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RESUMEN

El proyecto titulado “Expansion Horizontal de TPM en Nuevas Maquinas de
Formado y Preformado en la Empresa KS GLEITAGER México, S. de R.L. de
C.V.” tiene como obijetivo principal reducir los costos operativos generados por
los retrasos en los cambios de modelo que impactan negativamente la
produccion e incrementan el desperdicio de materiales tanto para la maquina
Skive 1 como Bihler 2, esenciales en los procesos de preformado y formado de
bujes. Este trabajo se desarrolla bajo el pilar de mejora enfocada del programa
de Mantenimiento Productivo Total (TPM).

La metodologia empleada fue Single Minute Exchange of Die (SMED). Para
su aplicacion se documenté la situacion actual, identificando actividades internas
y externas. Posteriormente, se utilizaron herramientas como el diagrama de
Spaghetti y la técnica ECRS (eliminar, combinar, restablecer, simplificar).
Ademas, se optimizaron procesos con la implementacion de 5’s, eliminando
desperdicios asociados a Muri, Mura y Muda. Por ultimo, se validaron los

resultados obtenidos y se realizé un analisis costo-beneficio.

Como resultado, el tiempo de cambio de modelo en la maquina Skive 1 se
redujo en un 60.64%, generando un ahorro mensual de 10,255.88 pesos.
Mientras que para Bihler 2 el tiempo de cambio de modelo se redujo en un

61.89%, con un ahorro mensual de 5,396.22 pesos.

En paralelo, se fortalecieron los pilares de Mantenimiento Auténomo vy
Educacién y Entrenamiento a través de actividades como capacitaciones en
SMED vy la actualizacion de estandares. Estas acciones complementarias
aseguraron la sostenibilidad y la expansion horizontal del proyecto. Para llevar a
cabo este proyecto, se adopté un enfoque de investigacion mixta. El enfoque
cualitativo se utilizo para analizar el proceso de cambio de modelo, identificar las
mejoras a implementar y determinar los elementos y herramientas
indispensables mediante la observacion. Por otro lado, el enfoque cuantitativo
se centré en el registro de los tiempos de duracién de las actividades que

componen el proceso de cambio de modelo.
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INTRODUCCION

El propésito del presente proyecto es desarrollar actividades basadas en la
metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total) desde el pilar de mejora
enfocada en nuevas maquinas derivadas de la expansion horizontal. Teniendo
como objetivo reducir los costos operativos generados por los retrasos en los
cambios de modelo los cuales afectan negativamente la produccién perjudicando
la calidad del producto y los tiempos de entrega, especificamente en las
maquinas Skive 1y Bihler 2. Para abordar esta problematica, se definieron tres
objetivos especificos que buscan proporcionar soluciones efectivas. A
continuacion, se detallan los cinco capitulos que estructuran la realizacion del

proyecto.

CAPITULO 1: Este capitulo presenta el planteamiento del problema, junto
con el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto. Ademas, incluye
la justificacion, el alcance esperado y las limitaciones que podrian influir en los
resultados. Finalmente, se proporciona la localizacion del lugar donde se

desarrollara el proyecto, junto con informacién relevante sobre este.

CAPITULO 2: Se presentan los fundamentos de investigaciones previas
relacionadas con este proyecto, asi como estudios anteriores realizados en el
mismo lugar. Ademas, se detalla la filosofia de la empresa y la tecnologia con la

que cuenta.

CAPITULO 3: Incluye el marco teérico completo, compuesto por los

conocimientos necesarios para llevar a cabo la implementacion del proyecto.

CAPITULO 4: En este apartado se describe la metodologia utilizada,
especificando el enfoque de investigacion, los tipos de investigacion empleados
y los instrumentos y técnicas aplicados. Asimismo, se detalla el método para
alcanzar los objetivos especificos y el general, proporcionando una explicaciéon

clara y estructurada de cada uno.

Xiv



CAPITULO 5: Este capitulo esta dedicado al andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos a partir de las actividades desarrolladas conforme al

cronograma establecido.

