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CAPITULO 1: PRELIMINARES
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3. Resumen.

Unipres Mexicana S.A de C.V., es una empresa japonesa dedicada a la manufactura
de partes para carrocerias, consolidandose como uno de los principales proveedores
de JATCO, HONDA, MARELLI y su cliente principal NISSAN. Su compromiso central
radica en la calidad y sus entregas eficientes a sus clientes y a sus departamentos

internos.

Este proyecto se centra en la optimizacion del proceso de cambio de troquel TRF 1500
en Unipres Mexicana, con el objetivo de reducir los tiempos de cambio y aumentar la
eficiencia operativa. A través de un analisis detallado de los procedimientos existentes,
se identificaron areas de oportunidad para implementar mejoras.

El enfoque principal fue la implementacion de la metodologia SMED, como la
estandarizacion de procedimientos, la introduccion de herramientas mas eficientes y la
capacitacion del personal en nuevas practicas. Se llevaron a cabo mediciones y
evaluaciones sistematicas para cuantificar el impacto de estas mejoras en los tiempos
de cambio. Ademas, se establecid6 una comunicacion efectiva con los trabajadores
involucrados en el proceso, fomentando la colaboracion y la retroalimentacion para

asegurar la viabilidad y sostenibilidad de las mejoras implementadas.

Los resultados finales revelaron una reduccién en los tiempos de cambio de troquel,
mejorando la productividad y la capacidad de respuesta de Unipres Mexicana. Este
proyecto no solo contribuyé a la eficiencia operativa de la empresa, sino que también
proporcion6 una experiencia de aprendizaje valiosa, integrando teoria y practica en un

entorno industrial real.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccion

En el entorno acelerado de la manufactura de partes automotrices, la eficiencia en los
procesos de produccion se vuelve esencial para mantener la competitividad. En este
contexto, el SMED nace como una metodologia estratégica para minimizar los tiempos
de cambio de herramientas y, por ende, mejorar significativamente la eficiencia

operativa.

Enfocado en la optimizacion del cambio de troquel TRF 1500 en Unipres Mexicana S.A
de C.V., este proyecto se sumerge en los principios fundamentales del SMED. La
metodologia no solo apunta a reducir los tiempos de cambio a un solo digito de
minutos, sino que también busca una transformacion integral en la forma en que se
aborda este proceso crucial.

El SMED, desarrollado por Shigeo Shingo, se convierte en un aliado estratégico para
este proyecto en Unipres mexicana con su busqueda constante de eficiencia y calidad.
Al dividir el proceso de cambio en pasos internos y externos, identificando y eliminando
actividades que no aportan valor, el SMED se convierte en una herramienta poderosa
para lograr cambios rapidos y eficientes sin sacrificar la calidad del producto.

A través de este enfoque, no solo se apunta a reducir el tiempo de inactividad, sino a
aumentar la flexibilidad y la capacidad de respuesta ante las demandas cambiantes del
mercado. La implementacion exitosa del SMED en el cambio de troquel TRF 1500 no
solo fortalecera la posicion competitiva de Unipres mexicana, sino que también sentara
las bases para una operacion mas agil y eficiente en la fabricacion de partes para

carrocerias.



Este proyecto no solo representa una mejora en procesos internos, Sino un
compromiso con la innovacién continua y la excelencia operativa en el corazon de la
produccion automotriz de Unipres. El SMED se convierte asi en un aliado estratégico
en la ruta hacia la eficiencia operativa, la calidad total y la entrega puntual, aspectos

fundamentales en la mision de Unipres mexicana.

El proyecto estd compuesto por nueve capitulos, cada uno abordando diferentes

aspectos de la investigacion.

En el primer capitulo, denominado "Preliminares”, se incluyen elementos
fundamentales del documento, como agradecimientos, resumen, indice y lista de tablas

realizadas en el proyecto.

El segundo capitulo, titulado "Generalidades del proyecto”, abarca la introduccion,
descripcién de la empresa y del puesto o area del trabajo del estudiante, problemas a
resolver, justificacion y objetivos. Este capitulo marca el inicio del adentramiento en la

informacion del proyecto.

En el tercer capitulo, denominado "Marco tedrico”, se presentan los fundamentos
tedricos que influiran en la comprension de conceptos utilizados a lo largo del

desarrollo del proyecto.

El cuarto capitulo, titulado "Desarrollo”, comprende todo el cuerpo del proyecto,
desglosando la informacion obtenida, incluyendo procedimientos, herramientas,

imagenes, graficos y evidencias utilizadas para llevar a cabo el proyecto.

El quinto capitulo, "Resultados"”, hace referencia a las consecuencias, efectos o logros
obtenidos a lo largo del proyecto, presentandolos mayormente a través de gréaficas y

resultados de forma visual.



En el sexto capitulo, "Conclusiones”, se realiza el cierre logico de la informacion
recopilada y procesada a lo largo del proyecto, comunicando los hallazgos obtenidos
durante el proceso de investigacion.

El séptimo capitulo, "Competencias desarrolladas”, aborda las habilidades utilizadas
para alcanzar el objetivo del proyecto.

En el octavo capitulo, "Fuentes de informacion", se detallan los medios a través de los
cuales se obtuvo la informacién plasmada en el proyecto, presentados en su formato

correspondiente.

Finalmente, el noveno capitulo, "Anexos", contiene informacién adicional adjunta al

proyecto para respaldar y complementar el contenido del documento.



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

residente.

En México, la empresa Unipres inici0 operaciones en 1998 al fundarse su primera
planta de carrocerias, fue en 2014 que se fundé la segunda planta enfocada a partes
de transmisién y en mayo de 2017 inicia actividades en su tercera planta nombrada
Carrocerias 2, la cual esta enfocada al negocio adquirido con la alianza Nissan-

Mercedes Benz.

Actualmente, a través de tres plantas en el estado y con una fuerza laboral de 2,200
personas, provee partes para Nissan su principal cliente a quien provee el 80% de su
produccién, mientras que el resto se divide entre Honda, Mazda y clientes extranjeros.

Desde Aguascalientes, Unipres surte sus piezas a nivel nacional y exporta también a

Brasil, China, Estados Unidos, India, Jap6n y Rusia.

Unipres mexicana, ubicada en Aguascalientes, México, se dedica a la fabricacion de
partes ensambladas para carrocerias (tales como chasises y tubos para gasolina,
poleas y engranes para transmisiones, asi como diferentes partes del motor y
carroceria). Pertenece a Unipres Corporation, conglomerado internacional fundado en

Japdn, y que tiene una importante presencia en Asia, Norteamérica y Europa.

El flujo de material de UNIPRES mexicana en el area de produccion de estampado
generalmente implica el movimiento de materias primas, productos semi-acabados y
productos terminados a través de diferentes etapas del proceso de estampado. Tales

como:

e Recepcion de materia prima: la cual realiza una inspeccion de calidad para
verificar que las materias primas cumplan con los estandares requeridos.

e Almacenamiento: Las materias primas se almacenan en areas designadas
dentro del almacén, garantizando una organizacion adecuada y evitando dafos

0 contaminacion.
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e Preparacion y corte: se prepara la MP. En los rollos correspondientes listos para
pasar a cortar, el corte varia segun el modelo a trabajar.

e Estampado: En esta parte es donde las prensas comienzan a trabajar sobre los
disefios que se requieren.

e Inspeccion de calidad: pasan por un proceso donde se inspecciona dos veces
antes de mandar a la siguiente &rea, esto para evitar pasar errores o0 algun tipo
de dafio a la siguiente fase. Este proceso se llama inspeccion 200%

e Almacenamiento de productos terminados: en esta fase se almacenan todos los
productos terminados de produccion estampado. Listos para mandar a
ensamble.

e Gestion de inventario: Se lleva un registro del inventario de materias primas y
productos terminados para garantizar un flujo de material eficiente y evitar la

escasez o0 el exceso de inventario.

El residente desarrollé sus actividades de trabajo en el area de produccion estampado
Unipres planta carrocerias 1, esta area se encarga de crear productos o componentes
utilizando una técnica de fabricacion llamada estampado. El estampado es un proceso
de fabricacién que involucra la formaciébn de piezas metalicas, planas en formas
tridimensionales o en disefios especificos mediante la aplicacion de fuerza o presion en

una prensa 0 maquinaria especializada.

Las principales actividades que se desempefian son:

1. Control de calidad: Realizar inspecciones y pruebas para asegurarse de que las
piezas estampadas cumplan con las tolerancias y estandares de calidad
establecidos. Esto puede incluir la medicion de dimensiones, inspeccion visual y
pruebas de resistencia.

2. Mantenimiento de equipos: Realizar el mantenimiento regular de las maquinas y
herramientas de estampado para garantizar su funcionamiento eficiente y
prolongar su vida util.

3. Mejora continua: Buscar constantemente formas de mejorar los procesos de

estampado, aumentar la eficiencia y reducir costos.
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El residente desempefio sus labores en el departamento de produccién de estampado,
donde se llevo a cabo una iniciativa para optimizar el proceso de cambio de troqueles
en la maquina TRF1500. El objetivo de esta iniciativa era reducir los tiempos de cambio
de troquel con el fin de alcanzar los indicadores clave de rendimiento (KPI)

establecidos.

6.1 Misién
La mision de la empresa es: “Ser el nUmero uno de los proveedores con la especialidad

en Estampado y Ensamble para la industria automotriz en América Latina”.

6.2 Vision
La vision de la empresa es: “Hacer productos con valor para la industria automotriz con

el fin de contribuir al beneficio para el pais, sociedad, accionistas, y empleados”.

6.3 Objetivos
e Ser una empresa con el desarrollo en la tecnologia anticipando las necesidades

e del mercado.

e Ser una empresa global estratégica correspondiendo al cambio de la estructura.
e en la industria automotriz.

e Mejora de productividad en UNIPRES.

e Mejoras para ganar potencia.

