura 9. muestra de forma visual una explicación del problema de cambio de 

producto del CHUSR al AVSS; los nudos que se hacen en ocasiones generan que la 

cerámica se atore, provocando que se tenga que invertir tiempo adicional para 

desatorarla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

En la máquina de la D3, se llevó 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. 

 

 

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 máquina de la D3, como 

puede observar el cambio de calibre que tarda más en realizarse es el de 7/0.32 a 7/0.26, 

en la cual consiste en agregar dados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
.4

1
0

0
.8

8
0

1
.0

2
0

0
.5

0
0

0
.8

7
0

0
.7

5
0

0
.8

3
0

1
.0

0
0

0
.8

3
0

0.750
0.860

0.660

0.980

0.910

0.330

0.660
0.830

0.830

0.830

0.000
0.200
0.400
0.600
0.800
1.000
1.200

6/24
Avss
 al

 6/26
Avss

6/26
Avss
 al

 7/32
Avss

7/32
Avss

al
7/26
Avss

7/26
Avss

al
 7/32
Avss

7/32
Avss

al
7/24
Avss

6/26
Avss

al
7/29
Avss

6/29
Avss

al
6/26
Avss

6/26
Avss

al
6/29
Avss

6/29
Avss

al
7/32
Avss

7/26
Avss

al
6/24
Avss

7/24
Avss

al
7/32
Avss

7/32
Avss

al
6/26
Avss

7/26
Avss

al
7/29
Avss

7/32
Avss

al
7/24
Avss

6/24
Avss

al
6/29
Avss

7/29
Avss

al
7/26
Avss

6/26
Avss

al
6/29
Avss

Stop time Size Change (Julio-Agosto)

Julio Agosto

0.700

1.500

3.067

0.917

1.250 1.417

0.330

2.000

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500

7/24 Avss
al

7/32 Avss

6/26 Avss
al

6/29 Avss

7/32 Avss
al

7/26 Avss

7/26 Avss
al

 7/32 Avss

6/26 Avss
al

6/29 Avss

6/29 Avss
al

7/32 Avss

6/24 Avss
al

7/32 Avss

7/32 Avss
al

7/29 Avss

Julio Agosto

Cambios de calibre mes de Julio y Agosto D3 

NG 



36 
 

Tablas 6. Resultados Generales de cambio de Calibre D3 

 

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

por una sola persona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablas 7. Resultados de tiempo de cambio de calibre D3 

 

 

 

 

 

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) Medición. 

6) Medio ambiente. 

 

 

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 

máquina.  
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa. 

 

 

Del diagrama de Ishikawa se logró identificar los puntos principales a mejorar y en los 

cuales trabajar, el primero fue falta de capacitación al personal, al mano de obra, y el 

segundo de método de falta de control de estandarizar, y falta de hoja de operación. 
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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 máquinas; los operadores veteranos (más de tres años de 

experiencia) realizan las actividades con mayor facilidad, de forma más rápida y con 

menos errores.  

 

Los nuevos operadores reciben un mes de capacitación, la cual es muy básica, siendo 

que los operadores con mayor tiempo son quienes acaban diciéndoles cómo deben 

hacer las cosas, transfiriendo, en todo caso no solo buenas prácticas sino también vicios 

de operación. 

 

 
Tablas 8. Resultados por operadores de nuevo ingreso D1. 
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Tablas 9. Resultados por operadores de nuevo ingreso D3. 

 

4. Hoja de operación estándar (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 capacitación de los 

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

 

Tablas 10. Tiempos muertos sin aplicar el HOE. 
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Se convocó una reunión con los ingenieros del departamento de servicio, con la finalidad 

de poder encontrar puntos de mejora del formato de hoja de operación estándar, entre 

los puntos críticos se encontró que en la HOE no cumplía con los requisitos necesarios, 

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

 

 

5. Metas de producción no cumplidas: 

 

Los objetivos se encuentran fuera de objetivo en el año fiscal 2022. Se detectó que 

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablas 11. Objetivos fuera del año fiscal 2022. 

 

6. Fallas mecánicas:  

 

Se ha identificado que las máquinas presentan los siguientes tipos de fallas mecánicas:  

 

● Paros por temperaturas altas en el anneller. 

● Falla del filtro del tanque del lubricante 

● Derrame de lubricante 

● Paro por spoller dañado  

● Paro por rodillo de contacto marcado 

● Paro de alarma de presión 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 estándar para saber cuánto tiempo se tarda cada 

problema. 

 

 

 

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

 

Al no tener la herramienta estandarizada, de cada problema se utiliza la herramienta que 

quiere, esto provoca malas reparaciones y también se ha detectado que utilizan otra cosa 

para las reparaciones.  