XV



CAPITULO 1. DATOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

La empresa KS GLEITAGER MEXICO, S. DE R.L. DE C.V,, situada en la
Carretera Panamericana Km. 284, en la 2a Fraccién de Crespo, de la ciudad de
Celaya, perteneciente al sector automotriz, especializada en la fabricacion de
componentes como bujes y arandelas, enfrenta un desafio significativo que
afecta directamente su eficiencia operativa, esto se debe a los retrasos en las
actividades durante el proceso de cambio de modelo en las maquinas Skive 1y
Bihler 2.

La maquina Skive 1 forma parte de la linea de preformado, en la cual se
colocan las bobinas de materiales como acero, acero-bronce, acero-aluminio y
permarglide. En esta etapa, las bobinas se cortan en tiras del ancho requerido y,
segun el numero de parte solicitado, se les agregan o no chaflanes para cada
corrida. Posteriormente, estas tiras pasan a la maquina Bihler 2, perteneciente a
la linea de formado. Como su nombre lo indica, en esta maquina se da forma al
buje; las tiras previamente marcadas se introducen en una prensa encargada de

darles la forma cilindrica caracteristica.

Los retrasos generados durante estos procesos no solo ralentizan el ritmo
de produccion y ocasionan tiempos muertos, sino que también tienen un impacto
adverso en la calidad del producto final. La manipulacién inadecuada de las
bobinas, herramientas y herramentales necesarios es un factor critico que
contribuye al incremento del scrap (material desperdiciado), lo que eleva los
costos de produccion. Ademas, esta situacion puede llevar a una disminucion en
la productividad general, ya que es necesario realizar retrabajos para corregir
defectos en el material, lo que compromete la capacidad de la empresa para
cumplir con los plazos y estandares de calidad exigidos por sus clientes.



1.2. Objetivo General

Reducir los costos de produccion mediante la disminucién del tiempo de
cambio de modelo para maquinas Skive 1 y Bihler 2 desde el pilar de mejora

enfocada derivada de la expansion horizontal de TPM.

1.3. Objetivos Especificos

Para la implementacion del presente proyecto se plantean los siguientes
objetivos especificos:
o Actualizar estandares, registrar anomalias y participar en capacitaciones al
personal de las maquinas Skive 1y Bihler 2.
¢ Reducir el tiempo de cambio de modelo desarrollando la ruta completa del
SMED (Single Minute Exchange of Die) para Skive 1 y Bihler 2.
¢ Realizar evaluacién costo-beneficio comparando el ahorro estimado con el

ahorro real obtenido.

1.4. Justificacion del proyecto

La expansion de la metodologia TPM y la implementacion del SMED en KS
GLEITAGER MEXICO representaran una solucion efectiva para mejorar la
eficiencia operativa y lograr una reduccion significativa en los costos de
produccion. La aplicacion del TPM garantizara que todos los equipos operen de
manera confiable y eficiente a lo largo del tiempo. Mediante la capacitacion
continua del personal en practicas de mantenimiento autonomo y el fomento de
una cultura de responsabilidad compartida, se promovera un entorno de trabajo

mas seguro y productivo.

Por otro lado, la implementacion del SMED sera crucial para optimizar los
cambios de modelo, un aspecto fundamental para mejorar la flexibilidad y
capacidad de respuesta de la empresa. Esta estrategia permitira reducir de
manera significativa los tiempos muertos asociados con la preparacion de las
maquinas para la produccion. Como resultado, no solo se acelerara el proceso
productivo, sino que también se generaran importantes ahorros en los costos de

operacion.



1.5. Hipotesis

Se presenta la hipotesis nula y la hipotesis alterna plateadas sobre el

presente proyecto:

e Hipdtesis nula: El tiempo de cambio de modelo se disminuye para Skive 1
en un 38% y para Bihler 2 en un 33%.
e Hipdtesis alterna: El tiempo de cambio de modelo no se disminuye para

Skive 1 en un 38% y para Bihler 2 en un 33%.

1.6. Alcance del proyecto
El presente proyecto se llevara a cabo en la empresa KS GLEITLAGLER
MEXICO, especificamente en el area de produccion, dentro del departamento de
Mejora Continua. El enfoque principal del trabajo estara dirigido a las lineas de
formado y preformado, las cuales son fundamentales para el proceso de
fabricacion de bujes, un componente esencial en diversas aplicaciones

industriales.