6.4 Organigrama

A continuacién, se presenta el organigrama de la empresa UNIPRES mexicana (ver

ilustracion 6.4.1).
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wie del Separtamento

llustracion 6.4.1. Organigrama de la empresa UNIPRES mexicana

En resumen, el area de produccién de estampado se encarga de fabricar productos o
componentes utilizando la técnica de estampado, desde el disefio y desarrollo de

herramientas hasta la produccion en masa y el control de calidad de las piezas

estampadas.
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6.5 Principales clientes

A continuacion, se muestra los principales clientes de unipres mexicana. (ver tabla
6.5.1)

Principales clientes Descripcion

El proceso de estampado de Nissan
implica tomar estas materias primas en
forma de laminas o bobinas y utilizar

prensas de estampado para dar forma a

)

NISSAM . )er .
las piezas metalicas requeridas para la

construccion de automoviles. Estas
piezas estampadas luego se ensamblan
en la linea de ensamblaje para crear el

vehiculo final

JATCO es una empresa japonesa
especializada en la fabricacion de
transmisiones automaticas y
componentes relacionados para
Jatco vehiculos. Aunque no se dedica a la
The mission is passion. estampacion de piezas metalicas como lo
hacen los fabricantes de automoviles,
utiliza una variedad de materias primas y
componentes en la fabricacion de sus

productos.

las materias primas en componentes

especificos, como paneles de carroceria,
HONDA piezas del chasis y otros componentes
estructurales del vehiculo. Estas piezas
estampadas luego se ensamblan en la
linea de produccion para construir el
vehiculo final. La estampacion de piezas

metalicas es esencial para la fabricacion
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de vehiculos y es fundamental para la
seguridad, la durabilidad y el rendimiento
de los automoviles producidos por Honda

y otros fabricantes de automoviles.

Marelli es una empresa lider en la
fabricacion de sistemas y componentes
para automoviles, y su enfoque principal
es la produccion de sistemas electronicos

y eléctricos, asi como componentes
h4 mecénicos para vehiculos. No obstante,
MARELLI Marelli también puede utilizar piezas
metalicas estampadas en algunos de sus
productos y sistemas, como
componentes de chasis y carroceria,

aunque su principal actividad no es la

estampacion de metales.

Tabla 6.5.1Principales clientes de Unipres mexicana Fuente: Elaboracion propia, 2023
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

En Unipres Mexicana S.A de C.V, la organizacion se centra en garantizar la calidad
para sus clientes, tanto internos como externos, y en brindar un servicio de entrega
puntual y confiable. Por esta razén, la empresa se compromete a realizar mejoras
continuas con el propésito principal de reducir los tiempos de entrega. La organizacion
de manera interna atiende principalmente a sus areas criticas como lo es el area de
ensamble, a la cual se debe proporcionar el material necesario de manera oportuna

para llevar a cabo sus procesos.

En el departamento de producciéon de estampado de Unipres mexicana, se llevan a
cabo las actividades de fabricacion de partes ensambladas destinadas a carrocerias.
Estos productos son una importancia critica, ya que conforman la estructura del

producto final, y su cliente interno es el area de ensamble.

El proceso de fabricacion de un producto en el area de estampado se desarrolla de la
siguiente manera:
1. Se introduce el rollo de lamina de acero como materia prima.
El rollo se coloca en una rodadora de lamina.
Se efectlian ajustes en la prensa de acuerdo al modelo que se va a producir.

Se procede a la fabricacion de las piezas.

a r 0N

Posteriormente, las piezas se trasladan al Departamento 200%, donde se
someten a un riguroso proceso de inspeccion de calidad.

6. Se liberan piezas a departamento de ensamble.

En la actualidad, la prensa TRF 1500 enfrenta un desafio critico relacionado con la
transicion de troqueles, pasando de un modelo "A" a un modelo "B", lo cual ha tenido
un impacto negativo en los KPIl. Se ha registrado un incremento significativo en el
tiempo de inactividad de la maquinaria debido a la falta de disponibilidad de las
herramientas necesarias para los operadores, asi como a la falta de estandarizacion en

las operaciones, y a la carencia de capacitacion adecuada por parte del personal.

16



La extensa duracion de este proceso estd teniendo un impacto negativo en las
entregas puntuales al cliente interno, que corresponde al area de ensamble. Como
consecuencia, se estan experimentando retrasos en la produccion, lo que ha generado

una preocupacion y reclamos por parte de la direccion general.

A partir de lo expuesto anteriormente, se han identificado y priorizado las problematicas
en el area de estampado, centrandose especialmente en la prensa TRF1500. Estas
problematicas incluyen:
1. Tiempo elevado de los cambios de modelo en la maguina
Esto se debe a la falta de cumplimiento con la estandarizacion del proceso se
observa una falta a las normativas establecidas.
2. Falta de capacitacion del personal
La carencia de capacitacion del personal se rige como un desafio sustancial que
afecta negativamente el desempefio de UPM. Este problema se manifiesta
debido a diversas razones que comprometen la eficacia y la productividad del
equipo de trabajo.
3. Ausencia de estandarizacion en las operaciones
Este problema se detecta a partir de que no hay una secuencia de seguimiento
en las HOE’s muchas de estas mismas se encontraban desactualizadas y no
habia una importancia relevante dentro.
4. Carencia de disponibilidad de herramientas.
La carencia de disponibilidad de herramientas se representa como un problema
significativo en el entorno laboral por diversas razones que afectan directamente
a la eficiencia y a la productividad alguna de ellas son:
e Reduccion de calidad de trabajo
¢ Retraso en los plazos de entrega

e Desventaja competitiva

17



8. Justificacion

Unipres Mexicana S.A de C.V ha experimentado un notable crecimiento y actualmente
atiende a diversos tipos de clientes, todos los cuales son altamente exigentes en
cuanto a calidad y entregas puntuales. Esta presion ha llevado a la empresa a
enfocarse en la optimizacion de sus procesos. Recientemente, se ha identificado una
problematica especifica relacionada con una prensa que no esta cumpliendo con las
demandas de su cliente interno, el area de ensamble. Esta situacion esta generando

retrasos en las entregas a los clientes externos.

Con la problematica expuesta anteriormente y las necesidades que la compafia tiene
el propdsito del proyecto es realizar una implementacion de la metodologia SMED esta
es una metodologia que sirve para reducir el tiempo necesario para cambiar de un
proceso de produccion o configuracién a otro. El objetivo principal es reducir los
tiempos de cambios de modelo “A” al modelo” B” lo que permitira incrementar la

produccion y alcanzar los niveles de KPI.

El proyecto lograra reducir el tiempo de cambio de modelo en un 63% en la maquina
TRF 1500 en el area de produccién estampado en unipres mexicana mediante la
implementacion de la metodologia SMED identificando posibles fallas, optimizando el
proceso, capacitando el personal, reduciendo con ello el tiempo de inactividad y
mejorando la productividad lo que a su vez impacta en el indice KPI. Este proyecto no
solo busca reducir el tiempo de cambio de troquel, sino también involucrar al personal
en la busqueda de soluciones. Esto fomenta la adquisicion de nuevas habilidades
técnicas y la participacion activa de los empleados en la mejora continua de los

procesos.
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Con todas las herramientas el residente tendra las habilidades de poder implementar
una mejora continta basada en la reduccion de tiempos y mejora, al igual que poner en
practica conocimientos de paqueteria office donde se hizo mejoras en las HOE’s que
sirven de ayuda para la estandarizacion de los procesos, asi mismo poner en practica
la comunicacion con el fin de lograr que los operadores comprendan la importancia de

la mejora continua y la estandarizacion de los procesos.

9 Objetivos (General y Especificos)

Objetivo general:

Reducir el tiempo de cambio de modelo en un 25% en la maquina TRF 1500 en el area
de produccion estampado en Unipres Mexicana mediante la implementacion de la
metodologia SMED identificando posibles fallas, optimizando el proceso, capacitando al
personal, reduciendo con ello el tiempo de inactividad y mejorando la productividad lo
gue a su vez impacta en el indice KPI realizando el proyecto en un periodo de agosto —
diciembre 2023.

Objetivos especificos:

1. Llevar a cabo un analisis del tiempo de cambio de troquel con el propdsito de
comprender el proceso en detalle.

2. Determinar las actividades que forman parte del proceso e identificar aquellas
gue son internas y aquellas que resultan ser externas.

3. Convertir las actividades internas en externas.
Establecer la documentacion del nuevo método de trabajo.

5. Capacitar al personal de produccion en las mejoras practicas de SMED para que

se lleve a cabo el cambio de modelo de acuerdo con el nuevo método.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Teorico (fundamentos tedricos).

A continuacion, se describe y se fundamenta de manera tedrica todas las herramientas
gue se utilizaron en el desarrollo del proyecto, la solucidon se bas6 en la metodologia
SMED, metodologia que nace en Lean Manufacturing en Toyota, y que se enfoca en la
reduccién del tiempo de cambio de modelo. También se utilizaron otras herramientas
como lo fue el diagrama de Ishikawa y para su estandarizacion se utilizaron hojas de

operacion estandar, asi como conceptos generales de lean manufacturing.

