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1. RESUMEN DEL PROYECTO.

La competitividad empresarial es un aspecto muy valorado en la industria de Manufactura.
En este proyecto se hace una propuesta a la empresa Somatics que busca la reduccion de
tiempo de cambio de molde de troqueles con el objetivo de tener un modelo o guia para su
implementacion en la industria de manufactura de partes a los clientes de Somatics con la
metodologia SMED. Esta propuesta enfoca en las areas de actividades que se traduzcan a
herramientas aplicables a la empresa Somatics, sea cuando esté funcionando la maquinaria o
no, lo cual podria tenerse una estimacion aproximada de un 80% de la reduccién de tiempos,
lo cual serd una pauta a la optimizacion del area de troquelado y absorber los tiempos muertos
e incrementando las demandas de piezas en un estimado de 20% lo cual significa un ahorro
del tiempo y un ahorro anual de produccién.

Dentro de los objetivos empresariales de Somatics se encuentra que la linea de produccion
para FWS cuenta con un tiempo de preparacion total de 1 hora 17 min 30 segundos para la
produccion de las piezas en la linea FWS cuando el objetivo esperado sea de 11 min 38
segundos que representaria una optimizacion con respecto al tiempo de preparacion de la
linea FWS. A lo anterior se busca con la implementacion de sistemas como la Ley de Little
para la programacion de arranque y de lo que esta en inventario. Muchos de estos problemas
de programacion son necesarios debido a arranques falsos, estimarlos mediante estos
fundamentos y herramientas como VSM y simulacién del area FWS podra dar un enfoque
que pueda acortar los tiempos considerados en lo fundamentado en el apartado 4 de las
propuestas planteadas en este articulo. En investigaciones realizadas por proyectos que
implementan estas acciones han resultado en un incremento del indicador que mide la
eficacia de la maquinaria industrial que en sus siglas en inglés es conocido como “Overall
Equipment Effectiveness” (OEE) como el caso de Disefio de un modelo de mantenimiento
preventivo utilizando VSM y SMED para aumentar la disponibilidad de horas-maquina en
una empresa que fabrica tanques para agua de uso doméstico considerando el mantenimiento
preventivo y llevando de un OEE de 35.92% a 92.73% para proyecto de rotomoldeo. [1] Asi
como propuesta de disefio del almacén de troqueles que representan primordialmente en las
operaciones de tiempos muertos mostrados en la ilustracion 7 del articulo con lo que se

propone la reduccion de tiempos en este proyecto.



2. GLOSARIO

SMED es un acronimo en lengua inglesa Single Minute Exchange of Die, que significa
cambio de troqueles en menos de diez minutos. EI SMED se desarroll6 originalmente para
mejorar los cambios de troquel de las prensas, pero sus principios y metodologia se aplican
a las preparaciones de toda clase de maquinas. [2]

FWS es el acrénimo de la empresa cliente sobre la que se realiza el proyecto y por cuestiones

de politicas de privacidad se identifica con este acrénimo.

Covid-19 El coronavirus SARS-Cov-2 es un virus que aparecido en China. Después se
extendio a todos los continentes del mundo provocando una pandemia. Actualmente Europa
y América son los méas afectados. Este nuevo virus provoca la enfermedad conocida con el
nombre de COVID-19. [3]

Troquelado. Este proceso se lleva a cabo utilizando una troqueladora, que es una maquina
compuesta por un troquel y una matriz de corte. El troquel tiene las dimensiones y la forma
del corte que se busca realizar, mientras que la matriz de corte es por donde se inserta el
troquel para cortar el material con precision. [4]

Molde de troquel Los trogueles tienen un sistema de moldes intercambiables, que hacen
posible que las cuchillas corten el formato predisefiado, lo que expande las posibilidades
creativas y decorativas de los productos.

Las maquinas troqueladoras y troqueles permiten recortar, perforar y plegar toda clase de
superficies planas, sea con fines decorativos o técnicos. Asimismo, son indispensables en la

ejecucion de cortes de cartdn para cajas y todo tipo de embalajes. [2]

Software SIMIO es un software de modelizacion, simulacion y animacién 3D de flujos de
procesos por eventos discretos, basado en un enfoque mixto que combina objetos y
procedimientos para producir modelos de comportamiento de sistemas logisticos,

industriales y de servicios. [5]



SIMIO es una aplicacion independiente que funciona bajo Windows, programada en entorno
.NET y con gran capacidad de conexion con fuentes de datos que permitan el tratamiento de

estos en tiempo real con el objetivo de construir un gemelo digital

Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) o también Ilamado Produccion esbelta (Lean
Production), es un método de organizacion del trabajo que se centra en la continua mejora y
optimizacion del sistema de produccion mediante la eliminacion de desperdicios y

actividades que no suman ningun tipo de valor al proceso. [6]

Kaizen sirve para detectar y solucionar los problemas en todas las areas de la organizacion y
tiene como prioridad revisar y optimizar todos los procesos que se realizan en la misma. El
kaizen se basa en el Circulo de Deming como herramienta para conseguir la mejora continua:

planear, hacer, verificar y actuar. [7]

Phillips 66 la discusion 66 proporciona tiempo para que participen todos, provee el blanco
para la discusién por medio de una pregunta especifica cuidadosamente preparada, y permite
una sintesis del pensamiento de cada pequefio grupo para que sea difundida en beneficio de
todos [8]

TPM también conocido como TPM, por sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance),
El Mantenimiento Productivo Total consiste en actividades de revision parcial de forma
planificada, en las cuales se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras
actividades; antes de que se materialicen las fallas. La forma planificada requiere de una
programacion periddica, teniendo en cuenta las recomendaciones técnicas del fabricante, y

el historial de averias de los equipos. [9]

AMEF es el analisis de modo, efecto y falla de un procedimiento que permite identificar
fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva sus
efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener

un método documentado de prevencion. [10]



RACI es una herramienta que mapea tareas y entregas y las relaciona con los roles en tu
proyecto, y la toma de decisiones y responsabilidades se asignan a cada rol usando los
términos anteriores. Asi que echemos un vistazo a lo que significa cada uno de estos términos.
[11]

APQP. La Planificacion Avanzada de la Calidad (APQP) es una metodologia estructurada
para desarrollar productos y servicios, cuya finalidad es asegurar el cumplimiento de los
requisitos del cliente involucrando a los proveedores y al cliente, facilitando asi la
comunicacion entre todas las partes implicadas. [12] APQP en la gestion de proyectos ha
tomado gran relevancia con el objetivo de anticiparnos a problemas durante el desarrollo de

producto y proceso a través de sus distintas etapas.

Bolster Placa extraible que sirve como superficie de trabajo de una prensa. La placa es
tipicamente atornillada al lecho y a las subestructuras del carnero. El herramental se fija a la
almohadilla, que puede incorporar una variedad de caracteristicas de sujecion de trabajo
como ranuras en T, orificios taladrados y roscados, rieles de elevacién para acomodar
sistemas de cambio rapido de matrices, y méas. [13] De la anterior descripcion en la llustracién
1 [12] se observa las partes que componen algunas partes de las prensas explicada desde una

prensa beckwood.
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Lifters Los rieles de los lifters hidraulico estan asegurados en las ranuras por medio de los
brackets de montaje que vienen incluidos. Las divisiones aseguran que los rieles estan
capturados en las ranuras, aunque permiten el libre movimiento libre hacia arriba y abajo
antes de la insercion del troguel. Los rieles son activados usando la unidad de control
hidraulico de PFA, ubicandolos en la posicion “elevado”. Después, el troquel es insertado
“rodédndolo” hacia la prensa y es bajado cambiando la véalvula de control a la posicion

“abajo”. [23]

Clampeo hidraulico (clamp hidraulico) Los rieles de los levantadores (Lifters) hidraulicos
estan asegurados en las ranuras por medio de los brackets de montaje que vienen incluidos.
Las divisiones aseguran que los rieles estan capturados en las ranuras, aungque permiten el
libre movimiento libre hacia arriba y abajo antes de la insercion del troquel. Los rieles son
activados usando la unidad de control hidraulico de PFA, ubicandolos en la posicién
“elevado”. Después, el troquel es insertado “rodandolo” hacia la prensa y es bajado
cambiando la valvula de control a la posicion “abajo” [23]. El ejemplo del funcionamiento
mencionado es el mostrado en llustracion 2 Clamps hidraulicos, la cual hace mencion a las
series 200 y 200 L, con sujecién a la ranura de una placa y otro con soporte de ranura en U

afiadido para realizar un ajuste adecuado.
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llustracion 2 Clamps hidraulicos