Para alcanzar los objetivos establecidos, se trabajara de manera particular
en dos maquinas; Skive 1 y Bihler 2. Estas maquinas son clave en el proceso
productivo, ya que desempefian un papel critico en la conformacion y el acabado
de los bujes, asegurando tanto la precision como la calidad en cada etapa de su

fabricacion.

1.7. Limitaciones

Para llevar a cabo el presente proyecto se identifican las siguientes
limitaciones:

¢ Resistencia al cambio o falta de compromiso por parte de los operarios.

¢ Retraso de la ejecucion del proyecto por falta de disponibilidad inmediata
de recursos como personal, material para pruebas, herramental y
herramientas.

¢ Rotacion del personal de manera frecuente, al tener la empresa dos turnos

de trabajo.



e Tiempo limitado de 5 meses para llevar a cabo la implementacion del

proyecto y el analisis de los resultados.

1.8. Descripcion detallada de las actividades

Para alcanzar cada uno de los objetivos planteados, es necesario realizar
diversas actividades. A continuacion, se detallan las acciones correspondientes
para cada objetivo.

e Actualizar estandares, registrar anomalias y participar en capacitaciones al

personal de las maquinas Skive 1y Bihler 2.

1. Actualizar AM calendar.

2. Revisary levantar tarjetas de anomalias.

3. Participar en capacitaciones de SMED.

e Reducir el tiempo de cambio de modelo desarrollando la ruta completa del

SMED (Single Minute Exchange of Die) para Skive 1y Bihler 2.

4. Documentar elementos actuales tomando video de la realizacion de
un cambio de modelo.

5. Separar actividades internas y externas.

6. Cambiar actividades internas a externas, aplicar diagrama de
Spaghetti y técnica ECRS (eliminar, combinar, restablecer y
simplificar).

7. Localizar actividades paralelas.

8. Optimizar actividades internas y externas, aplicar 5’s eliminando Muri,
Mura, Muda.

9. Implementar el plan y ECRS.

10.Validar el procedimiento, verificar resultados reduccion total del
cambio de modelo contra objetivo.

11.Documentar el procedimiento y estandarizar.

e Realizar analisis costo beneficio comparando el ahorro estimado con el
ahorro real obtenido.

12.Evaluacion costo-beneficio.

13.Seguimiento y expansion horizontal.



1.9. Lugar donde se realizara el proyecto

En la llustracién 1, muestra una vista satelital de la empresa: KS GLEITAGER
MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
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llustracién 1. Imagen satelital de la empresa

Fuente:

https://www.google.com/maps/place/Ks+Gleitlager+De+M%C3%A3%C2%A9xico,+S.+De+
R.L.+De+C.V./@20.518291,

100.8461306,522m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x842cbafe924128f1:0xab9b615520d1f3d6!
8m2!3d20.5183127!4d-100.8447308!16s%2F g%2F 1tm8f9j2?entry=ttu

1.10. Informacién sobre la empresa

Enla Tabla 1, se muestran los datos mas importantes de la empresa, entre ellos,
el giro y el RFC de la empresa.

Tabla 1.Datos generales de la empresa

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Nombre: | KS GLEITAGER MEXICO, S. DER.L. DE C.V.

Giro: | Automotriz

Domicilio: | Carretera Panamericana Km. 284 - 2a Fraccién de Crespo
- Celaya - Guanajuato México
Teléfono: | 52 461 1503382