10.1 Aspectos generales de lean manufacturing

10.1.1 Definicién de lean manufacturing.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define
la forma de mejora y optimizaciéon de un sistema de produccion focalizandose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos
procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.
Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la produccion:
sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porgue no
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega
una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que
cubren la préctica totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacién de
puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion,
mantenimiento, gestion de la cadena de suministro. Los beneficios obtenidos en

una implantacion Lean son evidentes y estan demostrados (Vizan, 2013).
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10.1.2 Origen y antecedentes de lean manufacturing

Las técnicas de organizacion de la produccion surgen a principios del siglo XX con
los trabajos realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, que formalizan y modifican los
conceptos de fabricacién en serie que habian empezado a ser aplicados a finales
del siglo XIX y que encuentran sus ejemplos mas relevantes en la fabricacién de
fusiles (EEUU) o turbinas de barco (Europa). Taylor estableci6 las primeras bases
de la organizacién de la produccion a partir de la aplicacion de método cientifico a
procesos, tiempos, equipos, personas y movimientos. Posteriormente Henry Ford
introdujo las primeras cadenas de fabricacion de automoviles en donde hizo un uso
intensivo de la normalizacion de los productos, la utilizacion de maquinas para
tareas elementales, la simplificacién-secuenciacién de tareas y recorridos, la
sincronizacién entre procesos, la especializacion del trabajo y la formacion
especializada. En ambos casos se trata conjuntos de acciones y técnicas que
buscan una nueva forma de organizacién y que surgen y evolucionan en una época
en donde era posible la produccion rigida en masa de grandes cantidades de
producto (Vizan, 2013).
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La ruptura con estas técnicas se produce en Japon, en donde se encuentra el primer
germen recocido con el pensamiento Lean. Ya en 1902, Sakichi Toyoda, el que mas
tarde fuera fundador con su hijo Kiichiro de la Corporacion Toyota Motor Company,
inventd un dispositivo que detenia el telar cuando se rompia el hilo e indicaba con una
sefial visual al operador que la maquina necesitaba atencion. Este sistema de
“automatizacion con un toque humano” permitié separar al hombre la maquina. Con
esta simple y efectiva medida un Unico operario podia controlar varias maquinas, lo que
supuso una tremenda mejora de la productividad que dio paso a una preocupacion
permanente por mejorar los métodos de trabajo. Por sus contribuciones al desarrollo
industrial del Japén, Sakiichi Toyoda es conocido como el “Rey de los inventores
japoneses”. En 1929, Toyoda vende los derechos de sus patentes de telares a la
empresa britanica Platt Brothers y encarga a su hijo Kiichiro que invierta en la industria
automotriz naciendo, de este modo, la compafia Toyota. Esta firma, al igual que el
resto de las empresas japonesas, se enfrentd, después de la segunda guerra mundial,
al reto de reconstruir una industria competitiva en un escenario de post-guerra. Los
japoneses se concienciaron de la precariedad de su posicion en el escenario
econdmico mundial, pues, desprovistos de materias primas, s6lo podian contar con

ellos mismos para sobrevivir y desarrollarse (Vizan, 2013).

El reto para los japoneses era lograr beneficios de productividad sin recurrir a
economias de escala. Comenzaron a estudiar los métodos de produccién de Estados
Unidos, con especial atencion a las practicas productivas de Ford, a el control
estadistico de procesos desarrollado por W. Shewart, a las técnicas de calidad de
Edwards Deming y Joseph Moses Juran, junto con las desarrolladas en el propio Japén

por Kaoru Ishikawa (Vizan, 2013).
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10.1.3 ¢ En qué consiste la estrategia lean?

Las estrategias lean consiste en aprender a competir en adoptar una forma de pensar
en el centro de trabajo fundamentalmente diferente, una forma de pensar que consiste
en desarrollar la capacidad de descubrir y aprender. La practica diaria de este enfoque
a todos los niveles crea organizaciones resilientes que estan mejor capacitadas para
adaptarse y crecer con una atencion plena y consciente a todas las cosas, grandes y

pequefias (Ballé, 2017).

Los propésitos de la estrategia lean es aprender a solucionar los problemas correctos y
a evitar las soluciones que generan residuos o desperdicios. Creamos flujo (mejor
calidad, mayor flexibilidad) con el objetivo de detectar nuestros verdaderos problemas y
a continuacion nos desafiamos a afrontarlos. Al basarnos en el sistema de aprendizaje
lean, formulamos luego estos problemas de forma que todo el mundo pueda
identificarlos en su trabajo cotidiano y elaboramos nuevas soluciones que emergen de
una cultura de solucion de problemas y de mejora continua en todos los niveles. A
medida que los equipos comprenden mejor su trabajo y colaboran mejor a través de las
fronteras funcionales o departamentales, configuramos nuevas e innovadoras
capacidades a nivel de compafia basadas en competencias individuales y el trabajo en
equipo. Juntos ofrecemos una calidad mas elevada a base de involucrar a todas las
personas en el descubrimiento de nuevas formas de trabajar que consigan nuestro

objetivo compartido (Ballé, 2017).
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10.1.4 uso de técnicas Lean manufacturing.

El Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacién de una
amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se han ido implementado con

éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamafios (Vizan, 2013).

Un primer grupo estaria formado por aquellas cuyas caracteristicas, claridad y
posibilidad real de implantacién las hacen aplicables a cualquier casuistica de empresa/
producto/sector. Su enfoque practico y en muchas ocasiones, el sentido comun,
permite sugerir que deberian ser de “obligado cumplimiento” en cualquier empresa que
pretenda competir en el mercado actual, independientemente de si tiene formalizada la
aplicacion sistematica del Lean. Una visién pragmatica del contenido de estas técnicas
podria llevarnos a pensar que no se entiende que haya tenido que pasar tanto tiempo
para que estas técnicas tan coherentes, nacidas de la observacion de la realidad en las
plantas de produccion, a pie de maquina, a la vista, no hayan sido tomadas en
consideracion por muchos técnicos, directivos y académicos (Vizan, 2013):

e Las 5S. Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la
empresa a través de una excelente organizacién, orden y limpieza en el puesto
de trabajo.

e SMED. Sistemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion.

e Estandarizacion. Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones escritas o

graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas.

e TPM. Conjunto de multiples acciones de mantenimiento productivo total que

persigue eliminar las perdidas por tiempos de parada de las maquinas.
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Control visual. Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que tienen
por objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del

sistema y del avance de las acciones de mejora

Un segundo grupo estaria formado por aquellas técnicas que, aunque aplicables
a cualquier situacién, exigen un mayor compromiso y cambio cultural de todas

las personas, tanto directivos, mandos intermedios y operarios (Vizan, 2013):

Jidoka. Técnica basada en la incorporacion de sistemas y dispositivos que
otorgan

a las maquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo errores

Técnicas de calidad. Conjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de

garantia de calidad que persiguen la disminucion y eliminacion de defectos

Sistemas de participacion del personal (SPP). Sistemas organizados de grupos
de trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervision y mejora del

sistema Lean.

10.1.55’s

La herramienta 5S se corresponde con la aplicacion sistematica de los principios
de orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos formal y
metodoldgica, ya existian dentro de los conceptos clasicos de organizacion de
los medios de produccion. El acrénimo corresponde a las iniciales en japonés de
las cinco palabras que definen las herramientas y cuya fonética empieza por “S”:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan, respectivamente:
eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear
habito

(Matias, 2013).
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Eliminar (Seiri)

La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios o indtiles para la tarea que se realiza. La pregunta clave es:
“¢.es esto es util o inutil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que no y
controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que originen
despilfarros como el incremento de manipulaciones y transportes, pérdida de tiempo en
localizar cosas, elementos o materiales obsoletos, falta de espacio, etc. En la préactica,
el procedimiento es muy simple ya que consiste en usar unas tarjetas rojas para
identificar elementos susceptibles de ser prescindibles y se decide si hay que
considerarlos como un desecho

(Vizéan, 2013).

Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que se
encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacion identificandolo para facilitar su
basqueda y el retorno a su posicion inicial. La actitud que mas se opone a lo que
representa seiton, es la de “ya lo ordenaré mafana”, que acostumbra a convertirse en
“dejar cualquier cosa en cualquier sitio”. La implantacién del seiton comporta: Marcar
los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de paso y disponer de un lugar
adecuado, evitando duplicidades; cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa.
Para su puesta en practica hay que decidir dénde colocar las cosas y como ordenarlas
teniendo en cuenta la frecuencia de uso y bajo criterios de seguridad, calidad y eficacia.
Se trata de alcanzar el nivel de orden preciso para producir con calidad y eficiencia,
dotando a los empleados de un ambiente laboral que favorezca la correcta ejecucion
del trabajo (Vizan, 2013).
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Limpieza e inspeccion (Seiso)

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos y
eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos. Su aplicacion comporta:
Integrar la limpieza como parte del trabajo diario, sumir la limpieza como una tarea de
inspeccidn necesaria, centrarse tanto o mas en la eliminacion de los focos de suciedad
gue en sus consecuencias, conservar los elementos en condiciones oOptimas, lo que
supone reponer los elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos,
etc.), adecuarlos para su uso mas eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.), y
recuperar aquellos que no funcionan (relojes, utillajes, etc.) o que estan reparados

“provisionalmente”. Se trata de dejar las cosas como “el primer dia” (Vizan, 2013).

Estandarizar (Seiketsu)

La fase de seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las tres primeras
“S”, porque sistematizar lo conseguido asegura unos efectos perdurables. Estandarizar
supone seguir un método para ejecutar un determinado procedimiento de manera que
la organizacion y el orden sean factores fundamentales. Un estandar es la mejor
manera, la mas practica y facil de trabajar para todos, ya sea con un documento, un

papel, una fotografia o un dibujo (Vizan, 2013).

Disciplina (Shitsuke)

Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en habito la
utilizaciéon de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Su
aplicacion esta ligado al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer
perdurable el proyecto de las 5S. Este objetivo la convierte en la fase mas facil y méas
dificil a la vez. La mas facil porque consiste en aplicar regularmente las normas
establecidas y mantener el estado de las cosas. La mas dificil porque su aplicacién
depende del grado de asuncion del espiritu de las 5S a lo largo del proyecto de
implantacion. Los lideres de la implantacion lean establecera diversos sistemas o
mecanismos que permitan el control visual, como, por ejemplo: flechas de direccion,
rétulos de ubicacién, luces y alarmas para detectar fallos, tapas transparentes en las
magquinas para ver su interior, utillajes de colores segun el producto o la maquina, etc

(Vizéan, 2013).
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10.2 SMED

SMED persigue la reduccion de los tiempos de cambio de la maquinaria. Esta se logra
estudiando detalladamente el proceso e incorporando cambios en la maquina, utensilio,
herramientas e incluso el propio producto, que disminuyan tiempos de cambio de
magquinaria. Esta herramienta permite disminuir el tiempo que se pierde en las
maquinas e instalaciones debido al cambio de herramientas necesarias para pasar de
producir un tipo de producto a otro. Segun Socconini (2008), SMED por sus siglas en
ingles significa “Single Minute Exchange of Die” o cambio de herramientas en un solo
digito de minuto, es decir, en menos de 10 minutos. Este tiempo de cambio es el cual
transcurre desde la dltima pieza buena del lote anterior hasta la primera pieza buena
del lote que viene en camino (Rojas y Flores, 2015).