[23]



3. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
DEL PROYECTO

3.1.  Antecedentes del proyecto

Hoy el avance de la competitividad entre los modelos de negocios y la versatilidad de
introduccidn de nuevos articulos exigen cada vez mas eficiencia en la produccion, con lo que
ha dado pauta a la introduccidn de mejores practicas. No es nueva la introduccion de puesta
en practica de los modelos Utiles para afrontar requerimientos mas complejos en la industria.
Parte de los pilares de la industria brinda oportunidades para generar estrategias de
crecimiento mediante el desarrollo de nuevos proyectos dentro del sector manufactura. De
acuerdo con la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), “México es el 13° exportador
de mercancias y el 12° importador de bienes a nivel mundial, y, si se excluye el comercio al
interior de la Unién Europea, el pais es colocado en la octava posicion tanto en exportaciones
como en importaciones mundiales”. [14]

Milenio menciona un reporte en el que una consultora sefialé que la pandemia cambié la
perspectiva de muchas empresas manufactureras estadounidenses de cara a la localizacion de
sus unidades productivas. “La dependencia fundamentalmente de China, por sus ventajas en
materia de costos y escala, y el impacto de la crisis sanitaria estan obligando a las empresas
a ampliar mas sus horizontes y pensar en otras ubicaciones, como es el caso de México”
reveld la consultora. [15]

En Somatics este concepto da pauta al optimismo con el fin de posicionarse ante el mercado.
Lo anterior permite vislumbrar las ventajas competitivas de flexibilizar los procesos de
manufactura poniendo en marcha los niveles de conocimiento de ingenieria de los “nuevos
conceptos de manufactura para asi lograr el cumplimiento de objetivos y metas marcadas por
los diferentes clientes.”

La metodologia SMED hoy en dia se vislumbra como una manera de hacer mas eficientes
los procesos y flexibilizar la manufactura, no es un proceso nuevo, pero se adapta a los
intereses competitivos de hoy en dia que permita dar rendimientos a la empresa. El tiempo

que transcurre mientras una maquina se encuentra en espera, es uno de los principales



motivos de pérdidas econdmicas con lo que el SMED permite realizar un analisis de valor
sobre los procesos Externos e Internos.

3.2.  Planteamiento y delimitacion del problema

Actualmente la empresa Somatics presenta tiempos muertos en la linea de produccion con
un tiempo de preparacion total de 1 hora 17 min 30 segundos para la produccion de la pieza
B en la linea FWS cuando el objetivo es generar una propuesta de reduccién estimada de 11
min 38 segundos del tiempo que representaria una optimizacion con respecto al tiempo de
preparacion de la linea FWS. Lo anterior es una base para generar interés en crear un fondo
presupuestal de proyectos de reduccion de tiempos, ya que actualmente la empresa no cuenta

con tal fondo. De igual manera se busca que estos cambios presenten una utilidad.

. Se efectuara una propuesta de reduccion del tiempo de preparacion de la maquinaria
para la linea FWS.

. Se estableceran acciones documentales que seran aplicadas a la empresa para su
evaluacion de SMED en otros productos.

. Se obtendran resultados de investigacion para proponer mejoras aplicables a Somatics
considerando el presupuesto para sus mejoras.

. Se propondra la aplicacion SMED con fin de resolver la reduccion de los tiempos
muertos de las fases de trabajo externas e internas.

. Se desarrollard una propuesta de estandarizacion de las fases de trabajo con fin de
establecer la implementacion de SMED en Somatics

. Se presentara un reporte para efecto del trabajo de la tesis de grado de la maestria
Sobre la Simulacion:
Como parte de la estandarizacién se propone una simulacién en el Software SIMIO

academico, el cual permitird entender las variables y entender mejor los procesos de

interaccion con la metodologia SMED. En la simulacion simio se destacan tablas e informes



de las variaciones que implica este proceso. La consistencia de aplicacion de este software

en la industria permite observar los flujos de procesos y cdmo interacttan.

Cabe mencionar que algunas variables pueden no considerarse debido al factor humano. Mas
sin embargo el fin es asemejar a un modelo real y del mismo obtener los resultados de sus

beneficios tanto de tiempo como econdémicos sobre la empresa.

En la simulacién se pretende tener un esquema o modelo de aplicacion de la metodologia
SMED sobre la empresa Somatics que permita identificar resultados sobre la reduccion de
tiempos en el cambio de molde de troquel. La simulacién es un modelo viable para algunas
empresas sobre todo si el modelo requiere de un andlisis exhaustivo antes de una inversion
sobre los proyectos aplicados, asi mismo con el fin de reducir el riesgo sobre su aplicacién
del proyecto.

Los objetivos son los siguientes:

o Obtener resultados estadisticos que funcionen para el analisis de resultados de

reducciéon de los tiempos de preparacién

o Obtener tablas y gréaficas de las trayectorias del proceso que involucra al proyecto.

o Obtener propuestas de mejoras para la reduccion de tiempos en simulacién

o Respaldar las consideraciones del herramental que se propone en su implementacion
o Obtener un esquema de las etapas desarrolladas del sistema SMED

3.3 Objetivo general
Propuesta de reduccion del tiempo de cambio de molde de troquel mediante la metodologia
SMED en la linea FWS

3.4 Objetivos especificos

o Elaborar una propuesta de implementacién de la metodologia SMED en la empresa
Somatics en el area de FWS.

o Desarrollar la propuesta de solucion a la reduccion de tiempos de preparacion internos

y externos con mejoras de método de preparacion para el troquel de la linea FWS



o Concluir sobre los resultados obtenidos para la planeacion de implementacion de
mejora continua de la metodologia SMED implementada en la empresa Somatics para la
linea FWS.

3.5 Justificacion

La flexibilizacion de la industria se plantea como una estrategia primordial. La investigacion
en este campo no es algo nuevo ya que el concepto de Lean Manufacturing tiene como
objetivo el despilfarro mediante la utilizacion de una coleccion de herramientas y el
aprovechamiento del potencial a lo largo de la cadena de valor y la participacion de los
operarios. Una de esas herramientas es la metodologia SMED.

En el caso de la metodologia SMED permite ejecutar el “tiempo 0ptimo de cambio de modelo
y flexibilizar el proceso productivo adecuandose a la demanda del cliente” [16]. Esta
metodologia se centra en la reduccién del tiempo de cambio. Felipe Rebollo Gomez hace
mencion que “el mero hecho de introducir la herramienta SMED en la organizacion implica
un cambio fundamental en las organizaciones, esto es admitir que no se puede producir sin
tener en cuenta al cliente y esperar tranquilamente que este nos compre. Hemos de pasar a
atender una demanda variada y cada vez de lotes mas pequefios y variados, en el plazo de
tiempo mas breve posible.” [17] este mismo sistema asume Idgicamente la necesidad de
introducir los cambios de producto y derivado de ello minimizar los tiempos improductivos
propios de los cambios de estas caracteristicas.

En el caso de la empresa Somatics busca ejecutar una metodologia que permita estandarizar
mejorando los tiempos de cambio de moldes de troquel que permita lograr que el proceso
pueda flexibilizarse y conseguir nuevos o en su caso consolidar convenios con la empresa
FWS.