 

7. Tiempos de paro relacionados con fallas de ingeniería:  

 

Se muestra la imagen 4.13 las fallas de las maquinas por parte de ingeniería al igual los 

tiempos de cada paro de las máquinas trefiladoras D1 y D3. 
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Tablas 13. Resultados de las fallas de las maquinas trefiladoras. 

 

Cada movimiento por parte de ingeniería a su criterio provocando directamente el 

defecto, ya que no se tiene un estándar de reparaciones ni como se debe reparar cada 

uno de los problemas. 

 

Descripción detallada de las actividades a desarrollar: 

 

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

máquina D3 y con la reducción de tiempo de cambio de producto en las 

máquinas D1. 

 

1. Formar equipo de mejora: Se formará un equipo representado por en 

cargado de área al igual calidad y encargados de personal, en la cual analizará 

el problema y definirá las acciones de mejora. 

2. Conocimiento de la situación actual: Se sostendrán reuniones con el equipo 

para identificar el fenómeno a analizar, partiendo de lo general y llegando hasta 

el específico ubicando cuál es el problema principal. 

3. Análisis 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 están causando los factores de 

riesgo en el proceso. 
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4. Establecimiento de objetivos: Se establecerán los indicadores de 

rendimiento o KPI´s para evaluar las acciones del proyecto basado en los 

objetivos planteados en el apartado anterior. 

5. Elaboración de plan de actividades de mejora: Se definirán las actividades 

que se realizarán y el seguimiento necesario para cada una de ellas en la cual 

se implementara el SMED. 

6. Terminación e implementación de acciones de mejora: Se establecerán 

las contramedidas efectivas para poder eliminar el problema vital. Se 

determinarán el Que, Por qué, Quien, Cuando, Donde y Como Mirar las otras 

medidas para lograr nuestra meta. 

7. Recolección y análisis de los datos: Se recopilará información para poder 

analizar si las acciones implementadas son efectivas, para en caso de ser 

necesario, modificar las acciones. 

8. Observar y monitorear el proceso: es analizar los datos recolectados para 

verificar que todo esté claro y correcto la implementación de la mejora. 

9. Confirmación de resultados: Se presentarán los resultados y se comparará 

cuánto se mejoró la situación que actualmente prevalece. 

10. Seguimiento de los cambios: Es dar monitoreo constante de los cambios 

implementados para comprobar si están funcionando o no. 

11. Estandarización: Se desarrollará un plan y programa de implementación de 

las alternativas de solución. 

12. Documentación de acciones: Se anexará toda la documentación que se 

utilizó para el desarrollo de las contramedidas. 

13. Revisión y tareas futuras: Se generará un expediente donde se plasmará la 

conclusión en el desarrollo de las herramientas utilizadas, mostrando los logros 

aprendizajes y obstáculos. Se determinará una reflexión de aspectos positivos 

y negativos (crítica del proyecto), y se seleccionará 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 reducción de tiempos en los cambios de 

calibre o de producto en las máquinas de Drawing. 

 

 

 

Actividades relacionadas con la sistematización de los procedimientos de 

cambio de calibre y de producto en las máquinas D1 y D3. 

 

15. Análisis de actividades actuales: Mediante un proceso de observación y de 

entrevistas a los operadores, se analizarán los métodos empleados por cada 

operador para realizar las actividades de cambio de calibre y de producto en 

las máquinas D1 y D3, tratando de identificar las diferencias entre lo que hacen 

los operadores nuevos contra lo que hacen los más experimentados; al mismo 

tiempo se identificarán la forma de operación más efectivas y la existencia de 

tiempos muertos. 

16. Documentación de procedimiento mejorado: Se definirá la forma en que 

deberá ejecutarse el cambio de calibre y de producto en las máquinas D1 y 

D3. 

17. Revisión y mejoras de HOE: Se llevará a cabo una revisión de las HOE 

actuales y se adaptarán para reflejar la forma de operación esperada. 

18. Capacitación de los operadores involucrados: Una vez realizadas las HOE, 

se llevará a cabo un proceso de capacitación, para asegurar la sistematización 

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 máquinas de Drawing D1 y 

D3.  

 

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

1 Formar equipo de mejora

2 Conocimiento de la situación actual

3 Análisis del problema

4 Establecimiento de objetivos

5 Elaboración de plan de actividades de mejora

6 Terminación e implementación de acciones de mejora

7 Recolección y análisis de los datos

8 Observar y monitorear el proceso

9 Confirmación de resultados

10 Seguimiento de los cambios

11 Estandarización  

12 Documentación de acciones

13 Revisión y tareas futuras

14 Estandarizar

15 Análisis de actividades actuales

16 Documentación de procedimiento mejorado

17 Revisión y mejoras de HOE

18 Capacitación de los operadores involucrados

Actividades relacionadas con la reducción de tiempo de cambio de calibre en la máquina D3 y con la reducción de tiempo de cambio de producto en las máquinas D1.