10.2.1 Razones para implementar SMED

La herramienta SMED se puede emplear cuando el mercado demanda una mayor
variedad de productos; en este caso para mantener un nivel adecuado de
competitividad, por medio de la aplicacion de esta herramienta, se disminuye el tiempo
de cambio de un producto a otro, lo cual disminuye costos de produccion e incrementa
la eficiencia de la maquinaria, lo que a su vez aumenta la productividad, ademas de
reducir el tamafio de inventario y los lotes de produccién. Algunas ventajas al aplicar la
herramienta SMED, en términos generales se podria decir que ofrece mejorar a lo largo
del tiempo algunas variables, tales como: reduccion de defectos, retrasos en las
entregas, reduccién en costos de almacenaje, aumento en la productividad, incremento
en la satisfaccion del cliente, y flexibilidad entre otras (Nieto, Delgado, y Velasquez,
2010).
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10.2.2 Fases del SMED segun autores

Etapas conceptuales para la mejora de preparacion, dentro de las cuales se sefialan
las siguientes (Shingo, 1997):

Etapa uno: Separacion de la preparacion interna y externa.

Etapa dos: Convertir la preparacion interna y externa.

Etapa tres: Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de preparacion.

Por otro lado, hay un procedimiento de seis pasos para implementar SMED y mejorar
los tiempos de cambio, dentro de los cuales se mencionan (Socconini 2008):

1. Observar y medir el tiempo total de cambio.

2. Separar actividades internas de las externas.

3. Convertir actividades internas en externas y mover actividades externas fuera del
paro.

4. Eliminar desperdicios de las actividades internas.

5. Eliminar desperdicios de las actividades externas.

6. Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento.

Para llevar a cabo una accién SMED, las empresas deben acometer estudios de
tiempos y movimientos relacionados especificamente con las actividades de
preparacion. Estos estudios suelen encuadrarse en cuatro fases bien diferenciadas.
Fase 1: Diferenciacion de la preparacidon externa y la interna

Por preparacién interna, se entienden todas aquellas actividades que para poder
efectuarlas requiere que la maquina se detenga. En tanto que la preparacion externa se

refiere a las actividades que pueden llevarse a cabo mientras la maquina funciona.
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El principal objetivo de esta fase es separar la preparacion interna de la preparacion
externa, y convertir cuanto sea posible de la preparacion interna en preparacion
externa. Para convertir la preparacion interna en preparacion externa y reducir el
tiempo de esta Ultima, son esenciales los puntos siguientes (Matias, 2013) :

* Preparar previamente todos los elementos: plantillas, técnicas, troqueles vy
materiales...

* Realizar el mayor numero de reglajes externamente.

* Mantener los elementos en buenas condiciones de funcionamiento.

* Crear tablas de las operaciones para la preparaciéon externa.

« Utilizar tecnologias que ayuden a la puesta a punto de los procesos.

Fase 2: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora de las
operaciones

Las preparaciones internas que no puedan convertirse en externas deben ser objeto de
mejora y control continuo. A tales efectos se consideran clave para la mejora continua

de las mismas los siguientes puntos (Matias, 2013):

* Estudiar las necesidades de personal para cada operacion.
* Estudiar la necesidad de cada operacion.

* Reducir los reglajes de la maquina.

« Facilitar la introduccion de los parametros de proceso.

« Establecer un estandar de registro de datos de proceso.

* Reducir la necesidad de comprobar la calidad del producto.

Fase 3: Reducir el tiempo de preparacién interna mediante la mejora del equipo

Todas las medidas tomadas a los efectos de reducir los tiempos de preparacién se han
referido hasta ahora a las operaciones o actividades. La siguiente fase debe enfocarse
a la mejora del equipo (Matias, 2013) :

* Organizar las preparaciones externas y modificar el equipo de forma tal que puedan
seleccionarse distintas preparaciones de forma asistida.

» Modificar la estructura del equipo o disefiar técnicas que permitan una reduccion

de la preparacion y de la puesta en marcha.
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Fase 4: Preparacion Cero

El tiempo ideal de preparacion es cero por lo que el objetivo final debe ser plantearse la
utilizacion de tecnologias adecuadas y el disefio de dispositivos flexibles para
productos pertenecientes a la misma familia. Los beneficios de la aplicacion de las
técnicas SMED se traducen en una mayor capacidad de respuesta rapida a los
cambios

en la demanda (mayor flexibilidad de la linea), permitiendo la aplicacion posterior de

los principios y técnicas Lean como el flujo pieza a pieza, la produccion mezclada o

la produccién nivelada

(Matias, 2013).

10.3 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa es también conocido con el nombre de espina de pescado
(por su formar), o también llamado diagrama causa-efecto (CE). Esta es una
herramienta que ayuda a estructurar la informacion ayudando a dar claridad, mediante
un esquema grafico, de las causas que producen un problema, pero en si no identifica
la causa raiz

(Valenzuela, 2000).

10.3.1 Funcionalidades basicas del diagrama de Ishikawa
Esta herramienta provee las siguientes funcionalidades bésicas (Salazar, 2021):
e Es una representacion visual de aquellos factores que pueden contribuir a un
efecto observado o fenomeno estudiado que esta siendo examinado.
e La interrelacion entre los posibles factores causales queda claramente

especificada. Un factor causante puede aparecer repetidamente en diferentes
partes del diagrama.
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Las interrelaciones se establecen generalmente en forma cualitativa e hipotética.
Un diagrama CE es preparado como un preludio al desarrollo de la informacion

requerida para establecer la causalidad empirica.

10.3.2 Ventajas y desventajas del diagrama de Ishikawa

Ventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa (Romero & Camacho 2010):

La herramienta establece el andlisis de tendencias y la manera en que estan
distribuidos los datos, con el objetivo primordial de analizar los inconvenientes
para tomar las acciones necesarias para su solucion.

Es una herramienta sencilla de interpretar y analizar los datos dentro del proceso
se observan las causas de acuerdo un problema y los efectos que conlleva y
pueden ser controlables. empezando desde un problema familiar hasta los
educativos.

El diagrama de Ishikawa tiene como fin permitir a la organizacion trabajar con
grandes cantidades de informacion, sobre un problema especifico y determinar
exactamente las posibles causas lo que, finalmente, aumenta la probabilidad de

identificar las causas principales.
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Desventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa (Salazar, 2021):

¢ Novillo, Maldonado,(2017) concuerdan con Espinel (2007), en el sentido de que
existen investigaciones que demuestran que hay falencias en la elaboracién de
los histogramas y los diagramas, asi como dificultades en su comprension.

e Segun Aguirre Sanchez & Delgado (2017), el diagrama de Ishikawa es una
herramienta ampliamente utilizada, sin embargo, existen dos problemas
cruciales que tienen que ser considerados en este proceso: la subjetividad en la
evaluacion del experto y el componente difuso en la linguistica.

e Fishbone Diagrams (2016) citado por Aguirre Sanchez & Delgado (2017) indico
gue una desventaja del diagrama es que puede otorgar aproximaciones
divergentes, lo que conlleva a un gasto de energia improductivo a causa de la

especulacion.

10.4 Hojas de operacion estandar.

Las hojas de operacion estandar es un formato para la estandarizacion de
operaciones en donde se detalla la operacién, se determina el orden de los pasos
principales y por ultimo se registra el tiempo de ejecucion y los recursos a utilizar
en cada operacion. Es el método de trabajo por el cual se elimina la variacion,
desperdicio y el desequilibrio, realizando las operaciones con mayor facilidad,
rapidez y menor costo, teniendo siempre como prioridad la seguridad, asegurando
la plena satisfaccion del cliente; hace siempre o mismo y de la misma manera. La
operacion estandar debe de incluir todos los requisitos importantes dentro de la
organizacion e incluirlos para que estos se realicen de forma sistematica (Ortiz
Garcia, 2023).
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Antes de llevar a cabo la realizaciéon de una hoja de proceso, debemos tomar en

cuenta los siguientes aspectos (Ortiz Garcia, 2023):

Plano de la pieza.

Numero de fase.
Operaciones para realizar.
Maquinas a utilizar.
Herramientas.

Tiempo necesario.

Material.

10.4.1 Método para la realizacion de un HOE

La metodologia para la realizacién de una HOE es la siguiente (Ortiz Garcia, 2023):

1.

Introduccion de la informacién al sistema: en este paso se introdujo al sistema
del interés la secuencia de las operaciones previamente acordada y validada,
también para explicar mayor detalle de las operaciones, esta informacién es:
puntos clave (la parte mas importante al realizar la operacién), razén de punto
clave (especificar porque es la parte mas importante) e imagenes (que detallen
la operacion visualmente).

Impresion de las Hojas de Operacion Estandar: una vez registrada toda la
informacion dentro del sistema, se procede a la impresiéon de las HOE’s. Primero
son impresas en formato pdf, para ser revisadas antes de su impresién en fisico,
con la finalidad de evitar un consumo de papel innecesario. Una vez revisadas,
se procede la impresion en fisico de las HOE’s.

Colocacion de las HOE's en carpetas: una vez impresas en fisico, las HOE’s son
colocadas en carpetas de colores segun el producto. Con la finalidad de que el

operario pueda reconocer rapidamente la carpeta que desea.
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4. Recoleccion de firmas para validacion de informacion: los documentos se
presentan ante los supervisores quienes revisan la informacion y firman para
validar la introduccion de las HOE'’s en los puestos de trabajo.

5. Colocacion en los puestos de trabajo: se colocan las HOE’s en los puestos de
trabajo correspondientes y se verifica que los operarios realicen las operaciones

en el orden que se establecio.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcidén de las actividades realizadas.

Para proporcionar una solucion a la probleméatica expuesta, se presentd la metodologia
"SMED", la cual estuvo conformada por 5 pasos que formaron parte de la preparacion

del proyecto.

Paso 0: “Preparacion previa.”
En esta etapa, se lleva a cabo el andlisis de la situacién actual del proceso para evaluar
las actividades, identificar las problematicas. Con esto, se busca analizar la situacion

actual del proceso.