4, MARCO TEORICO

4.1 Manufactura esbelta (lean manufacturing)

El concepto surge del Sistema de Produccion de Toyota, Lean se convierte en un conjunto
de “Herramientas” que ayudan a la identificacion y eliminacion o combinacién de
desperdicios (muda), a la mejora en la calidad, la reduccion de tiempos y del costo de
produccion. [18] La diferencia entre las herramientas de calidad como lo menciona Correa
en los enfoques, no es el objetivo, sino la forma en como alcanzarlo. La decision de utilizar
cada herramienta que ofrece Lean depende de los problemas mas fuertes de las
organizaciones. Leonardo Rivera Cadavid lo referencia como una filosofia de produccion
que ha generado grandes impactos en la forma en que se entiende la manufactura moderna
en todo el mundo. Algunos de los principios centrales que los autores proponen se presentan

a continuacion [19]:

o Especificar el Valor: ;Qué esperan los clientes? ¢ Por qué estaran dispuestos a pagar?
¢Qué combinacién de caracteristicas, disponibilidad y precio sera la que prefieran?

o Anadlisis de la Cadena de Valor: Una Cadena de Valor es la secuencia de actividades
necesaria para entregarle al cliente un producto o servicio. Analizar y graficar la cadena de
valor permite distinguir entre las actividades que agregan valor y las que no lo hacen. Esta
diferenciacion servira de punto de partida para las actividades de mejoramiento y eliminacion
del desperdicio.

o Flujo Continuo: Las empresas deben tratar de que el valor fluya continuamente, no
por lotes (batches). De ahi ha surgido el término 95 de una pieza a la vez (one piece flow).
La creacion de lotes favorece la aparicion de inventarios en diferentes lugares de la planta, y
los inventarios crean demoras y mayores costos.

o El cliente “hala” (Customer Pull): Este principio ha sido difundido por la popularidad
del Justo a Tiempo. El sistema de produccion debe entregar a los clientes los productos que

necesitan en el momento preciso, y a raiz de esto activar los recursos productivos solamente



cuando la siguiente estacion en el proceso consume las unidades que estaban listas para él.
Es decir, la actividad de produccion no responde Unicamente a planes y prondsticos
realizados con anticipacion, sino que reacciona a los volumenes reales de la demanda y las
ventas.

o Mejoramiento Continuo: El eslogan comercial de Lexus (la marca de autos de lujo de
Toyota) es La apasionada busqueda de la perfeccion. EI mejoramiento continuo (Kaizen) es
la conviccion de que los esfuerzos de mejoramiento nunca llegan a un final. Es necesario
mantener la disciplina de mejoramiento para que se convierta en un motor permanente de
avance para la empresa.

o Desarrollo de PUSH y PULL; Para el caso de un plan no completamente ejecutado
de la metodologia SMED, el proceso PULL puede no ser observable y en ciertos casos puede
perderse. En el caso de Somatics la preparacién de la maquinaria en la empresa en ocasiones
presenta alarmas falsas. El caso de las alarmas falsas se presenta en la liberacion de la materia
para su embarque, sobre todo si la programacion esta retrasada, en su caso para mejorar este
proceso es la adquisicion de proveedores adecuados del material que concuerden con hojas
de especificacion y firmada por el cliente y la empresa. Las alarmas falsas en un sistema
pueden generar desanimo en las empresas y descontento, llevando hasta los operarios a
generar disgustos y en ciertos casos no obtener valor de actividades y el uso adecuado del
personal en la empresa sobre todo en eventos SMED. Para estos casos, recomiendo registrar
estas operaciones en metodologia Kanban para elaborar eventos KAIZEN que se adecuen a

las necesidades de la empresa. [8]

Es necesario aclarar que los ingenieros involucrados en el desarrollo del TPS tenian tres

niveles de motivacion:

a). Un nivel superior de compromiso con su sociedad, su pais y la gente de Japon;
b). Un nivel intermedio de compromiso con el cumplimiento del objetivo social de la
empresa, en relacion con los consumidores y con sus empleados y

c). Un compromiso personal del honor en el cumplimiento de la mision de cada uno.

“Actualmente se cuenta con una ventaja que los desarrolladores del sistema no tuvieron, la



posibilidad de mirar hacia atrds en el tiempo. Los autores actuales tienen la ventaja de la
perspectiva, de la posibilidad de analizar las relaciones entre diferentes variables y
componentes del sistema. Es esta posicion privilegiada la que permitié la elaboracion del
modelo de implementacion por parte del grupo del Dr. Groesbeck™. La propuesta original se
presenta en llustracion 3 Modelo de implementacion de Lean Manufacturing (Groesbeck,
2005) Traducido al espafiol. [19].

- Trabajo
Estandar

Sistemas de
trabajo flexibles

Mantenimiento
Productivo
Total

Y

T —

Ly Mapeo de flujo de
valor »- SMED

5S

—— Heijunka —

»- Jidoka

llustracion 3 Modelo de implementacién de Lean Manufacturing (Groesbeck, 2005) Traducido al espafiol

El autor mencionado adaptd la propuesta para incluir fases en el proceso de mejoramiento, e
incluir formalmente la necesidad del Kaizen, el mejoramiento continuo como actividad e

implementacion Lean Manufacturing, del cual considera [19]:

o Observar el proceso

o Organizar la casa

o Disefiar e implementar mejores procesos internos
o Conectarse con la oferta y la demanda

Lo anterior se puede observar en la siguiente ilustracion que segmenta el proceso de
mejoramiento continuo por medio de fases para la aplicacion de proyectos de mejora continua
las cuales de acuerdo con el diagrama se clasifican en: ver el proceso, organizar el proceso,

disefiar e implementar mejoras en procesos internos y conectar con la oferta y la demanda.
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llustracion 4 Modelo de implementacién Lean Manufacturing (Adaptacion de Leonardo Rivera)

Desde el aspecto observado e investigacion del proyecto de tesis se considera aspectos
obtenidos de implementacién de mejoras en un proceso interno de las cuales se priorizan
estas caracteristicas del modelo de implantacion para considerar 5 aspectos principales de la
metodologia SMED:

o Preparacion previa

o Separacion de tareas externas e internas

o Organizacidn de tareas externas

o Reduccion de los tiempos de actividades internas

o Realizacion de seguimiento y perfeccionamiento de los aspectos de la operacion de

preparacion
4.2 Ley little
Algunos de los principios importantes en la investigacion de necesidades de implementacion

SMED es considerar la disminucién del tiempo de respuesta y viceversa en la cantidad de

inventario. Lo cual se asimila con algunos autores a un sistema de produccion



extremadamente simplificado con caracteristicas que ejemplifican este hecho en la Tasa de
produccidn (TP) que es la cantidad de unidades que salen terminadas cada periodo; el Trabajo
en Proceso (WIP por sus siglas en inglés) que es la cantidad de unidades que en un momento

determinado estan en el sistema.

Para considerar el Trabajo en Proceso (WIP) considera la siguiente formula

WIP= TP * TS

Sobre estas tres variables (Tasa de Produccion, Tiempo en el Sistema e Inventario en

Proceso) se tiene lo siguiente:

o Tasa de Produccion: No es facilmente modificable, ya que depende de los pasos o
equipos del sistema que son cuellos de botella.

o Tiempo en el Sistema: Realmente es un resultado de las otras dos variables. ;Como
podria controlarse el tiempo en el sistema a través de una intervencion directa? (Se deja esta
inquietud al lector).

o WIP (Inventario en Proceso): En la mayor parte de los casos el nivel de WIP es una

decision gerencial y operativa, pero en todo caso es controlable por parte de la empresa. [20]

S. PROYECTO SMED DESARROLLO DE PROYECTO METODOLOGICO
APLICADO EN CASOS ESPECIFICOS DE LA EMPRESA.

Para el desarrollo del modelo aplicado a Somatics se propone desde la primera fase la
observacion de operaciones que suceden durante el cambio de moldes. Dentro de las primeras
actividades es aconsejable identificar las partes que involucran al proceso para visionar
posteriormente cada operacion. Las caracteristicas que influyen dentro de la empresa y son
caracteristicas mejorables son: la planeacion de materiales y tiempos de preparacion, un
adecuado arranque requiere de visibilizar las rutas adecuadas y materiales al inicio del

proceso. La comunicacién de la empresa es importante sobre todo al considerar que el trabajo



es mantener un registro adecuado y los medios para comunicar las partes importantes ante el
cambio de troquel.

Los puntos clave se encuentran en cada categoria donde se ve involucrado el proceso a
mejorar. Para el caso de Somatics esta involucrado el embarque de materia prima que
considera procesos de solicitud de montacarga y en su caso el no tener listo esta herramienta
para el proceso. La recurrencia en la empresa Somatics a la busqueda del herramental
adecuado es muy considerable sobre todo a primera vista, el personal tiene que estar
realizando busquedas entre areas para realizar la actividad de inicio. En el caso de arranque
de maquina el mantenimiento del troquel es esencial ya sea en un tema de paro de la maquina
0 en este caso del troquel antes de su preparacion y adecuado a los ajustes, algo adecuado a
esta causa podria ser solucionada con un TPM (Mantenimiento Productivo Total) y en su
caso un AMEF (Analisis del Modo y Efecto de Fallas).