E-mail: | karina.reynoso@rheinmetall-americas.com

RFC: | KGM110729DTA

Nombre del contacto: | Karina Reynoso

Fuente: ITESS
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

21 Fundamentos teéricos
2.1.1 Fundamentos del proyecto

Anaya Vega (2020) disefié una propuesta de implementacion de un sistema
de mantenimiento total TPM para la Empresa Colombiana de Cementos S.A.S.,
en la region de Rio Claro — Antioquia. Como primer paso, se elabor6 un marco
tedrico que sirviera de referencia sobre el TPM. Posteriormente, se realizé un
diagndstico de la situacion actual del proceso de produccion y mantenimiento
dentro de la empresa. Con base en el analisis de estos datos, se planted una
propuesta de implementacion, aplicando cada uno de los pilares del TPM y
elaborando un plan de accion para su ejecucion. En primera instancia, se aplico
una encuesta al personal de la empresa para diagnosticar el nivel de
conocimiento sobre los ocho pilares que conforman el TPM. Se identificé que
este nivel estaba por debajo de la meta establecida para cada pilar, por lo que
se definid un plan de intervencién de 12 pasos, dividido en cuatro fases:
introduccién, lanzamiento, implementacion y consolidacion. Las fases de
introduccién y lanzamiento abarcan los primeros seis pasos, en los cuales se
lleva a cabo una campafa de divulgacion de la metodologia mediante
capacitaciones. En la fase de implementacion, se verifica que las politicas de la
empresa estén alineadas con los objetivos del modelo TPM, garantizando asi el
éxito del proceso. Estas politicas se ajustan con base en cada uno de los pilares
que conforman el TPM. Finalmente, en la fase de consolidacion, se definen las
actividades correspondientes a cada pilar, asignando responsables vy
estableciendo la frecuencia con la que se llevaran a cabo. Ademas, se

implementa un sistema de registros para el analisis posterior de los datos.

Cardenas Rimari y Gonzales Pariona (2023), en su trabajo de suficiencia
profesional para la obtencion del titulo de ingeniero industrial, establecieron un
modelo de Lean Manufacturing y TPM para la gestion de la produccion, bajo un
enfoque basado en las herramientas CAPDO, 5S, estandarizacion del trabajo y

SMED, con el objetivo principal de incrementar la eficiencia general de los



equipos en la linea de producciéon de alimentos. El estudio se enfocd en
productos como avena, conservas de pescado, harinas, mermeladas, pastas,
premezclas y confiterias. El proyecto se centré en la linea Mazzetti, donde se
emplean materias primas como chocolate y cereales. La aplicacién de la
metodologia 5S mejoré el orden y la limpieza en el area de trabajo, optimizando
el espacio disponible para el personal. La estandarizacion del trabajo permitio
reducir las interrupciones en la produccion debido a labores de limpieza, ya que
se identificé una alta variabilidad en los tiempos destinados a esta actividad. Para
abordar esta problematica, se propuso un nuevo Diagrama de Actividades del
Proceso (DAP) para cada zona de trabajo. Asimismo, se implementd la
herramienta SMED para reducir los tiempos de cambio de formato (set-up),
mediante el analisis de la secuencia de actividades y la conversién de
actividades internas en externas. Finalmente, el pilar de Mejora Focalizada de
TPM permitié disminuir los tiempos de inicio y término de produccion mediante
la automatizacion de ciertos procesos. Ademas, el pilar de Educacion y
Entrenamiento de TPM desempefid un papel clave al gestionar capacitaciones

tedricas y practicas para el personal involucrado.

Valdez Ramirez (2021) implemento la metodologia SMED en una fabrica
automotriz con el objetivo de optimizar los tiempos de cambio de herramental,
un factor critico en los procesos de manufactura. Esta metodologia, cuyo
propoésito principal es reducir los tiempos improductivos, permitié identificar
diversas areas donde se generaban tiempos muertos y desperdicios en la linea
de produccién. Una vez detectadas estas ineficiencias, se procedid a su
eliminacion o reduccién, segun el caso, con el fin de maximizar el
aprovechamiento de los recursos disponibles, tanto humanos como materiales.
El desarrollo del proyecto se centré en dos maquinas fundamentales dentro del
proceso productivo: la cortadora 50 y la OMCG. Estas maquinas fueron
seleccionadas debido a que las estaciones de trabajo en las que operan
presentaban los mayores problemas durante los cambios de herramental, lo que
impactaba negativamente en la eficiencia general de la produccion. La
implementacion de SMED en estas maquinas permiti6 mejorar los tiempos de
respuesta y reducir las interrupciones en la produccion, optimizando asi los

procesos y contribuyendo a la mejora continua dentro de la fabrica.