Paso 1: “Separar actividades externas e internas.”
e Actividades Internas: Son aquellas que solo se pueden realizar cuando la
maquina esta detenida, como el desmontaje y montaje de herramientas.
e Actividades Externas: Se pueden realizar mientras la méquina aun esta en

funcionamiento, como la preparacion de herramientas y materiales.

Paso 2:” Convertir actividades internas a externas.”
Se identifica tareas que normalmente se realizan cuando la maquina esta inactiva y

buscar formas de realizarlas mientras la maquina adn esta en funcionamiento.

Paso 3: “Estandarizacion de actividades internas.”
Se establece procedimientos claros y eficientes para las actividades internas,

asegurandose de que se realicen de la manera mas rapida y efectiva posible. (HOE’s)
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Paso 5:” Realizar un seguimiento.”
Una vez terminado SMED por primera vez es vital realizar el seguimiento para ver si el
nuevo estandar definido sufre desviaciones y en caso de que asi sea, poder tomar
acciones correctoras. De esta forma el seguimiento que se suele hacer se apoya en 2
soportes:
o Registrar todas las incidencias que se han dado durante la semana. Sobre la
Check-list se puede hacer.
e Registrar todos los tiempos de cambio que se dan durante la semana para
luego, en una gréfica, representar los valores maximo, minimo y medio de cada

semana. La evoluciéon de los datos desvela las desviaciones.
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11.1 cronograma de actividades. A continuacion, se muestra el cronograma de
actividades (ver tabla 11.1, 11.2) el cual estad basado en los 5 pasos de la metodologia

SMED con las cuales se desarroll6 el proyecto durante el periodo AGO.-DIC. 2023.

Actividades AGOSTO | SEPTIEMERE | OCTUBRE | NOVIEMERE [ DICIEMBRE

Preparacion previa:

Conocer el proceso
actual de cambio de

troquel.

Separar actividades
externas e internas:

Convertir cuantas mas
actividades se puedan del
proceso de cambio de

referencia en externas.

Convertir actividades
internas a externas

Implica cambiar algunas
tareas que normalmente
se realizarian cuando |a
maquina esta en
funcionamiento

Estandarizacion de
actividades internas
La estandarizacion

implica el uso de
herramientas y métodos
estandarizados que
faciliten y agilicen el
cambio de troguel como
HOE's.

Tabla 11.1 cronograma de actividades. Fuente: elaboracion propia, 2023
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Actividades AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMEBRE

Realizar un

seguimiento.
El seguimiento despues
de la implementacidon del
SMED en el cambio de
troquel es crucial para
asegurar que las mejoras
se mantzngan

Tabla 11.2 cronograma de actividades. Fuente: elaboracion propia, 2023

11.2 Etapa 0 “Preparacion previa”.

En su busqueda continua de eficiencia y optimizacion, Unipres mexicana se ha
enfrentado a un indice de KPI notablemente alto en el proceso de cambios de modelos.
En esta fase inicial, se ha propuesto comprender a fondo el proceso existente para el
cambio de modelo, reconociendo la importancia de obtener informacion detallada como
base fundamental para la toma de decisiones.

El primer paso consistié en recopilar toda la informacién disponible relacionada con el
proceso de cambio de modelo.

Primero se obtuvo informacion visual, fue a través de visitas a la prensa donde se hacia
el cambio de modelo, se conocio el proceso y la informacion observada fue recopilada
y plasmada en una secuencia detallada que proporciona una representacion gréafica
cronométricamente y cronoldgica del proceso de cambio de modelo. (ver tablas 11.2,
11.3,11.4,11.5)
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secuencia de montaje de troquel

No.

Pasos principales para cambio de modelo

ilustracion

cronometro

EN ZONA DE M.B. COLOCARSE EN EL
CIRCULO MARCADO COMO "INICIO DE
ESPERA DE MONTAJE"

COMENZAR POR DESCONECTAR EL
SENSOR DE LABARRA Y LAS
MANGUERAS DEL DEDO

Y AL MISMO TIEMPO CON AYUDA DE
LA LLAVE ALLEN 10MM AFLOJAR LOS
TORNILLOS DE LOS DEDOS PARA
PODER RETIRARLOS

546

CONFIRMAR QUE EL ADC DE LA LINEA
ESTE CONCLUIDO, Y UNA VEZ ASI EN
PANEL DE CONTROL, COLOCAR EL
SELECTOR EN "DESCLAMPAR"

ABRIR BARRAS MANUALMENTE,
RETIRANDO EL SEGURO QUE SE
ENCUENTRA EN CADA UNA DE LAS
MISMAS

14

Tabla 11.2 Secuencia de montaje de troquel. Fuente: elaboracion propia, 2023
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LEVANTAR CAIDAS DEL TROQUEL Y
AS| MISMO RETIRAR LOS CLAMPS
INFERIORES Y MANGUERAS DE
AUTOMATIZACION DE CADA
OPERACION.

132

ACERCAR GRUA VIAJERA A MESA
MOBIL, TOMANDO CON LA MANO LOS
4 ESTROBOS

26

CON AYUDA DE LA GRUA, COMENZAR A
RETIRAR LOS TROQUELES DEL NUMERO DE
PARTE QUE SALIO DE PRODUCIR; (RETIRANDO
DE 2 EN 2 TROQUELES HASTA DONDE SEA
POSIBLE)

RETIRAR LOS PRIMEROS DOS TROQUELES DEL
N/P QUE SALIO Y LLEVARLOS A SU LUGAR EN
ALMACEN, Y DEL ALMACEN LLEVAR A LA MB
LOS PIRMEROS TROQUELES DEL NUMERO DE

PARTE QUE VA A PRODUCIR.

(REALIZAR MANIOBRA DE 2 EN 2 HASTA DONDE

SEA POSIBLE)

1200

10

REALIZAR LOS PASOS 8 Y 9 HASTA FINALIZAR EL
MONTAJE / DESMONTAJE

11

EN CASO DE QUE EL NUMERO DE PARTE QUE
SALIO LLEVE PERNOS DE COLCHON, DURANTE
LA OPERACION 8 Y 9,RETIRAR LOS PERNOS
ANTES DE COLOCAR EL TROQUEL DEL N/P
SIGUIENTE Y COLOCARLOS EN CARRO PORTA
PERNOS

240

Tabla 11.3 Secuencia de montaje de troquel. Fuente: elaboracion propia, 2023
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12

UNA VEZ FINALIZADO LA OPERACION
DE DESMONTAJE Y MONTAJE DE
TROQUELES, SUBIR ESTROBOS 4 MTS

29

13

UNA VEZ COLOCADOS TODOS LOS
TROQUELES DEL SIGUIENTE NUMERO
A PRODUCIR, COLOCAR TODOS LOS
CLAMPS.

14

COLOCAR LAS MANGUERAS
NECESARIAS PARA LOS ACCESORIOS
Y CONFIRMAR QUE TODAS LAS
CAIDAS DE LOS TROQUELES QUEDEN
ABAJO

34

98

15

CERRAR LAS BARRAS MANUALMENTE,
RETIRANDO EL SEGURO QUE SE
ENCUENTRA EN CADA EXTREMO DE
LAS MISMAS.

14

16

CON AYUDA DE LA LLAVE ALLEN 10
MM APRETAR LOS TORNILLOS DE
LOS DEDOS

17

Y AL MISMO TIEMPO COLOCAR
MANGUERAS DE AIRE EN CONECTOR
DE DEDO, Y SENSORES DE DEDOS EN

CONECTOR DE BARRA .

273

18

EN PANEL DE CONTROL, COLOCAR
SELECTOR EN MODO CLAMPADO

19

REALIZAR LA CONFIRMACION DEL
MONTAJE REVISANDO LOS PUNTOS
QUE MARCA EL CHECK LIST DE
MONTAJE

(ver tabla 11.2.1)

360

total tiempo
en segundos

2974

minutos

49.57

Tabla 11.5 Secuencia de montaje de troquel. Fuente: elaboracion propia, 2023
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Esta aproximacion visual no solo permiti6 una comprension mas profunda del
procedimiento que se llevé a cabo, sino que también facilito la identificacion de posibles
areas de mejora. La observacion directa proporcion6 una perspectiva Unica sobre las
interacciones entre el personal, la maquinaria y los componentes del proceso.

La secuencia visual servirA como referencia clave y sera indispensable en la
identificacion de oportunidades para optimizar el proceso de cambio de modelo en

busca de eficiencia operativa y excelencia en la produccién en el cambio de troquel.

En la siguiente tabla se muestra un checklist de montaje el cual el operador debe

realizar para finalizar el montaje de troquel.

O MONTAJE DE TROQUEL
v

UNIPRES
Mo DE PARTE DESMOMTADC: QK
o OE FARTE MOMTADD: ¥ NG FECH®:
IIES A MOVIL: N/A NO APLICA  |HoRs
4 1
PUNTO [ METODD | NOBMA FE|FE)RSIFE R4 | Fad A3 F3l RAIF2L R FI]ROLFD
WISUAL : SEGUH LA SECUEHSIA DE LOS HUMERD S R, R, Rz, R, R, RE, RS
LA ETOEHIL LGS SOHIEGE SHZE FOR CADATEDS
DEDOS . AFRETAR GONLLAVE ALLEN 18"
WISUAL ! PARADEDOED Y RO COHFIRMAR GUELAFLAHTILLA SEA EHGAJOHADS

MANCUERAS DE: MAMUAL | SIHDAROS,EHLAFOSICION CORRECTA SOHLEYEHUDG ¥ SUJETA DEGRIPER

: T RPLIG AR UN DIS PARG EN ELGONESTOR AMARILLO AHTES DE PONERLA
DEDO : ACEITE HAHGUERA
WISLIAL : CABLEEIEMGOHECTADD EHAMEOS EXTREMOS
SENSORES ;
WISLAL i SOFLETEARLOS SENZORES P ARARETIRAR RESIDUOS DEFOLYO ¥ SCRAF
CLAMPS WISLAL RUE TODOSLOS GLAMFS ESTEN SUJETOS AL TROGUELINFERIOR
AUTOMATIZACIONES | WISUAL ! MANGUERA BIEH CONEGTADA A LAS TOMAS DE AIREEN AMBOS ERTREMOS
CTEUAL T SERUH LA SEGUENTIA FENALAD S ENHOE DE MONTA JE LIMF 0% SiH DEJETRE
TROQUELES : . . ENF&FRTE SUFERIOR