Parte de las consideraciones es desde mi punto de vista identificar las estrategias de sistema
dentro de la empresa, si es un sistema PUSH (la empresa concibe la fabricacion de los
productos en funcion de un prondstico de la demanda o de itinerario determinado de trabajo).
El principal problema de este sistema radica en que no siempre los prondsticos son correctos
y a menudo se cae en una sobreproduccion, en plazos méas largos las empresas llegan a
desembolsar grandes sumas de dinero de forma innecesaria en un sistema PULL (Limita la
produccion en funcion a una necesidad del consumidor). Este sistema se utiliza para reducir
costos en produccion e inventarios, asi como estructurar los procesos de fabricacion mediante

el uso de sistemas Kanban.

Los cambios rapidos dentro de una pequefia empresa como Somatics que esta en crecimiento
deben ser puestos en practica a través de consejos directivos y registrar sus efectos dentro de
la empresa sobre su aplicacién. Un método que permite agilizar este sistema puede
proponerse “Phillips 66” que forma parte de los conceptos vistos dentro de la maestria en

Ingenieria en Manufactura Avanzada.



6. PROPUESTA SMED

6.1 Preparacion previa

La grabacion de las actividades es la primera parte, y esencial de las operaciones. Muchos
problemas comunes de estas operaciones son el sobre calentamiento de las cdmaras de
videos, en el caso de la grabacion del proyecto y que se propone se realiz6 en cdmara GoPro
7, algunos inconvenientes en esto es la poca duracion de grabacién, sobre todo en grabar el
proceso. Es indispensable que la grabacion no tenga mucha distancia de separacion del
operario para observar detalles no grabados desde ciertos angulos, y ademés la
compatibilidad de grabacion sea adecuada para manejar en la computadora de anélisis. Para
algunos casos el grabar de frente suele ser incomodo para los operadores por lo que es
aconsejable que ellos lleven una grabadora en el casco o adherida al cuerpo para que lleguen

a olvidar que se les esta grabando y no altere el proceso. [16]
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llustracion 5 Video Input de Materia Prima. Elaboracion propia

Desde el primer proceso de grabacion en Somatics se identifico que el operario esperaba la
notificacion del cliente (llustracion 5 Video Input de Materia Prima. Elaboracion propia)
quien proveia de la materia prima y mediante una hoja de especificaciones verifica en una
hoja de liberacion (llustracién 6 Hoja de liberacién de materia prima. Elaboracion propia),
de la cual se presenta editada en el diagrama de la ilustracién 6 por la confidencialidad del

cliente.



!

llustracion 6 Hoja de liberacion de materia prima. Elaboracion propia

Una vez finalizada la grabacion hasta la liberacion de la pieza terminada es aconsejable el
analisis de los videos tanto por el grupo de operacion como el equipo de trabajo de proyecto,
es donde se deben ir describiendo por el equipo de desarrollo es SMED cada una de las
operaciones desde el tiempo de inicio y fin y el total de duracion. Lo anterior se sugiere ir
describiendo las operaciones totales de grabacion y resumir actividades sin caer en
redundancia. Para esta propuesta se debe considerar que los desplazamientos también suelen
considerar operaciones, algunas de ellas deben resumirse a pérdidas importantes. Para este
proyecto se considera la hoja de registro de operaciones como la siguiente 0 misma que
ayudara a la separacion de actividades externas e Internas (Tabla 1 Hoja de Conversion
SMED).

Una vez observada cada una de las actividades se recomienda crear una mesa de analisis
usando ya sea metodologia aprendida en la maestria la cual es referencia del modelo Phillips
66 sobre todo pueda alinear y encontrar actividades que son prioritarias, principales que se

alinean con las estrategias y objetivos de la organizacion.

Después de identificar los procesos principales se considera evaluar categéricamente las
actividades mas significativas del proceso para identificar mediante diagrama de Pareto las

mas significativas.
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llustracion 7 Diagrama de Pareto de Actividades. Elaboracion propia

La ilustracion 7 demostrara las actividades principales del sistema el cual considera los
tiempos mas significativos de las actividades en condiciones de las actividades Externas e
Internas. A lo anterior considero proponer la condicion de implementar un diagrama de
causas y efectos de los problemas mayores, que se tendran en propuesta de las mejoras como
diagrama de Ishikawa. Este diagrama servird si desde un momento consideramos la
implementacion de mejoras sustanciales que ayudaran a nuestro proyecto a mejorar y
deliberar alguna actividad que no funcione como actividad interna, en otros casos poder
resolverlo con eventos kaizen (llustracion 8 esquema de eventos Kaizen)de manera
estructurada de la siguiente ilustracion, considerando el tiempo de respuesta necesaria para

la resolucién del problema.

EVENTO KAIZEN

PREPARACION TALLERKAIZEN SEGUIMIENTO

1
ACABAR
ACCIONES
MEDIR
COMUNICAR

1SEMANA

DEFINIR
ANTICIPAR

COMUNICAR

1MES

©ACMP 2017

llustracion 8 esquema de eventos Kaizen [21]



A este tema de consideracion y a su par considero la implementacion de una distribucion de
planta (Layout) del &rea de la fabrica que permita identificar la trazabilidad del sistema y su
diagrama de espagueti (llustracion 9 Diagrama de espagueti de proceso. Elaboracion propia)
sobre el proceso de cambio de molde, asi como procesos que intervienen sobre el sistema,
esto sirve con ayuda de las grabaciones o de observacion del sistema en la etapa de
preparacion (llustracién 10 Layout de Somatics.).

llustracion 10 Layout de Somatics. IIustr_acién 9 Diagrama de espagueti de proceso. Elaboracion
propia

A lo anterior la junta del proyecto debe evaluar los avances estos mismos podran obtenerse

mediante el RACI del proyecto, asi como Gantt, para evaluar y distribuir actividades o roles
necesarios para el proyecto. Considerando lo anterior una respuesta viable al proyecto
propondria el analisis de movimiento del sistema en propuesta de un Mapeo de Flujo de Valor

(Value Stream Mapping) VSM del proceso lo cual asemeja al estudio mencionado en el

marco tedrico para su estudio a través de su WIP (llustracién 11 VSM desarrollo ejemplo

para Somatics. Elaboracion propia).

El diagrama que se muestra en la llustracion ejemplifica un marco que facilitara para la
planeacion de los VSM dentro de Somatics y puede ser referente a identificar o realizar
eventos Kaizen sobre las partes esenciales que agregan valor y como se comunican dentro de

su proceso hasta el cliente final.
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llustracion 11 VSM desarrollo ejemplo para Somatics. Elaboracién propia

Lo mencionado anteriormente ayuda a considerar la disminucion del tiempo de respuesta y
viceversa en la cantidad de inventario, de acuerdo con la aplicacién de la Ley de Little. Lo
anterior ayudara a generar un modelado que se propone en Simio de los aspectos reales de
condicion de la empresa como se muestra en la llustracion 12 Estructura de simulacion en

Simio de area de troquelado de proyecto en Somatics. Elaboracion propia

llustracion 12 Estructura de simulacion en Simio de area de troquelado de proyecto en Somatics. Elaboracion

propia

Considerando tener un VSM como clave de la disminucion e identificacion del tiempo
respuesta se debe tener en registro un diagrama del proceso (llustracion 13 Diagrama de
proceso para SMED. Elaboracién propia) en el que involucra al cambio de molde y
preparacion previa al proceso como el diagrama de proceso siguiente que es obtenido de los

procesos que involucran antes del cambio de molde y durante el proceso.
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llustracion 13 Diagrama de proceso para SMED. Elaboracién propia

Considerando la estrategia de identificacion es importante tener el registro de los
AMEF/FMEA que integran en el proceso de prensa e inventario, asi como la hoja de
mantenimiento de la maquinaria como proceso externo y de su inspeccion. Para esta etapa
del proceso se identificd que en el proceso de cambio de molde podria estar afectado por el
mantenimiento de la prensa. Lo anterior es una suposicion dada, ya que en este proyecto no
se identifico un proceso en el mantenimiento de la maquinaria e insumo. A lo anterior, se
propone generar un presupuesto adecuado para el mantenimiento de prensa e insumos, dado
que los costes de ajuste, retrabajo y SCRAP generan altos costos sobre el proceso de
fabricacion y preparacion. La visualizacion actual de la prensa para el proceso FWS se

muestra en llustracién 14 Prensa de la empresa Somatics. Elaboracién Propia

llustracion 14 Prensa de la empresa Somatics. Elaboracion Propia



6.2 Separacion de tareas externas e internas

De los anteriores datos obtenidos es conveniente clasificar las actividades externas e internas
y clasificarlas tras una junta con el equipo de implementacion del proyecto. Esta junta debera
considerar los aspectos que generan valor agregado a la empresa y compatibilizar con las
estrategias y objetivos de la empresa Somatics.