 Actividades relacionadas con la sistematización de los procedimientos de cambio de calibre y de producto en las máquinas D1 y D3.

No. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Dic
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La razón 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 máquinas D1 y 

D3, lo que ayudará a cumplir con los objetivos de producción planteados mensualmente 

que se obtienen al alcanzar 85% de eficiencia de uso de máquinas. 

 

Para ello se propone la sistematización de los procedimientos de cambio de calibre y de 

producto en las máquinas D1 y D3, el cual lleva implícita la documentación de los mismos 

y la capacitación de los operarios.  Para ello se piensa, además, la implementación de 

mejoras utilizando metodología SMED. 
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CAPÍTULO 5: RESULTADOS 
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5.1. Resultados 

 

A continuación, se adentrará al lector a los puntos finales del proyecto, en los cuales se 

especifican los logros y resultados obtenidos después de la realización del proyecto, así 

como algunos aspectos que podrían 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 implementó la mejora en los cambios en los de producto de la maquina trefiladora D1, 

con el apoyo del supervisor del área y de los operadores se mandan a soldar varias 

líneas de con el calibre más alto CHUSR A AVSS. 

 

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. 

 

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 

reducción mensual de 126 min, se aplicó en dos operadores. 
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Tablas 16. Resultados por cambios de producto de 3 meses 

 

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

objetivo que es 2.5 hrs/ ocasión. 

 

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 llevó acabo la comparación 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 y así reducir tiempos. 

 

 

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 reducción 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. 

 

 

Tablas 18. Implementación de la mejora de cambio de calibre D3 
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La tabla 18. Se muestra la mejora de repartición de actividades de un cambio de calibre, 

para los dos operadores para reducción de tiempos en la cual con este método la 

eficiencia fue de un 89.04%. 

 

 

 

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

 

 

En la tabla 19. se muestra los resultados ya estandarizados en la cual están dentro del 

objetivo que es 1.5 hrs/ ocasión. 

 

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 realizó un el plan de capacitación en el área de Drawing a todo el personal, al igual 

los operadores de nuevo ingreso, esto es para evitar errores de operación, 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 capacitación son las siguientes: 

 

Área de Drawing es de 182 horas de capacitación incluyendo las prácticas y los 

exámenes para estar certificado y liberado para estar a máquina solo los operadores de 

nuevo ingreso. 

 

Se muestra la documentación para el personal de nuevo ingreso.  

 

 

 

 



55 
 

 



56 
 

Figura 11. Programa de Capacitación en el área de Drawing. 

 

4. Hoja de operación estándar (HOE) no se aplica. 

 

 

Se allego acabo la actualización de las Hojas de operación estándar 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 compañía y sobre todo el cliente.  

 

Para lograr la estandarización en las líneas de producción se utiliza un formato 

denominado Hoja de Operación Estándar, el cual desarrolla claramente las operaciones 

que deben ser realizadas en el orden que deben seguir, además se encuentran al 

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

 

Se muestra a continuación la Hoja de operación Estándar para el cambio de producto en 

la maquina D1 y D3.  
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Hojas de Operación Estándar Cambio de Producto en D1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Hoja de Operación Estándar D1. 
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Hojas de Operación Estándar Cambio de Producto en D3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Hoja de Operación Estándar D3 
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Al realizar el proyecto, se conoció la importancia y relevancia que tienen las hojas de 

operación estándar en el taller de servicio y se logró el objetivo del proyecto ya que se 

actualizó la HOE en el área de Drawing de la maquina D1 y D3 al igual se agregó algunos 

puntos de seguridad ya que al implementarse se podría disminuir el tiempo de ciclo del 

proceso, ya que las actividades estarán estandarizadas. 

 

5. Metas de producción no cumplidas. 

 

Con la implantación de las mejoras de las de las maquinas trefiladoras D1 y D3, en el 

área 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 cumplió arriba del 

85%. 

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

mantenga arriba del objetivo. 

 

Tablas 20. Resultados de eficiencia de agosto- noviembre año fiscal 2022 
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6. Fallas mecánicas. 

 

Se realiza un historial de la falla y se implementara una junta con los encargados del 

área de mantenimiento para verificar los problemas de las maquinas trefiladoras D1 y 

D3. 