Davila Campos (2021) desarrolld la implementacion de SMED con el
objetivo de reducir los tiempos de recambio y calibracion en una maquina
dedicada a la elaboracion de sobres de papel. Se identificé que la mayor
variabilidad en los tiempos de recambio ocurria en la etapa de conformado de
sobres, la cual se lleva a cabo en la maquina W26G. Por ello, se propuso la
aplicacion de la metodologia SMED para reducir el tiempo de cambio de formado
en un 20%, dado que el tiempo promedio registrado era de 6 horas. Para la
implementacion de SMED, se establecieron cinco etapas. En la primera etapa,
se realizé un analisis de la situacion actual mediante un estudio de tiempos, con
el fin de obtener un tiempo estandar de cambio. En la segunda etapa, se
clasificaron las actividades en internas y externas, identificando que todas eran
internas, ya que se llevaban a cabo con la maquina apagada. En la tercera etapa,
se evaluo la posibilidad de convertir actividades internas en externas. Para ello,
se utilizé un diagrama de causa y efecto, lo que permitio plantear mejoras a corto,
mediano y largo plazo. Posteriormente, en la cuarta etapa, se implementaron las
mejoras propuestas. Finalmente, en la quinta etapa, se analizaron los resultados
obtenidos tras los cambios realizados, con el propdsito de estandarizar el

proceso.

Torres Marquina (2021) elaboré una tesis en la empresa PROTISA Peru,
especificamente en el area de rollos para la linea 120. Este trabajo se enfocé en
optimizar las demoras identificadas durante los cambios de formato o producto
en las lineas de produccion del area de conversion de rollos. Para ello, se decidid
implementar la metodologia SMED. La empresa cuenta con cuatro lineas de
produccion, las cuales reciben una programacién mensual por parte del area de
planificacion, determinando los cambios de formato o producto en funcion de la
demanda del mercado. Sin embargo, este proceso generaba tiempos ineficaces,
ya que requeria la interrupcion parcial o total de la produccién, dependiendo del
caso. Con la implementacion de SMED, se busco reducir el tiempo de cambio a
menos de 30 minutos en el departamento de conversion de rollos, con el objetivo
de incrementar la flexibilidad de producciéon y permitir un mayor numero de

cambios sin afectar la eficiencia de las lineas. Posteriormente, se esperaba la



estandarizaciéon del proceso, definiendo las actividades a realizar y asignando

responsables para cada una de ellas.

2.1.2 Fundamentos para el desarrollo del proyecto

En la empresa KS GLEITLAGER se desarrollé previamente el proyecto
“Implementaciéon de la metodologia TPM desde el pilar de Mejora Enfocada en
las lineas piloto Post y Bihler 4” en el area de produccion, desde el departamento
de mejora continua. Este proyecto se llevo a cabo en dos de las maquinas
encargadas de la fabricacion de bujes, con el objetivo de maximizar el tiempo y
rendimiento de las maquinas y evitar paros prolongados de produccion

ocasionados por los cambios de modelo.

La implementacion de los pasos de la metodologia TPM permitié identificar
los problemas generados en las lineas Bihler 4 y Post, mediante el uso de
diagramas de Pareto y el analisis de costos de produccion. Posteriormente, se
plantearon propuestas de mejora, que incluyeron la implementacién de la técnica
SMED como solucion para las actividades de cambio de modelo. Para esto, se
utilizé el video analizador, la técnica ECRS, el diagrama de espagueti y la

aplicacion de la metodologia 5S.

Como resultado, se logré una reduccion significativa en los tiempos de
cambio de modelo y un ahorro considerable en los costos de produccion. Debido
a estos logros, se tomo la decisién de expandir el proyecto de manera horizontal,
aplicandolo a maquinas de formado y preformado, con el objetivo de replicar y

escalar los beneficios obtenidos.

2.2 Filosofia de la empresa
2.2.1 Mision
Crear valor para sus accionistas, clientes, nuestros colaboradores,
proveedores y comunidad.
Crear valor:

Cumplir con las expectativas pertinentes de las partes interesadas.



2.2.2 Vision

Ser la mejor planta de la divisién de Power Systems del grupo Rheinmetall

en términos de EBIT-ROS.

A través de

Crecimiento sostenido en ventas:
Incremento en ventas por arriba del 5%
Finanzas sanas:

Reduccion de Working Capital.

Nivel 6ptimo de inventarios.

Mantener bajo control los Overdues.

2.2.3 Valores

La empresa KS GLEITAGER se representa por la practica de los siguientes

valores:

Modelo a seguir (congruencia): Predicamos con el ejemplo demostrando
con hechos lo que decimos con palabras. Tratamos a los demas como nos
gustaria ser tratados.

Responsabilidad: Demostramos responsabilidad asumiendo riesgos
manejables y actuando de manera consistente. Cumplimos con lo
comprometido en los tiempos acordados.