R TR

WIsUALY
MlAMLIAL

WISLAL SIH D&MD ENESTRUGTUR A Y40 GOMP ONENTES COMO CILINDROS

! @UEHOESTE SUELTA Y GOHFALTA DE TORHILLO, DOBLADA O DARADA

| T DEBE DEHABER & FERHOS FORJROGMEL | BLMEHGE TEUR A EHEL SEHTRO o

TRORLEL : ¥ISUAL DEEEHABEF d CURA S RORTROD UEL
PERNOS DE WIE L0 FERNOS GORRE SFONDAN &L HUMERD DE FARTE, GUE LA GRHTIDAD
WISLAL DEFERHOS SEIGUAL & LA DE Ly HOE DE MONTAJE v COHFIRM SR FOSICION DE
COLCHON FERMOS IGUALRUELS LONA AMTES DE MONTARTRGRUEL
Lt e WIZLLAL I A PLLS TOO0E L0 EUJES BUEND ESTEN SIENDO OCUFADOE 40 FUERA DEL
T T L TRORUEL DEEEH TENER TAF&
MANOMETRO DEEE DE CUMPLIR G0N L& MORME& DE ACUERDD & LA ESPECIFICADA EN HOE
— WS DIE MONTAJE DE GUERDD AL HYF
ALREDEDOR DE LOE ME EL FIZ0DEEE £51ARLIERE DE SCRAR, TORMILLERIR,
ZONA DE MB WISUAL TRAF S, GANCHO 0 CUALRUIER DEJETD
TRARS LIEREDE SCRAF Y0 ACLUMULAMIENTO EXCESING DE GRASA EM 20MAS DE
MPIEZA DE BARR: iecencracante COHERISH DE EARRAS
MOBIL BOLSTER ESCOBA LIERE DE SGRAF UOTROSDEJETOS AMTES DE MONTARLOS TRORUELES
SIN OBJETOS SNESESARIOS SOBREME. || Mty ponseR 1

[

senson

|

- [::] (] -
- v -
~Ce || || |- | .
- - - @ E
2
—

TARIHA 1 TARIHAZ TARIHA3 TARIHA 4 TARIHAS TARIHA & TARIHAT

ACOHODD DE | SEPARADOR >t DEEEDEGARANTIZAR GONEL SEPARADOR GUE TODASLASFACAS DELAS
PLAMTILLA B i TARIMAS TEHGAH DISTAHCIAEHTREELLAS DE A5 GH

NOMBRE DE QUIEN CHECO

Tabla 11.2.1 Checklist de montaje de troquel. Fuente: Unipres mexicana, 2023
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11.3 etapa 1 “Separar actividades externas e internas.”

Derivado de la fase inicial del proyecto, donde se llevaron a cabo las observaciones
detalladas de la prensa TRF 1500 se logra comprender en profundidad el proceso de
cambio de modelo, se ha obtenido una clara identificacion de las actividades externas e
internas asociadas con este procedimiento. Esta distincibn es esencial para
proporcionar una comprensiéon mas completa del proceso, siendo asi la optimizacion
eficiente de las operaciones. A continuacion, se describen las actividades internas y
externas que fueron claramente identificadas durante estas observaciones. (ver tabla
11.3,11.4,11.5)

Desmontaje del Troquel

En zona de MB. Colocarse en el Esta accion se realiza cuando para

circulo marcado como "inicio de desmontar el troquel de modelo actual.

espera de montaje”

Ajustes de Maquinaria

Comenzar por desconectar el

Se efectian ajustes en la prensa de
sensor de la barra y las J P

acuerdo al modelo que se va a
mangueras del dedo q

producir.

Calibracion y Verificacion

Con ayuda de la llave allen
10mm aflojar los tornillos de los

Proceso de precision para golpe de

troquel.
dedos para poder retirarlos

Cambio de herramientas.
Confirmar que el adc. de la linea En esta parte del proceso se realiza un

este concluido, y una vez asi en cambio de molde para las plantillas a

panel de control, colocar el

selector en "desclampar”

producir.

Tabla 11.3 Actividades internas y externas. Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Pruebas Iniciales

Abrir barras manualmente,

retirando el  seguro  que se Se realiza pruebas de manera manual

encuentra en cada una de las para verificar que el estampado sea

mismas
adecuado.

Levantar caidas del troguel v asi
mismao retirar los clamps inferiores
¥ mangueras de automatizacion de
cada operacion.

Acercar gria viajera a mesa movil,
tomando con la mano los 4
estrobos

Con ayuda de la gnia, comenzar a
retirar los froqueles del nimero de
parte que salid de producir;
(retirando de 2 en 2 trogueles
hasta donde sea posible)

Retirar los primeros dos trogqueles
del nfp que salid v llevarlos a su
lugar en almacén, v del almacén
levar a la MB los primeros
trogqueles del nimero de parte que
va a producir.

(realizar maniobra de 2 en 2 hasia
donde sea posibla)

En caso de gue el ndmeroc de
parte gue salid lleve pemos de
colchén, durante la operacion 8 v
S.retirar los pemos antes de
colocar el troquel del n/p siguiente

Tabla 11.3.1 Actividades internas y externas. Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Una vez finalizado la operacion de

desmontaje y maontaje de

troqueles, subir estrobos 4 mts.

Colocar las mangueras necesarias
para los accesorios y confirmar
que todas las caidas de los
troqueles queden abajo

Cerrar las barras manualmente,
retirando el seguro que se
encuentra en cada extremo de las
mismas.

Con ayuda de la llave Allen 10 mm
apretar los tornillos de los dedos

Colocar mangueras de aire en
conector de dedo, y sensores de

dedos en conector de barra .

En panel de control, colocar
selector en modo clamado

Realizar la confirmacion  del
montaje revisando los puntos que

marca &l check list de montaje

Tabla 11.3.2 Actividades internas y externas. Fuente: Elaboracién propia, 2023

Este analisis detallado permite la distincion clara entre las actividades internas y
externas en el proceso de cambio de troquel, el cual proporciona una sélida base para
la comprension detallada del flujo de trabajo, durante este proceso se busca lograr que
el enfoque sistematico resulte en una mayor eficiencia operativa, tiempos de cambio
reducidos y, por ende, un rendimiento general
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11.4 etapa 2” Convertir actividades internas a externas.”

Para la realizacion de la metodologia SMED es importante esta etapa, ya que las
actividades internas nos generan tiempos demasiados largos, se ha elaborado un
detallado diagrama de proceso que destaca las actividades esenciales del proceso de
cambio de troquel. Este diagrama (ver diagrama 11.4) se ha disefiado con el objetivo

de considerar la posibilidad de convertir ciertas actividades internas en externas.

e encontro Mande 4 meslane 4
'm"" - WOE “mantup” NO ——— ctualizacion yio sacar
Que s va s 2
oraduck, actusitnae’ 200 & ot
}
- mants ls MB con w
TIue prRparaco
|
S8 Dugean las taees
cofrespor pars ot
apuste de 0§ Jecos
l
Sa acutan ©4 Gedos OM 5. ¥ 4 dmacan por wves
-3 — entostwonles  —— —
moGunl > e
S hacen Gs Culbaciones
el ogost
‘
Dt proebas e
Mmarvers el pere ver o
et contass o roguel
!
5S¢ cambia of molde- e s
pielas Que produce =l
oguel

|

Diagrama 11.4 Diagrama de proceso TRF1500. Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Una vez detallado el diagrama de proceso la tarea fue ver cuales eran los procesos con
mayor tiempo, asi que se monitoreo por una semana completa todas las actividades
plasmadas en el diagrama de proceso (ver diagrama 11.4) individualmente, esto para
tomar tiempos y realizar una tabla la cual nos daria un mayor enfoque a las actividades,

y con esto poder decidir cuales actividades internas se convertirian a actividades

externas. (ver tabla 11.4, 11.5, 11.6,11.7,11.8, 11.9,11.10, 11.11).

Tabla 11.4 Tiempo busqueda carpeta de modelos. Fuente: Elaboracién propia, 2023.

FORMATO DE RESULTADOS "Buscar Carpeta de modelos”
HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 G0 55 52 42 45
03.00 59 50 53 41 GE
05.00 G0 52 44 59 39
Promedio segundo 51.80

FORMATO DE RESULTADOS "agustes de HOE"
HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 45 42 52 42 24
03:00 54 48 49 56 50
05:00 46 47 51 52 43
Promedio segundo
46.73

Tabla 11.5 Tiempo de ajustes con la HOE. Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 11.6 Tiempo de montaje preparado. Fuente:
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FORMATO DE RESULTADOS "Montar troquel preparado™
HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 20 25 26 21 30
03:00 37 35 25 31 32
05:00 45 20 38 26 28
Promedio segundo
29.27

Elaboracion propia, 2023.




FORMATO DE RESULTADOS "busqueda de herramienta”

HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 70 59 62 45 67
03:00 67 68 42 41 56
05:00 61 46 54 55 52
Promedio segundo
56.33

Tabla 11.7 Tiempo de basqueda de herramientas. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

FORMATO DE RESULTADOS " aguste de dedos mb"

HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 80 81 92 85 41
03:00 88 81 82 83 81
05:00 85 86 81 83 84
Promedio segundo
80.87

Tabla 11.8 Tiempo de ajustes de dedos. Fuente: Elaboracién propia, 2023.

FORMATO DE RESULTADOS calibracién

HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 53 54 52 52 54
03:00 55 65 52 54 55
05:00 51 52 53 54 55
Promedio segundo
54.07

Tabla 11.9 Tiempo de ajustes de calibracion. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

FORMATO DE RESULTADOS "Prueba de centrado"

HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 60 20 45 28 26
03:00 31 45 45 48 42
05:00 43 40 36 21 52
Promedio segundo
38.80

Tabla 11.10 Tiempo de prueba de centrado. Fuente:
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FORMATO DE RESULTADOS “cambio de molde"

HORA Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
12:00 39 41 35 38 35
03:00 42 54 62 32 37
05:00 52 25 34 32 34
Promedio segundo
39.47

Tabla 11.11 Tiempo de cambio de molde. Fuente:
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Al finalizar el proceso de toma de tiempos, se llevé a cabo un analisis para determinar

los promedios de duracion de cada actividad. Esta informacion se organiz6 en una

tabla (ver tabla 11.12) que proporciona una vision consolidada de los tiempos promedio

para cada fase interna del cambio de troquel.