Se establecerá la prioridad para analizar los problemas más relevantes y aplicar 

sistemáticamente este procedimiento generará beneficios para los trabajadores con 

diversas funciones y experiencia de la capacitación de cada personal al igual la 

actualización de los formatos preventivos.  

 

 

Figura 14. Plan de mantenimiento de fallas de máquinas. 
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Se muestra en la imagen 5.11; la actualización de los formatos de plan de capacitación 

de preventivos para de fallas de las maquinas D1 y D3, en la cual se implementó algunos 

puntos de mejora para reducción de tiempos de vida de cada pieza cuando es 

reemplazada oh dañada. 

 

 

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 reducción de tiempo con la implementación de la capacitación y la actualización de 

los formatos de preventivo, para que el personal tenga más herramientas para solucionar 

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

 

Se implementó varios puntos de mejora en las fallas de ingeniería de las maquinas D1 y 

D3, se realizó varias reuniones para verificar los problemas más frecuentes de las 

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

 

 Dar seguimiento los dados para verificar el cumplimiento de tonelaje en las 

máquinas y se realice el cambio de dados por nuevos, para evitar rupturas. 

 Checar con mantenimiento en los formatos de preventivos para que 

realicen los ajustes de máquinas. 

 Tener con control la duración de vida el lubricante por 6 meses. 

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

correcto. 

 

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

implemento ingeniería. 

 

 

Tablas 22. Se muestra los resultados de fallas de Ingeniería  
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES 
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6.1. Conclusiones del Proyecto 

 

Esta metodología denominada SMED (Single Minute Exchange of Die) permite encarar 

en todo tipo de actividades la reducción sistemática de los tiempos insumidos ya no sólo 

en la preparación 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 rotación de activos.  

Nunca como en estos tiempos de máxima competitividad ha sido y será necesario un 

uso eficaz del tiempo, y una forma de gestionarlo es mejorando las actividades y 

procesos manufactureros y de servicios. Sólo podrán seguir siendo competitivas aquellas 

empresas que se concienticen acerca de la eliminación sistemática de desperdicios, 

entre los cuales se encuentra los tiempos muertos o de espera.  

La pretensión de ésta metodología es en primer lugar no limitarse a ver el problema y 

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

 

Segundo, hacer uso de las herramientas de gestión y otros instrumentos ya en uso en 

temas de reducción 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, además de que los cambios tecnológicos van 

alterando las posibles soluciones. En cuarto lugar, se quiere dejar bien en claro la 

fundamental y crítica importancia que tiene la administración del tiempo en los procesos 

productivos, trátense ellos de bienes o de servicios.  

Está el esquema, las herramientas existen, sólo es necesario mejorar la calidad de 

observación y liberar el espíritu creativo a los efectos de reducir los tiempos de manera 

radical.  

 

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

para reducción de tiempos. 



65 
 

6.2. Recomendaciones  

 

Generar un programa extenso de aplicación en la metodología SMED, con la finalidad 

de detallar las evaluaciones y perfeccionar del proceso de requeme.   

Aplicar la metodología KAIZEN (mejora continua), no solo en el área de requeme, sino 

también en diversos departamentos, ya que se encuentra varios re-trabajos en diversas 

áreas.  

Continuar con la capacitación 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 manipulación 

correcta de los productos, además 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 trabajó para su rápida implementación la 

adecuación 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 

máquina. 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Hojas de Operación Estándar D1 y D3. 

 

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

denominado dayli management, para el proceso de control de máquinas trefiladoras D1 

y D3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Control de Tablero de Dayli   
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CAPÍTULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS 
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14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.  

 

 

A lo largo de mi estancia en el Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga, así como 

en diversas empresas las cuales me permitieron adquirir experiencia profesional, tuve a 

bien conocer y desarrollar competencias estadísticas, herramientas y metodologías de 

calidad las cuales fueron de suma importancia en la elaboración de dicho proyecto, a 

continuación, hago mención de algunas de ellas.  

 

Aplicación de las herramientas como SMED, Diagrama de Ishikawa, análisis de 

problemas, herramientas estadísticas para poder realizar la medición de los avances en 

cada una de las etapas del proyecto e ir verificando porcentualmente, en piezas y en 

ahorro monetario. 

 

Así mismo se desarrollan herramientas vistas y aplicadas en Six Sigma, graficas de 

control para medición y el desarrollo de hojas de operación estándar, las cuales fueron 

las que se cambiaron para poder obtener los resultados requeridos. 

 

Así 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 satisfacción en 

cada uno de los incisos de la problemática, puesto que fueron en los puntos que se dio 

mayor énfasis. 
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9.1 Anexos  

Debilidades en el área que influyen en el Tiempo de Realización de Cambio de Producto 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