Ya una vez identificadas se propone la creacion de una lista de comprobacion de las
actividades en su estado inicial, sobre todo para tener identificado el cambio, o ya sea que
los procesos vayan de acorde y no se olvide considerar uno tras el proceso de separacion. A
lo anterior es necesario considerar la lista de comprobacion para trazar sobre esta las mejoras
a implementar dentro del proceso y de las respuestas u observaciones obtenidas del diagrama
de Pareto, diagrama de Ishikawa, el VSM que es clave en la aplicacion de mejoras como lo
podrian hacer eventos KAIZEN. Es por ello por lo que las mejoras consideradas dentro del

proyecto de SMED en el cambio de molde las clasifico en las siguientes:

o Estructurar un plan de mantenimiento de la prensa con datos técnicos de la misma

o Establecer un Programa Preventivo de Mantenimiento de la prensa

o Aplicar 5S dentro del proceso, mesas de herramentales y moldes, asi como del area
de trabajo.

o Cotizacion de mesas de trabajo, transportes Gtiles para los moldes, piezas de sujecion

adecuada a las caracteristicas del molde de troquel, reglas de centrado para troquel,

. Consideracion sobre el tema de comunicacion via radio portatil
o Distribucion de tareas sobre personal de fabricacion.
o Modelado de herramentales y prensa para su simulacion en area de mejora

(lustracion 15 ejemplo de modelado de elementos SMED. Referencia en Bibliografia)

(Hustracion 16 Ensamble Catia de mesa de prensa Somatics. Elaboracion propia)
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llustracion 17 Tabla de dimensiones de Montacarga 5-10 Ton [21]

Para el disefio del almacén de troqueles se propone un disefio que permita reducir tiempos
preparacion y modelado herramental se considerd una Tabla de dimensiones de Montacargas
5-10 Toneladas ( lHustracion 17 Tabla de dimensiones de Montacarga 5-10 Ton [21]) la cual
considera dimensiones de las horquillas del montacargas las cuales permiten sujetar los
moldes (llustracion 18 Separacion adecuada a las horquillas de montacarga. Disefio propio)
y al mismo tiempo considerar barras Lifters hidraulicos que permitan colocar debajo de los
troqueles para permitir una salida rapida de troqueles (llustracién 19 Ajuste de las

dimensiones de los distintos troqueles de Somatics. Disefio propio)



llustracion 18 Separacion adecuada a las horquillas de montacarga. Disefio propio

A los disefios siguientes se considerd el ajuste de las dimensiones de los distintos troqueles
de Somatics de acuerdo con estos datos se establecio un estandar de las dimensiones de
espaciado del posicionamiento de cada troquel como se muestra en la ilustracion 19 y de la
cual se dej6 una dimension y altura de estos estantes de modo que las horquillas del
montacargas se ajusten al almacén y faciliten el acceso rapido como se muestra en la

ilustracion 20.

BROASA s B
RSN

= 0w R e w0 o

50— T——0T——o

llustracion 20 Almacén de troqueles ajustado a las horquillas de Montacarga. Disefio propio
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llustracién 21 Ranura de Barras de Lifters hidraulicos



Al disefio propuesto se propone la inclusién de ranuras para barras Lifters (llustracion 22
Barra de Lifters. Disefio propio), que permita el intercambio futuro de carro de cambios
rapidos de troquel (llustracion 29 Datos técnicos de carro de cambio rapido) Facilitando la
posicion del carro y el almacén. Estas barras deben considerar que aun en el disefio en la
parte trasera deba poner una barra de tope trogquel para que el mismo molde no se corra en
sentido opuesto y ocasione un accidente o considerar en algun disefio futuro clamps que
impidan movimientos erraticos. Para el caso propuesto se considera parte del disefio una
barra trasera como método de contencion (llustracion 23 Propuesta de almacén de troqueles.

Disefio propio)

llustracion 23 Propuesta de almacén de troqueles. Disefio propio

Al modelo anterior falta considerar modificaciones sobre el disefio, en la ilustracién 22
propuestos para el almacén de troqueles tenia inconvenientes sobre el mismo disefio y con la
busqueda de superar el peso de la posicion por tonelada se propone considerar el modelo
(Hustracion 24 Propuesta 2 de almacén de trogueles. Disefio Propio), aunque el modelo se
muestre algo tosco y pueda considerar mas econémico el modelo de la ilustraciéon 22. Al

considerar que el segundo modelo se adecua con mejor sentido y tener una tension con



magnitud fisica proporcional a la energia de distorsion (Von Mises) de 1.74e+005. Para més
informacion vaya a ANEXO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL EN CATIA V5, los cuales
muestran resultados del disefio de cargas para troqueles de 1 Tonelada y su tension con
magnitud fisica proporcional a su energia de distorsion ejemplificada de llustracién 25 Von
Mises Stress. Anélisis Catia, Organizacion de tareas externas. Disefio propio. El disefio se
adapté a los mostrado en la ilustracion 24 por su funcionalidad de carga que facilite la

operacion del montacargas, aunque se deja a propuesta de mejora.

llustracion 24 Propuesta 2 de almacén de troqueles. Disefio Propio

llustracion 25 Von Mises Stress. Analisis Catia, Organizacién de tareas externas. Disefio propio

Como primer aspecto de la organizacion de actividades externas e internas es aconsejable
que estas tareas influyan de manera significativa dentro de los procesos de cambio de molde
y mantengan el control de procesos, a lo cual el SMED enfocado a los eventos KAIZEN que
se desarrollen deben integrarse adecuadamente a las actividades internas y externas con el
fin de hacerlas mas eficientes. El desarrollo de un plan de implementacion de las mejoras
como pueda ser el TPM y APQP para la validaciéon de nuevas tecnologias o herramientas
aplicados al proyecto para el caso de las caracteristicas técnicas que pretenden ser aplicadas

(Hustracion 26 Marco de procedimiento APQP).



En este sentido y de igual manera tras buscar una planeacién de adaptacién del nuevo
herramental y su validacion en Somatics, a través de una reunidon de avances, se debe
organizar las actividades externas considerando la preparacion de las fases de trabajo

considerando el marco de procedimiento de los APQP.
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llustracion 26 Marco de procedimiento APQP [23]

De igual manera es importante considerar los sistemas de seguridad y las NOM’s (Normas
Oficiales Mexicanas) referente al tema de seguridad del trabajador las cuales deben
afianzarse en la empresa para mantener las condiciones adecuadas, considerando que existen
practicas inadecuadas las que se deben considerar y anotar en una lista de comprobacion para
su aplicacion de cualquier mejora como la mostrada en el ANEXO 2 aplicado a la NOM-

027-STPS-2008 que propone controles especificos a los centros de trabajo.

Dentro de la propuesta organizacion de actividades externas se considera la aplicacion de

elementos que ayudaré a facilitar la reduccién de tiempos como:

o Incorporacion de bastidores (racks) para troqueles

llustracion 27 Almacén ideal de troqueles [24]



Considerando la imagen presente (llustracion 27 Almacén ideal de troqueles22) los moldes
de troqueles deben tener un sistema de almacenaje que se adecue a las necesidades de cambio
rapido por lo que es conveniente dentro de la propuesta generar un modelo que incorpore la
salida de los troqueles y el uso de Lifters considerando el clamp hidraulico de sujecion sobre
los racks.

o Clamps hidraulicos roscados.