Tabla de actividades y tiempos.

No actividad descripcion T. promedio
en este proceso se tiene que buscar la
1 carpeta de las HOE's y buscar el modelo 51.80
a producir.
se hacen los agustes con ayuda de la HOE se ponen los
2 correspondientes de parametros correspondientes al modelo a 46.73
acuerdo a la HOE producir
3 Se monta la MB con el El troquel debe estar preparado para 29.27
troquel preparado meterse a produccion .
a Se buscan llaves para agustar dedos de 56.33
MB
5 Se agustan dedos de MB Se agustan los dedos _Con la plantilla a 80.87
producir
6 Se calibra el troquel la calibracion es util para que n<_3 existan 54.07
fallas despues del montaje
- prueba de centrado de esto se hace para asegurar un formado 38.80
foma manual positivo en la marca de golpe :
cambiar molde para nuevo | se cambia de molde para la producci'on
8 39.47
modelo del nuevo modelo
total 397.33

Tabla 11.12 Tiempos promedio de actividades internas Fuente: Elaboracion propia,

2023.
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Al concluir el analisis exhaustivo de los tiempos y la evaluacion integral del proceso de
cambio de troquel, se ha determinado que dos actividades internas especificas
presentan oportunidades significativas para ser convertidas en actividades externas. La
decision de externalizar estas actividades tiene como objetivo primordial la reduccién
del tiempo total dedicado al cambio de troquel, con el fin de mejorar la eficiencia

operativa.

En relacion a la actividad 1, "buscar carpeta de modelos a producir’, se llevd a cabo
una modificacion en el disefio de acomodo de las Hojas de Operacion Estandar
(HOE's) (ver tabla 11.13) con el objetivo de optimizar el tiempo y mejorar la eficiencia
durante la busqueda. Con esto y con ayuda del tablero kanban los operadores podrian
buscar el siguiente modelo a producir de una manera mas eficiente sin la necesidad de

hacerlo a la hora del montaje si no antes.

Antes Después

Tabla 11.13 modificacién de acomodo de HOE’s: Elaboracion propia, 2023.
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Con la implementacion de esta mejora, se elimind la necesidad por parte del operador
de buscar las Hojas de Operacion Estandar (HOE) de manera activa. En cambio, las
HOE fueron reorganizadas y colocadas en un lugar visible, proporcionando asi un
mayor control y accesibilidad. Este cambio estratégico no solo simplifica el proceso de
busqueda, sino que también contribuye a una gestion mas eficiente y rapida de las
HOE's.

Ademas, para facilitar alun mas las operaciones, las HOE se instalaron cercas a los
comandos pertinentes. Esta disposicion tactica tiene como objetivo ofrecer al operador
una mayor comodidad y eficacia al realizar los ajustes necesarios. La proximidad de las
HOE a los comandos pertinentes simplifica el flujo de trabajo, reduciendo

potencialmente el tiempo dedicado a la busqueda y optimizando la ejecucion de tareas.

Para concluir las fases de modificacion, se implementaron modificaciones en el proceso
namero 4, especificamente en la "basqueda de llaves Allen en carrito de herramientas".
Se llevd a cabo una reconfiguracion en el disefio de las llaves Allen con el objetivo de
proporcionar al operador un acceso mas rapido y practico a las herramientas. Esta
modificacion se disefid estratégicamente para permitir al operador realizar ajustes de

manera eficiente antes de detener la maquina (ver tabla 11.14)

Antes Después

Wi,

Tabla 11.14 modificacién de acomodo de llaves Allen: Elaboracion propia, 2023.
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La nueva disposicion de las llaves Allen sujetas al pantalon del operador busca
optimizar el flujo de trabajo, asegurando que las herramientas necesarias estén
facilmente disponibles al alcance del operador. Este enfoque tiene como propdsito
reducir los tiempos de busqueda, minimizar los tiempos muertos y mejorar la capacidad
del operador para realizar ajustes rdpidos y precisos sin interrumpir el proceso de la
maquina.

Ademas, al garantizar que las llaves Allen estén al alcance inmediato, se busca
aumentar la eficacia operativa general y reducir la dependencia del operador en la
bdsqueda activa de herramientas. Este cambio en el disefio no solo impacta la
eficiencia del proceso, sino que también contribuye a un entorno de trabajo mas agil y

centrado en la productividad.

11.5 etapa 2” Estandarizacién de actividades internas.”

Para asegurar que las actividades se realicen en un tiempo estandar, es importante
seguir un proceso estructurado que garantice eficiencia y consistencia en la ejecucion
de tareas. La estandarizacibn no solo establece un marco de referencia para la
ejecucion eficiente, sino que también facilita la medicién y evaluacion constante del

desempefio

En el contexto de Unipres Mexicana S.A. de C.V., la implementacion de estandares,
como las Hojas de Operacion Estandar (HOE's), ha sido una estrategia clave para
lograr la estandarizacion en sus procesos operativos. Con el objetivo de garantizar que
todos los operadores cumplan de manera consistente con la tarea de verificar las
HOE's, se implementaron diversos métodos. Uno de estos métodos consistié en la
realizacion de reuniones, durante las cuales se abordé con los operadores la
importancia fundamental de esta actividad. Estas juntas no solo sirvieron como
plataforma para comunicar la relevancia de seguir los estandares establecidos, sino
gue también proporcionaron un espacio para aclarar cualquier duda y fomentar la

comprensioén colectiva de los procedimientos. (ver fotografia 11.5)
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Fotografia 11.5 Importancia de las HOE’s: Elaboracion propia, 2023.

Durante la junta, se incentivd activamente la participacion de los operadores,
fomentandoles a expresar sus inquietudes y compartir sus experiencias en relacién con
la utilizacién de las HOE's. Este enfoque participativo no solo facilité la identificacion de
posibles obstaculos en la implementacion de los estandares, sino que también
fortalecié el compromiso del equipo con la adopcion de practicas estandarizadas.

Aunado a eso se llegé a la conclusiéon de que muchos operadores no utilizaban las

HOE’s por que se trataban de hojas desactualizadas.

55



Para eso el departamento de produccion estampado implemento un formato para llevar a cabo las actualizaciones de

todas las HOE’s y asi poder tener una actualizacion constante. (ver ilustracion 11.5)
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llustracion 11.5 Plan de actualizacion de las HOE'’s: Elaboracion Unipres mexicana, 2023.
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Este plan de actualizacion se realiza cada semana, no solo actualizando de manera
directa a la TRF1500 si no a todas las presas de unipres para tener una

estandarizacion de manera eficiente y 6ptima.

11.6 etapa 2” Realizar un seguimiento.”

La realizaciébn de un seguimiento se vuelve esencial para mantener las mejoras
implementadas en el contexto del SMED de manera efectiva y asegurar su consistencia
a lo largo del tiempo. Este proceso es fundamental para garantizar que las practicas

optimizadas se integren de manera continua en la operacion diaria.

Para esto se implementdé un formato (ver ilustraciéon 11.6) de seguimiento de los
resultados diarios de “ADC” con este formato se monitorea de manera diaria el tiempo
de cambio de troquel siendo asi una manera de monitorear que los operadores estén
tomando cronométricamente sus cambios de modelo y asi darnos cuenta de los errores
o problematicas que existieron en el dia con eso mismo mandar las problematicas al

departamento correspondiente.

Con la implementacién de este formato, se garantiza que los operadores realicen un
seguimiento efectivo de su proceso de cambio de troquel, incluyendo el cronometraje
preciso de las actividades. Este enfoque facilita una supervision mas detallada y
objetiva del desempefio individual y del equipo en relacién con los tiempos establecidos
por el SMED. La recopilacion de datos en tiempo real proporciona una vision precisa de
la eficiencia operativa durante los cambios de troquel. Al recoger datos en tiempo real y
abordar problemas de manera proactiva, se crea un entorno propicio para la
optimizacién constante del proceso de cambio de troquel, contribuyendo asi a la

eficiencia operativa y a la resolucion agil de desafios potenciales.
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llustracion 11.6 formato de seguimiento “ADC”: Elaboracion Unipres mexicana, 2023.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12.Resultados

Unipres Mexicana, ubicada en Aguascalientes, se destaca como una empresa
japonesa especializada en la fabricacion de partes ensambladas para carrocerias. Su
enfoque primordial recae en productos de estampado, siendo estos componentes
fundamentales para la estructura de sus productos finales. En el ambito de la
produccién, Unipres alberga prensas de alto tonelaje, destacando entre ellas la TRF
15000. No obstante, se ha identificado una significativa problematica relacionada con el
cambio de modelo en esta prensa, ya que el proceso actual demanda mas tiempo del

necesario.

El objetivo del proyecto fue reducir el tiempo de cambio de modelo en un 25% en la
maguina TRF 1500 en el area de produccién estampado en unipres mexicana mediante
la implementacion de la metodologia SMED identificando posibles fallas, optimizando el
proceso, capacitando el personal, reduciendo con ello el tiempo de inactividad y
mejorando la productividad lo que a su vez impacta en el indice KPI realizando el

proyecto en un periodo de ago.-dic.2023

La metodologia utilizada fue SMED ya que con esta metodologia y sus 5 pasos se
logré cumplir el objetivo que se habia propuesto al inicio cumpliendo asi un 27.2% de

reduccion del tiempo estimado.