Colaboracion: Nos apoyamos mutuamente, nos cuidamos unos a otros y
nos tratamos de manera justa y comprensiva para alcanzar en conjunto los
objetivos de la organizacion.

Confiabilidad: Cumplimos lo que prometemos. Tomamos decisiones juntos
y confiamos en la responsabilidad, compromiso de cada individuo.
Apreciacion (respeto): Nos tratamos con respeto, mostrando atencién y
consideracion independientemente de la jerarquia y los puntos de vista.
Aprender de los errores: Aceptamos los errores. Los vemos como una
oportunidad para mejorar y aprender de ello. Cada retroalimentacién es
deseada y aceptada.

Orientacion a objetivos: Acordamos objetivos juntos y nos esforzamos por
alcanzarlos como equipo. Los objetivos de nuestra compafia estan por

encima de los equipos o departamentos.
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Voluntad de cambio: Promovemos la flexibilidad, la innovacion, la
transformacién y la mejora continua.

Honradez: Respetar las cosas ajenas, no tomamos las pertenencias ajenas
sin previa autorizacion del duefio. Si encuentro algo que no es mio lo
devuelvo.

Apertura: Nuestra comunicacion interna y externa es abierta y transparente,
no ocultamos los problemas manteniendo la confidencialidad de la

informacion sensible.

2.2.4 Objetivos

KS GLEITAGER cuenta con los siguientes objetivos integrales para 2024:
Seguridad: Accidentes = 0.
Implementacién de ISO 45001: Certificacion (Septiembre).
Implementacién de ISO 50001: Certificacion (Septiembre).
Satisfaccion de personal: = 4.2 puntos.
Calidad externa: <5 PPM’s; < 2 reclamaciones mensuales.
Entregas: 2 99.8%
Lanzamiento de nuevos productos: PPAP presentado en tiempo y
aprobado, 0 reclamos.
EBIT: = Al presupuesto.
Residuos no reciclados: < 9.5 Kg / Persona por mes.
Consumo de energia eléctrica:

Formado

Enero-Abril < 33 Kwh / 1,000 pz.
Mayo-Diciembre < 32 Kwh / 1,000 pz.

Sinterizado < 2.90 Kwh / m.
Consumo de agua:

Formado < 36 litros / 1,000 pz.

Aceros < 455 litros / 1,000 pz.

Sinterizado < 2,095 litros / 1,000 pz.
Costo de calidad: 5.5 %
Eficiencia:

Formado =72 %
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Arandelas
Enero-Junio = 55%
Julio-Septiembre = 60%
Octubre-Diciembre = 65%

Sinterizado 288%

2.3 Tecnologia actual de la empresa

En la Tabla 2, se muestra la tecnologia con la que se cuenta actualmente

en la empresa y que fue con la que se desarroll6 el proyecto.

Tabla 2.Tecnologia de la empresa

Equipos

Descripcion

Skive 1

La maquina se encarga de realizar
el chaflanado de las tiras que han
sido previamente cortadas en el
Slitter. Su funcién principal es
llevar a cabo el proceso de
rebajado o corte de las aristas de
las tiras, asegurando que se
ajusten a los requerimientos
especificos. Ademas, esta
maquina también puede realizar
ajustes en el espesor de las tiras,
segun las especificaciones
necesarias para el proceso

productivo.

Bihler 2

La maquina se encarga del
proceso de fabricacion de bujes,
iniciando con su paso a través de
una lavadora que utiliza agua y
jabon para limpiar las piezas.
Posteriormente, los bujes
continian hacia una etapa de

secado, donde se eliminan

12



completamente los residuos de

humedad.

Computadora

Es utilizada para la realizacion de
diversos documentos de apoyo,
asi como para la utilizacion de
diversas plataformas y programas

entre ellas teams, Office, etc.

Software

Office (2020)

Empleada en la creacion de diversos documentos como

material de apoyo, o registro de datos.

Plataforma Plataforma perteneciente a la empresa en la que se registra y

operativa actualizan datos del proceso productivo, como levantamiento
de tarjetas de anomalias, piezas producidas, paros planeados,
entre otros.

Teams Utilizada para el control y almacenamiento de todos los

documentos de la empresa, asi como para la realizacion de

reuniones virtuales.