Los clamps se ubican en una ranura en el bolster y la placa del troquel (El espacio entre el
clamp y la ranura permite su movimiento). Cuando se aplica presion hidraulica, el clamp
hala hacia arriba el perno con cabeza en T y el cuerpo de la brida se desplaza hacia abajo
sujetando el troquel a la placa (llustracion 28 Clamps Hidraulicos). La presion hidraulica
deberad ser mantenida durante la operacion. Si no, se debe usar un clamp con tuerca con
candado (tipo L) para poder presionar el sistema durante el proceso de estampado. Para
liberar, se elimina la presién hidraulica y los clamps se abren por accion del resorte interno.
(Nota: para la liberacion de los clamps con tuerca de bloqueo (tipo L) se debe replicar presion

hidraulica antes de proceder con la liberacién). [25]
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llustracion 28 Clamps Hidraulicos [25]
o Propuesta de carretilla para movilidad de moldes de troquel WZ 8.8901

Carros para el cambio de troqueles y moldes RW con desplazamiento manual, con estacion
de acoplamiento de seguridad y carga maxima. 1.000 kg (llustracién 29 Datos técnicos de
carro de cambio rapido) Los carros para el cambio de troqueles y moldes RW facilitan el
manejo de troqueles pesados y permiten el transporte de troqueles hasta un peso de 1000 kg



en poco tiempo y sin mayor esfuerzo. Todos los carros estan especialmente disefiados para
herramientas para moldeo por presion o troqueles, asi como moldes de inyeccion o de
fundicion. [22]. Los componentes de estos carros se demuestran en llustracion 30
Componentes de carro para el cambio rapido, que permite identificar carros adecuados a las

operaciones que se realizan en la empresa.

llustracion 30 Componentes de carro para el cambio rapido [22]

o Propuesta de Lifters/rodillos mecanicos (llustracion 31 Lifters y escuadra de

sujeccion [23])

Los cartuchos de bolas con resortes y los rieles de levantamiento de troquel accionados por
resorte estan instalados permanentemente en el bolster. Durante la sujecion, la fuerza
comprime los resortes y obliga a las bolas a ubicarse por debajo de la superficie. Cuando se
sueltan los clamps, las fuerzas de los resortes levantan las bolas y el troquel con ellas. Lo

cual hace que el troquel ya esté listo para remover o reposicionarlo.



llustracion 31 Lifters y escuadra de sujeccion [23]

6.3  Reducir los tiempos de actividades internas

En este proceso de mejorar el sistema propuesto lo que se considera como propuesta tras la
organizacion es la reduccion de actividades internas por lo que nuestra lista de comprobacién
de separacion de actividades y organizacién es til para considerar implementar un Pareto y
establecer la Ley de Little en la reduccion de tiempos en este caso internos y ejecutar el

proceso para observar y controlar la reduccion de tiempos internos.

En este sentido considerar actividades erréneamente internas es algo comun durante el
proceso lo cual, en esta etapa, el equipo de evaluacidn tiene que considerar convertir
actividades internas en externas para mejorar el proceso de preparacion previa. Con lo
anterior a este proceso conviene tras la implementacion, aplicar un plan de control de
procesos, con lo que se identifica y monitorea los resultados a través de herramientas como
lo son las graficas de control, normalidad y su evaluacién de resultados que podran
comprobarse en un estudio de capacidad de proceso, herramienta que se puede basar en las
herramientas Seis Sigma Esbelto (Lean Six Sigma) (llustracion 32 Gréfica de Control), con
el que se puede evaluar si afectd al proceso nuestras modificaciones y deben tenerse desde
un comienzo antes del inicio del proyecto SMED.
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llustracion 32 Gréfica de Control [26]

6.4  Realizar un seguimiento y perfeccionar los aspectos de la operacion de preparacion

Como ultimo aspecto se propone generar reportes de incidencias que han sucedido desde la
implementacién del proyecto aplicado. Ya considerando en la Gltima etapa se debe hacer un
andlisis detallado de cada operacion elemental del proceso, asi como considerar los tiempos
registrados, estas hojas de andlisis de operacion en declaraciones de matriz de mejora y

defectos de operaciones.

El ultimo aspecto ya evaluado es concluir sobre el método con respecto a los datos que
develan desviaciones del proceso y consecuente generar un reporte de resultados de su
aplicacion de proceso. Como aspecto final el proceso tiene que seguir siendo evaluado en
sentido de aplicacién de mejora continua, lo cual el reporte podra seguir aplicando al sistema
de Planear, Hacer, Controlar y Actuar (PDCA) que en SMED vy segln los autores

mencionados considera los aspectos de la llustracion 33 ASCM

Analisis

Mejora Separacién

Conversion

llustracion 33 ASCM [27]



7. CONCLUSIONES

La aplicacion metodoldgica de SMED es un proceso que permite flexibilizar los procesos
industriales. La estructuracion del proyecto presente en acciones y segmentacion para
identificar las partes esenciales del proceso como las que forman las actividades internas y
externas, ayudaran a resolver tiempos muertos considerando el ANEXO 1 y considerar las
estrategias planteadas en el apartado 4 de este articulo. Ejemplo de caso de éxito es aplicable
al caso de la empresa Jugos del Valle la cual aplico el Sistema SMED para cambios rapidos
con apoyo de la metodologia de los Eventos Kaizen y se logré una reduccion del 68% del
tiempo de cambio. Logrando el éxito esperado y resolucion para sus problemas [28]. Es cierto
que la metodologia requiere de la experiencia de campo y sobre todo la colaboracion de la
estructura organizacional para flexibilizar los procesos.

De acuerdo con lo ya mencionado es importante considerar herramientas funcionales en la
aplicacion del proyecto SMED sobre todo para reducir los tiempos de cambio de molde, lo
que significa de acuerdo a lo mencionado y realizado por investigaciones [1], se traduce en
un aumento del OEE siempre y cuando se consideren las herramientas mencionadas para el
Mantenimiento preventivo que de estimar podria considerar junto con la preparacion de
ajuste de molde a las horquillas del troquel, a lo anterior se propone un disefio del almacén
de troqueles. El disefio de almacén de troquel permite almacenar 18 troqueles de 1 tonelada
cada uno considerando que el resultado de la simulacién en CATIA V5 fue de un VVon Mises
stress (Nm?) Max de 1.74e+005 y un Min de 291 y a los cuales se ajusta a las dimensiones
de las horquillas de un montacargas (llustracion 17 Tabla de dimensiones de Montacarga 5-
10 Ton [21]). En su caso de optar por un carro para el cambio de trogueles es aconsejable el
mencionado en el articulo el cual tiene la caracteristica de tener moldes RW con
desplazamiento manual, con estaciéon de acoplamiento de seguridad carga max. 1.000 kg
(lustracion 29 Datos técnicos de carro de cambio rapido [22]). La propuesta dada con base
en las estrategias que puedan adoptarse en la empresa busca una estimacion aproximada de
un 80% de la reduccién de tiempos, lo cual sera una pauta a la optimizacion del area de
troquelado y absorber los tiempos muertos e incrementando las demandas de piezas en un

estimado de 20% lo cual significa un ahorro del tiempo y un ahorro anual de produccion.
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9. ANEXOS 1

Tabla 1 Hoja de Conversion SMED

SOMATICS

HOJA DE CONVERSION SMED

Fecha de Emision: 03/05/20
Elaboré: Jorge Esteban Arcos Guzman
Revis6: Edgar Guzméan Carreto

Hoja: 1 de: 4

DESCRIPCION DE LAPARTE:

Troquel serie (7)

Operador Jaime

|

|

|

|

|

No. DE PARTE: 11-050016 FEED 1-625 46 HES Operador Pedro i
CLIENTE: FWS 16P-10A i
" - ]

N° Operaciones Observaciones Tiempo Duracion Ordenamiento — Ganancia Accién |
(H/M/S) Interno | Externo|A suprimir |