En el primer paso para la realizacion de la metodologia SMED, se propuso comprender
a fondo el proceso, llevando a cabo una vision directa de la linea y el proceso de
produccion de manera presencial. Este enfoque permitié adquirir un conocimiento
detallado de la dinamica operativa, identificando las particularidades y desafios
asociados con el montaje de troqueles. Como resultado de esta investigacion, se

desarroll6 una secuencia detallada del montaje de troquel.
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En el segundo paso, se han delineado las actividades internas y externas de manera
precisa y comprensible, como resultado de las observaciones realizadas. El formato
utilizado en este proceso se caracterizé por su claridad y concision, lo que facilité la
identificacion de las distintas acciones llevadas a cabo tanto dentro como fuera de la

entidad en cuestion.

En el tercer paso, se aborda la transformacion de actividades internas en externas,
iniciando el proceso con la elaboracion de un diagrama detallado. Este diagrama de
proceso fue disefiado con el objetivo de visualizar de manera sisteméatica y
comprensible como las actividades internas pueden ser externalizadas para mejorar la

eficiencia operativa y aprovechar oportunidades externas.

Posteriormente, se generé una concisa tabla que presenta los resultados obtenidos
para cada actividad interna, proporcionando una visidn cuantitativa y cualitativa de las
mejoras logradas. Esta herramienta facilita una evaluacion sistematica de los impactos
de las modificaciones implementadas, permitiendo una toma de decisiones informada

respecto a la efectividad de las acciones emprendidas.

En el cuarto paso del proceso, se emprendié la estandarizaciéon de las actividades
internas mediante sesiones conjuntas con la totalidad del personal. Estas reuniones se
llevaron a cabo con el propdsito de destacar la relevancia y los beneficios asociados
con la estandarizacién de procesos. Posteriormente a estas reuniones informativas, la
empresa implement6 un formato especializado destinado a atender todas las Hojas de
Operacion Estandar (HOE). Este formato, disefiado especificamente para dar
seguimiento a las actividades estandarizadas, desempefidé un papel fundamental en la

normalizacion de los procedimientos internos.
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En la fase final del proceso, se implementé un enfoque especifico para dar seguimiento
a los cambios de troquel, mediante la creacion de un formato especializado. Este
formato fue disefiado meticulosamente para proporcionar una vision detallada y clara
de todos los aspectos relacionados con los tiempos de cambio de troquel, asi como
para identificar y abordar posibles problematicas inherentes a dichos cambios.

Los resultados fueron positivos y el cambio de modelo bajo con un tiempo promedio
inicial de 6.22 minutos a un tiempo de 4.82.

La primera tabla (tabla 12.1) muestra las actividades que eran internas aumentando
con ella su tiempo en el cambio de modelo, Posteriormente, la segunda tabla (ver
tablal2.2) destaca las actividades después de la aplicacion de las mejoras mediante el
enfoque SMED. Este analisis reflejla como las actividades internas fueron
transformadas en actividades externas, reduciendo significativamente los tiempos
asociados al cambio de modelo. La implementacion de técnicas especificas del SMED
se tradujo en una optimizacién eficaz del proceso, evidenciada por la disminucién de

tiempos y la mejora general de la eficiencia en el cambio de modelo.
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Tabla de actividades y tiempos.

No actividad descripcion T. promedio
en este proceso se tiene que buscar la
1 carpeta de las HOE's y buscar el modelo 51.80
a producir.
se hacen los agustes con ayuda de la HOE se ponen los
2 correspondientes de parametros correspondientes al modelo a 46.73
acuerdo a la HOE producir
3 Se monta la MB con el El troquel debe estar preparado para 29 27
troquel preparado meterse a produccion :
a Se buscan llaves para agustar dedos de 56.33
MB
5 Se agustan dedos de MB Se agustan los dedos _con la plantilla a 80.87
producir
6 Se calibra el troquel la calibracion es util para que no existan 54.07
fallas despues del montaje
- prueba de centrado de esto se hace para asegurar un formado 38.80
forma manual positivo en la marca de golpe ’
cambiar molde para nuevo | se cambia de molde para la producci‘on
8 39.47
modelo del nuevo modelo
| total 397.33

Tabla 12.1Tabla de actividades y tiempos: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla de actividades y tiempos.

No. actividad descripcion T. promedio
se hacen los agustes con ayuda de la HOE se ponen los
2 correspondientes de parametros correspondientes al modelo a 46.73
acuerdo a la HOE producir
3 Se monta la MB con el El troquel debe estar preparado para 29,27
troquel preparado meterse a produccion ’
I la plantill
5 Se agustan dedos de MB Se agustan los dedos .con a plantilla a 80.87
producir
6 Se calibra el troquel la calibracion es util para que np existan 54.07
fallas despues del montaje
7 prueba de centrado de esto se hace para asegurar un formado 38.80
foma manual positivo en la marca de golpe '
cambiar molde para nuevo | se cambia de molde para la producci‘on
8 39.47
modelo del nuevo modelo
total 289.21

Tabla 12.2 Tabla de actividades y tiempos: Elaboracion propia, 2023.
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Con esto se obtuvo una mejora significativa de 27.2% de reduccion del tiempo para el cambio
de modelo. (ver grafica 12.1,12.2)
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Grafica 12.2 Mejora de tiempo: Elaboracion propia, 2023.
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Grafica 12.1 Mejora de tiempo: Elaboracion propia, 2023.

64



OBJETIVO PROPUESTO RESULTADO ESPERADO

Llevar a cabo un analisis del tiempo de
cambio de troguel con el proposito de
comprender el proceso en defalle.

Se llevd a cabo la realizacion de un
diagrama en forma de secuencia para
poder observar todo el cambio de froguel
de manera grafica.

Determinar las actividades que forman
parte del proceso e identificar aguellas
que son internas v aquellas gue resultan
ser externas.

Para esto se cred una tabla donde

separabamos actividades internas v
gxternas del proceso de cambio de
madelo.

Convertir las actividades internas en

externas.

Esto se dio gracias a unas tablas donde
se mostraron los tiempos de cada una de
las actividades, mediante eso se dio
cuenta de que habia procesos con
fiempos elevados vy que a8 su vez se
podrian cambiar a actividades externas.

Establecer la documentacion del nuevo
método de trabajo

de
actualizacion con las HOE's existentes y

Fara esto se dieron medidas

una junta donde se explico la importancia
de
estandarizados los proceso.

utilizarlas para asi  mantener
También se crearon mejoras tales como
el acomodo de las HOE's y acomodo de
las herramientas facilitando el alcance de

las mismas.

Capacitar al personal de produccion en
las mejoras practicas de SMED.

Capacitacion al personal por medio de
juntas y se llevo a cabo un seguimiento
para ver si los operadores cumplian |

Tabla 12.3 Tabla de resultados (Ver tabla 13.1) Fuente: Elaboracion propia 2023.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

Ubicada en el estado de Aguascalientes, Unipres mexicana se especializa en la
fabricacion de partes ensambladas para carrocerias, incluyendo chasises, tubos para
gasolina, poleas, engranes para transmisiones y diversas partes del motor y la
carroceria. No obstante, la empresa enfrenta un desafio significativo en uno de sus
procesos clave, especificamente en una de sus prensas, donde el indice KPI

relacionado con el tiempo de cambio de modelo se encuentra elevado.

El proyecto "Mejora de Tiempo en el Cambio de Troquel, TRF 1500" alcanz6 con éxito
su objetivo principal al lograr una reduccion de mas del 25% en el tiempo requerido
para realizar cambios de modelos. Esta iniciativa, se disefidé para optimizar la eficiencia

operativa y la flexibilidad en la linea de produccion.

La utilizacion de la metodologia SMED como base para un proyecto es una decision
estratégica que busca mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de cambio en
procesos industriales. SMED se centra en la identificacion y eliminacion de actividades
qgue no agregan valor durante los cambios de herramienta o configuracion de equipos.
Con la metodologia y sus 5 pasos se logro el objetivo inicial del proyecto.

Durante la ejecucion del proyecto, se identificé solo una limitante, siendo una de ellas la
resistencia al cambio por parte de un operador especifico, quien mostraba reticencia y
dificultad para adaptarse a las nuevas practicas implementadas. Esta limitacion plante6

desafios significativos en términos de la adopcion exitosa de las mejoras propuestas.

La ejecucion de este proyecto no fue exenta de desafios, sin embargo, el respaldo y
apoyo de diversas personas fueron elementos clave para alcanzar un resultado exitoso.
A lo largo del proceso, se encontraron obstaculos significativos, pero la colaboracién y

el esfuerzo conjunto permitieron superarlos y alcanzar los objetivos establecidos.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Apliqué habilidades de comunicacion efectiva con diferentes departamentos de

unipres mexicana.

2. Apliqué técnicas de SMED para reducir los tiempos de cambio y optimizar

procesos.

3. Desarrollé un pensamiento analitico para identificar areas de oportunidad y

aplicar soluciones precisas.
4. Desarrollé habilidades de resoluciéon de problemas, identificando desafios y
aplicando soluciones innovadoras para superar obstaculos y mejoras en los

procesos.

5. Desarrollé habilidades de liderazgo guiando y motivando a los demas en la

implementacion de mejora continua, promoviendo una cultura organizacional.

6. Desarrollé una adaptabilidad a los cambios y resultados del proyecto.

7. Desarrollé habilidades de ingenieria identificando cuellos de botellas y disefio de

mejoras para aumentar la eficiencia.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos

<4p OV

UNIPRES

Aguascallentes, Ags., 21 DE AGOSTO DE 2023.

DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ

DIRECTOR

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA
PRESENTE

Por medio de la presente |e informo que el alumno (a) RAYMUNDO CHAVEZ SALAZAR,
de |z carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL, con nimero de control 191050201, fue
aceptado para realizar sus Residencias Profesionales con el proyecto denominado:
“MEJORA DE TIEMPO DE CAMBIO DE TROQUEL “TRANSFER 1500 En la empresa
UNIPRES MEXICANA S.A. DE C.V. en el departamento de PRODUCCION ESTAMPADO,
con un horario de lunes a viemes de 08:00 a 17:30 horas en el periodo agosto del 2023 —
diciembre del 2023, siendo su jefe inmediato LUIS ANTONIO FLORES ALFARO, STAFF
DE PRODUCCION ESTAMPADO

Se extiende la presente para los fines que al interesado le convenga, y quedo a sus
ordenes para cualquier aclaracion.
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