Fuente: propia
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

3.1.1 Antecedentes

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés: Total
Productive Maintenance) tiene sus origenes en los Estados Unidos, donde
diversas organizaciones del sector manufacturero comenzaron a implementar
estrategias sistematicas de mantenimiento preventivo con el objetivo de
minimizar las fallas operativas, evitar paros no programados y reducir la
necesidad de intervenciones correctivas de emergencia. Posteriormente, en el
periodo de posguerra, durante la fase de reconstruccion industrial de Japdn,
numerosos ingenieros y directivos japoneses realizaron visitas técnicas a estas
plantas estadounidenses con el fin de estudiar sus metodologias y adaptarlas al
contexto de la industria japonesa, dando lugar a un modelo mas estructurado e

integral de gestidon del mantenimiento (Socconini, 2019).

Fue en Nippondenso, empresa subsidiaria de Toyota y proveedora de
autopartes, donde se implementaron por primera vez los principios del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) involucrando activamente a todos los
niveles de la organizacién, y no exclusivamente al personal especializado en
mantenimiento. Esta iniciativa se centré en promover la responsabilidad directa
de los operadores sobre el mantenimiento y conservacion de los equipos que
utilizaban, fomentando asi una cultura de mejora continua y corresponsabilidad
operativa. Como resultado de esta innovadora practica, en 1971 Nippondenso
fue reconocida con el Premio a la Planta Mas Distinguida, otorgado por el
Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas. Ese mismo afo, Seiichi
Nakajima documenté formalmente el proceso de implementacion del TPM, asi
como los pilares que lo conforman. Posteriormente, en 1987, el sistema regreso
a su pais de origen cuando la empresa Kodak se convirtio en la primera
companiia estadounidense en adoptarlo, cerrando asi el ciclo historico de esta

metodologia (Socconini, 2019).
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3.1.2 Definicion del TPM

TPM, sigla de "Total Productive Maintenance" (Mantenimiento Productivo
Total), es una metodologia originada en Japoén durante la década de 1970,
concebida como una respuesta a la necesidad de mejorar la calidad de los
productos y servicios. Fue desarrollada con el propdsito de optimizar la eficiencia
operativa y maximizar la disponibilidad de los equipos, integrando a todos los
niveles de la organizacion en la gestion y mantenimiento preventivo (Tavares,
2000).

El concepto fundamental del TPM se basa en "la reformulacion y mejora de
la estructura organizacional mediante la reestructuracion y optimizacion de las
personas y los equipos". Promueve un cambio significativo en la postura
organizacional hacia la mejora continua y la responsabilidad compartida en la

gestion del mantenimiento y la operacion eficiente (Tavares, 2000).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés Total
Productive Maintenance) es un enfoque sistematico que integra un conjunto de
técnicas orientadas a eliminar fallas y averias en los equipos mediante la
participacion y la motivacion de todo el personal. Su principio fundamental radica
en que la mejora continua y el adecuado mantenimiento de los activos
productivos son responsabilidad compartida por todos los niveles de la
organizacion, desde la alta direccidn hasta el personal operativo auxiliar

(Hérnandez Matias y Vizan Idoipe, 2013).

Mediante el TPM se trata de racionalizar la gestion de los equipos
involucrados en los procesos productivos, con el fin de optimizar su rendimiento
y maximizar la productividad del sistema en su conjunto. Para lograrlo, el TPM
se enfoca en el cumplimiento de objetivos estratégicos, empleando herramientas
y metodologias adecuadas que permiten mejorar la eficiencia operativa, reducir

fallos y aumentar la disponibilidad de los activos productivos (Lefcovich, 2009).
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1.1.3 Objetivos

Segun Lefcovich (2009), los objetivos fundamentales del TPM se centran
en la eliminacion de las denominadas “seis grandes pérdidad”, las cuales estan
directa o indirectamente asociadas al desempefio de los equipos y generan una
disminucién significativa en la eficiencia del sistema productivo. Estas pérdidas
se agrupan en tres categorias principales:

e Tiempos muertos o de paro del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad nominal de los equipos.
e Produccion de unidades defectuosas o malfuncionamiento de las

operaciones durante el proceso.