1 ajuste de troquel a grua operacién manual 00:00:29 29" X X 29" transportadores de rodillo |
2 conduccién de grua se percata de algo 00:00:32 3" X X 3" transportadores de rodillo ‘}
3 mueve mesa de herramental busca objeto 00:00:45 13" X X 13" preparacion de herramental 1
4 ajuste de centrado de troquel 00:03:23 2'38" X X 2'38" [plantillas intermediarias !
5 conduccion de grua con troquel 00:04:00 37" X X 37" transportadores de rodillo 1
6 posicion de troquel en grua introduce el troquel | 00:04:08 8" X X 8" transportadores de rodillo i}
7 verifica posiciéon de troquel sigue en la grua 00:04:18 18" X X 18" transportadores de rodillo |
8 posicién de troquel en grua 00:04:56 42" X X 42" transportadores de rodillo !
9 verifica posicién de troquel sigue en la grua 00:05:11 15" X X 15" plantillas intermediarias 1
10 busca herramental sigue en la grua 00:05:44 33" X X 33" preparacion de herramental |
11 ajusta troquel a mesa de prensa deja herramental 00:06:32 1'13" X X 1'13" plantillas intermediarias |
12 posicién de troquel en grua 00:06:54 22" X X 22" transportadores de rodillo |
13 ajusta troquel a mesa de prensa 00:07:25 29" X X 29" plantillas intermediarias |
14 mueve grua a origen mismo inicial 00:08:41 1'16" X X 1'16" [transportadores de rodillo !
15 mueve caja de herramienta 00:08:49 9" X X 9" preparacion de herramental 1
16 posicion de herramental 00:09:08 19" X X 19" preparacién de herramental |
17 ajuste de troquel a mesa 00:09:20 12" X X 12" plantilla de anclaje |
18 busca herramental 00:09:31 11" X X 11" preparacion de herramental |
19 ajuste de centrado de prensa 00:09:44 13" X |
20 fatiga 00:09:48 4" X X 4" plantilla intermediaria ]
21 ajuste de centrado de prensa 00:10:31 43" X X 43" plantilla intermediaria |
22 verificacién visual 00:11:11 40" X X 40" plantillaintermediaria |
23 verificacion visual inferior de la prensa| 00:11:29 18" X X 18" plantilla intermediaria |
24 ajuste de troquel a mesa 00:11:35 6" X X 6" plantilla de anclaje |
25 verificacion visual inferior de la prensa| 00:11:47 12" X X 12" plantilla intermediaria |
26 verificacion visual inferior de la prensa| 00:12:27 1'20 X X 1'20 plantilla intermediaria |
27 eleccion de herramental 00:12:37 10" X X 10" preparacion de herramental |
)3 SUMA 12'24" |KAIZEN, 5S, 8D |

La presente tabla esta anexada a los trabajos realizados para la propuesta de reduccion de los moldes A-B



10. ANEXO 2

Seguridad e Higiene Industrial

Listado de verificacion para centros de trabajo (WORK CENTER) SOMATICS

Fecha de emision:
NOM-027-STPS-2008. Secretaria del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los articulos 16 y 40 fracciones | y X1 de la Ley Orgénica de la Administracién Publica

Formato:
Federal; 512, 523 fraccion |, 524 y 527 dltimo péarrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccién XI, 38 fraccion |1, 40 fraccion VII, 46, 47 fraccion 1V, 51 cuarto parrafo

Responsable:

y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 4o., y del 40 al 46 del Reglamento
Elaboro6:

Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3, 5y 18 del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

Reviso:

Hoja: 1 de 3

Instrucciones: (1) valide los aspectos generales de la lista de verificacion, (2) Integre aquellos que no estén en la lista y sea propios de las instalaciones inspeccionadas, (3) los criterios de observacion se

establecen NA= No aplica, MD= Muy deficiente, D=Deficiente, CN= Considerable y Ok éptimo.

NOM-027-STPS-2008 (Obligaciones del patrén)

No.  Concepto de inspeccion NA MD|DE CN OK Observaciones

5.1 |Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi lo solicite, los documentos que la presente Norma le obligue a elaborar o poseer.

Contar con el analisis de riesgos potenciales para las actividades de soldadura y corte que se desarrollen en el centro de trabajo, de acuerdo a lo establecido
5.2

en el Capitulo 7 y adoptar las condiciones de seguridad e higiene correspondientes, de conformidad con lo que establece el Capitulo 8.

Informar a los trabajadores que realicen actividades de soldadura 'y corte sobre los riesgos a los que se

53 exponen, a través de carteles, folletos, guias o de forma verbal




Contar con el programa para las actividades de soldadura y corte de conformidad con lo que se establece en el apartado 9.1 de la presente Norma.

Adicionalmente, debe incluir los procedimientos y controles especificos establecidos en el apartado 9.2, en caso de contar con areas de trabajo, espacios

5.4

confinados, procesos (provisionales o en caso de mantenimiento) o recipientes donde existan polvos, gases o vapores inflamables o explosivos que

representen peligro para los trabajadores.

Contar con los procedimientos de seguridad para que sean aplicados por los trabajadores que desarrollan actividades de soldadura y corte de conformidad
5.5 [con lo que se establece en el Capitulo 10 de la presente Norma.

Capacitar y adiestrar al menos una vez por afio a los trabajadores que desarrollan actividades de soldadura y corte, y al supervisor que vigila la aplicacion

de los procedimientos de seguridad, tomando como base los procedimientos de seguridad e higiene incluidos en el programa de soldadura y corte a que
56 |serefiere el Capitulo 9 de la presente Norma

Establecer controles especificos para las actividades de soldadura y corte que se realicen en recipientes, espacios confinados o subterraneos y en donde
57 existan polvos, gases o vapores inflamables o explosivos que representen peligro para los trabajadores, de conformidad con el apartado 9.2.

Autorizar por escrito a los trabajadores que realicen actividades de soldadura y corte en areas de riesgo como: areas controladas con presencia de sustancias
58 inflamables o explosivas, espacios confinados, alturas, sétanos, subterraneos, y aquéllas no designadas especificamente para estas actividades.

Fecha

Elaboré

Revis6

Autorizé




11. ANEXO 3 PROJECT CHARTER

Project Charter

Nombre del Reduccion del tiempo de cambio de molde de troquel A al B en un 85% mediante
proyecto metodologia SMED en la Linea FWS

Organizacion
patrocinadora

Somatics SA de CV

Edgar Guzman

Teléfono: 01(246) 766902
Carreto

Nombre:
Patrocinador del
proyecto Correo

electroénico:

edgar.guzman@somatics.com.mx

Miembros del
equipo (nombre)

Correo electrénico

Titulo/Rol Teléfono

Jorge Esteba‘n Arcos Estudiant? de 045 222 652 35 64 jorge.esteban.arcos.guzman@hotm
Guzman Maestria

Jaime Ortigosa Lider de Celda

Luis Gonzales Produccién

Abel Sanchez Produccién

Fecha de reali: del proyecto: Fecha de término del proyect
23 de Enero de 2020 23 de Enero de 2020 26 de Enero de 2021
Principales . a Aoy
stakeholders Titulo/Rol Teléfono Correo electrénico
Edgar Guzman Gerente 01 (246) 497 51 33 edgar.guzman@somatics.c
Carreto General 044 246 476 69 02 gar.g -

Definicion del problema

Actualmente la empresa Somatics pierde mucho tiempo de prensa en el cambio de troqueles. Una de las\
competitivas que busca Somatics es flexibilizar los procesos de manufactura poniendo en marcha los ni\
conocimiento de ingenieria de los “nuevos conceptos de manufactura para asi lograr el cumplimiento de obj
metas marcadas por los diferentes clientes.”

Alcance del proyecto

Actualmente la empresa Somatics presenta tiempos muertos en la linea de produccién con un tiempo de preg
total de 1 hora 17 min 30 segundos para la produccion de la pieza B en la linea FWS cuando el objetivo esper
de 11 min 38 segundos que representaria una optimizacién del 85% con respecto al tiempo de preparacion de
FWS para el producto B. De igual manera se busca que estos cambios presenten una utilidad de 15%.




Supuestos del proyecto

Cambios de troqueles en hasta 2 horas

Se efectuara una reduccién del 85% del tiempo de preparacion de la maquinaria para el cambio de m
la linea FWS.

Se establecerdn acciones que serdn aplicadas a la empresa para su evaluacion de SMED en otros proc
Se obtendrdan resultados de la implementacidn para establecer mejoras aplicables a Somatics conside
para sus mejoras.

Se efectuara la aplicacion SMED con fin de resolver la reduccidn de los tiempos muertos de las fases
internas.

Se estandarizaran las fases de trabajo con fin de establecer la implementacion de SMED en Somatics
Se presentara un reporte para efecto del trabajo de la tesis de grado de la maestria

Riesgos del proyecto

Escasa informacion para la elaboracién del proyecto

Alto costo para la implementacion del proyecto o para su analisis

Inadecuado uso de herramientas usadas en el proyecto para el analisis

Bajo rendimiento en los resultados en la planeacion de cambios de troqueles

Carencia de organizacién y tiempo para la elaboracién del entregable

Deficiencia en el planteamiento del proyecto para lograr su aprobacién e implementacién

Entregables

Mejorar y controlar los indicadores planteados por la empresa.

Avances del proyecto.

Cambios en media hora

Analisis de datos

Demostrar el funcionamiento de la metodologia SMED en la empresa Somatics en el area de FWS p.
producto B.

Resolver la reducciéon de tiempos de preparacidén internos y externos con mejoras de métoc
preparacion para el troquel de la linea FWS.

Concluir sobre los resultados obtenidos para la planeacién de mejora continua de la metodologia ¢
implementada en la empresa Somatics para la linea FWS

Justificacidn

Edgar Guzman Carreto

.. 25 de Septiembre de
Revision
Firma de aprobacion del patrocinador:




Plan de trabajo

+Hacer una filmacién en detalle de las actividades que se realizan durante la preparacion
»Obtener tiempo de preparacion para cada proceso como se encuentra inicialmente el proceso

) +Identificar los procesos clave de preparacion de maquinaria y layout de la distribucién de la planta, asi
Prepacienpevia | como |las condiciones reales de la fabrica

+Determinar la fases de trabajo externas e internas y clasificarlas
«Emplear check list de los procesos que integran las fases de trabajo en su estado inicial
separacion de tareas |« Establecer mejoras en las etapas de trabajo sobre la que va se a centrarse el SMED

externas e internas

= Sugerir una planificacién con el objeto de las actividades externas para su preparacion anticipada.
+Ejecutar un Check-List

Onganizacion de +Senalar las consideraciones necesarias para su preparacion y clasificacion

wreasexemas |« Planear la organizacion de actividades externas considerando la preparacion de las fases de trabajo

+Planear la reduccién para tiempos de ejecucién de actividades internas
*Buscar convertir actividades erréneamente considerados internos a externos
Reducir los tiempos def -« Adaptar un plan de accién para implementar en la empresa

aclividades internas

+Reportar las incidencias que se han dado durante la semana
Rediadr un »Realizar un analisis detallado de cada operacion elemental

seguimiento y ) . P

verfecrionar o |+ Concluir sobre el método con respecto a los datos que desvelan las desviaciones
operacian de
preparacion

GANTT DE PROYECTO DE MAESTRIA

SOMATICS
Ing. Jorge Esteban Arcos

4 vie, 25/09/2020
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‘Separacion de tareas externas e ‘ ‘

==
e Bl - o i

presupuesto para proyecto SMED 29920 11020
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o

Sugerir una planificacién con el

+
Planear a organizacién de
actividades externas considerando 21020 71020
Diseto y estandarizacion de
herramentales, sistemas de

71020 101020

SeRalar las consideraciones

necesarias para su preparaciény.
Reducir los tiempos de.
actividades internas

Implementacién del plan de
organizacion de actividades 101020 151020
Planeara reduccién para tiempos
161020 201020

Buscar converti actividades
Adaptar un plan de accién para 020 311020 [ |
implementar en 1a empresa

Realizar un seguimiento y

perfeccionar los aspectos de la

71020 101020

operacién de preparacion
Reportar las incidencias que se

Realizar un andliss detallado de 220 281120 [ |
cada operacion elemental

Concluir sobre el método con
respecto alos datos que desvelan
Ajuste y/o correcciones de
proyecto a Sinodales
Presentacién de proyectoa
sinodales para obtencion de titulo

241120 61220

61220 181220

181220 301220



12. ANEXO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL EN CATIA V5

Analysisl

MESH:

Nodes | 2981

Elements | 8979

ELEMENT TYPE:

TE4

8979 (100.00% )

ELEMENT QUALITY:

Stretch

5324 (59.29% )

3655 (40.71% )

0(0.00% )

0.076

0.375

Aspect Ratio

3204 (35.68% )

4560 (50.79% )

1215 ( 13.53% )

12.728

3.328




Materials.1

Steel

2e+011N_m2

0.266

7860kg_m3

1.17e-005_Kdeg

2.56+008N_m2




Static Case

Boundary Conditions

Figure 1




STRUCTURE Computation

Number of nodes : 2981
Number of elements : 8979
Number of D.O.F. : 8943
Number of Contact relations 0
Number of Kinematic relations : 0

Linear tetrahedron : 8979

RESTRAINT Computation
Name: Restraints.1
Number of S.P.C : 345

LOAD Computation

Name: Loads.1

Applied load resultant :

2 .466e-008 N
5.215e-007 N

Fx
Fy



Fz =-9.800e+003 N

Mx = -2 .402e-006 Nxm
My =-1.505e-005 Nxm
Mz = -4 .642e-007 Nxm

STIFFNESS Computation

Number of lines . 8943
Number of coefficients : 151392
Number of blocks : 1
Maximum number of coefficients per bloc : 151392
Total matrix size : 1.77 Mb

SINGULARITY Computation

Restraint; Restraints.1

Number of local singularities : 0
Number of singularities in translation : 0
Number of singularities in rotation 0
Generated constraint type : MPC

CONSTRAINT Computation

Restraint: Restraints.1



Number of constraints : 345

Number of coefficients 0
Number of factorized constraints : 345
Number of coefficients 0
Number of deferred constraints : 0

FACTORIZED Computation
Method : SPARSE
Number of factorized degrees . 8598
Number of supernodes . 956
Number of overhead indices . 44496
Number of coefficients . 748164
Maximum front width X 363
Maximum front size . 66066
Size of the factorized matrix (Mb) : 5.70804
Number of blocks : 1
Number of Mflops for factorization : 1.234e+002
Number of Mflops for solve : 3. 036e+000
Minimum relative pivot : 7 .153e-003

Minimum and maximum pivot

Value Dof Node x (cm) y (cm) z (cm)
5.6573e+008 | Tz | 1001 | -5.4000e+001 | 1.8070e+001 | 1.0850e+002



4.5375e+011

Minimum pivot

Value
7.5102e+008
1.1355e+009
1.1446e+009
1.1892e+009
1.2011e+009
1.2494e+009
1.2731e+009
1.5272e+009
1.5473e+009

Tz

Dof
Tz
Ty
TX
Ty
Tz
TX
Tz
Ty
Tz

2584

Node
1219
1219
1333
1001
472
2930
1352
472
912

1.3317e+001

x (cm)
5.4000e+001
5.4000e+001
1.1368e+002

-5.4000e+001
1.0000e+001
1.0601e+002

-9.6000e+001
1.0000e+001

-9.1000e+001

1.0615e+001 | 6.0000e+001

y (cm)
-1.9604e+001
-1.9604e+001
-3.6000e+001

1.8070e+001
-3.0000e+001
-1.6251e+001
-4.8211e+000
-3.0000e+001
1.5971e+001

z (cm)
1.1000e+002
1.1000e+002
4.6749e+001
1.0850e+002
6.1500e+001
4.6749e+001
6.5000e+001
6.1500e+001
1.0650e+002



Translational pivot distribution

Value Percentage
10.E8 --> 10.E9 | 2.3261e-002
10.E9 --> 10.E10 | 1.4003e+001
10.E10 --> 10.E11 | 8.0693e+001
10.E11 --> 10.E12 | 5.2803e+000

Name: Static Case Solution.1

Restraint: Restraints.1

Load: Loads.1
Strain Energy : 2.427e-003 J

Equilibrium

DIRECT METHOD Computation



Fx (N) 2.4658e-008 | -2.4614e-008 = 4.3904e-011 9.4498e-014
Fy (N) 5.2154e-007 | -5.2176€-007 | -2.1863e-010 4.7057e-013
Fz(N) | -9.8000e+003  9.8000e+003 | -8.4401e-010 1.8166e-012
Mx (Nxm) | -2.4019e-006 | 2.4019e-006 | 4.1104e-011 7.3725¢-014
My (Nxm) | -1.5053e-005 | 1.5053e-005 | -5.9622e-010 1.0694e-012
Mz (Nxm) | -4.6417e-007 = 4.6410e-007 | -7.1194e-011 1.2770e-013




Static Case Solution.1 - Deformed mesh.2

Figure 2

On deformed mesh ---- On boundary ---- Over all the model



Static Case Solution.1 - Von Mises stress (nodal values).2

Von Mises stress (nodal values).2
N_m?2

1.74e+005
1.57e+005
1.39e+005
1.22e+005
1.05e+005
8.71e+004
6.98e+ 004
5.24e+004
3.5e+004
1.77e+004
291

On Boundary

Figure 3

3D elements: : Components: : All

On deformed mesh ---- On boundary ---- Over all the model



Global Sensors

Energy 0.002J

Global Error Rate (%) | 58.625865936