El objetivo inmediato del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es la
eliminacién total de las pérdidas en el proceso productivo. Alcanzar este
propésito implica lograr cero fallas y cero defectos de calidad, lo cual se traduce
en una mayor efectividad de los equipos, reduccion significativa de costos

operativos e incremento sostenido de la productividad (Pascual, 2002).

Acorde a Pascual (2002), el TPM persigue los siguientes objetivos
fundamentales:

¢ Minimizar el tiempo de puesta en operacion de los equipos.

e Aumentar la disponibilidad mediante el incremento del tiempo productivo
efectivo.

e Prolongar la vida util de los equipos.

e Involucrar a los usuarios directos en las tareas de mantenimiento, con el
apoyo especializado.

e Aplicar de manera equilibrada estrategias de mantenimiento preventivo y
predictivo.

e Optimizar la mantenibilidad de los equipos desde el disefio y la operacién.

A nivel operativo, el TPM promueve que cada operador asuma la
responsabilidad sobre sus maquinas, ejecutando tareas basicas como limpieza
lubricacion, inspeccion visual y reporte de anomalias. Asimismo, impulsa la

conformacién de pequefios grupos de trabajo enfocados en la identificacién de
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problemas, la generacion de mejoras y la consolidacion de una visién compartida

entre mantenimiento y gestion empresarial (Pascual, 2002).

3.1.4 Las 6 grandes perdidas

La filosofia del TPM se enfoca en la eliminacién de los seis tipos de
pérdidas que afectan negativamente la eficiencia operativa. Para evaluar el
rendimiento de una maquina durante un turno laboral, se determina inicialmente
su "Tiempo de Carga", que corresponde al tiempo maximo disponible para la
produccion en dicho turno. A partir de este tiempo, al descontar las pérdidas
derivadas de paradas por fallos y cambios de linea o ajustes de herramientas
(conocidas como "pérdidas por parada"), se obtiene el "Tiempo de Operacion”,
es decir, el periodo en el cual la maquina esta disponible y capacitada para llevar

a cabo la produccion efectiva (Tavares, 2000).

Pascual (2002) menciona que la mejora de la efectividad global de los
equipos se logra mediante la eliminacion de las denominadas “Seis Grandes
Pérdidas” las cuales afectan directamente la eficiencia operativa:

1. Fallas del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

2. Puesta a punto y ajustes, tiempos improductivos requeridos al iniciar
operaciones, cambiar herramientas o realizar ajustes.

3. Paradas menores y esperas: interrupciones breves causadas por sensores,
acumulacién de materiales, bloqueos o descoordinaciones.

4. Reduccion de velocidad: operacion a una velocidad inferior a la disefiada,
disminuyendo el rendimiento del equipo.

5. Defectos del proceso: retrabajos o reprocesos derivados de fallas de
calidad o tareas incompletas.

6. Pérdidas en el arranque: ineficiencias durante las fases iniciales de un

proceso, como pruebas o marchas en blanco.

3.1.5 ¢ Cuando se utiliza?

El TPM se aplica con el objetivo de garantizar que las plantas, maquinas,
equipos e instalaciones incluidos los sistemas de transporte y manejo de
materiales se mantengan en condiciones Optimas de funcionamiento. Esta

metodologia busca maximizar la eficiencia operativa mediante el cuidado integral
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de los activos productivos, asegurando su disponibilidad, confiabilidad y

rendimiento a lo largo del tiempo (Socconini, 2019).

Una de las situaciones en las que el Mantenimiento Productivo Total (TPM)
resulta particularmente util es cuando se identifica que tanto el personal operativo
como el de mantenimiento carecen de la preparacion adecuada para
desempenfiar sus funciones de manera Optima. La falta de conocimiento y
capacitacion es una de las causas fundamentales de un mantenimiento
deficiente y una operacion ineficaz, lo cual impacta negativamente en la
confiabilidad de las operaciones y, por ende, en el desempeno general de la

empresa (Socconini, 2019).

Tavarres (2000) sefiala que el TPM promueve un entorno de trabajo en el
que el Hombre, la Maquina y la Empresa trabajan siempre bajo objetivos
comunes. Segun el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM, Instituto Japonés
de Mantenimiento de Planta), la implementacion del TPM genera efectos
tangibles como:

e Aumento de la productividad por valor agregado de 1.5 a 2 veces.
e Reduccion de defectos en el proceso con una mejora de 10:1.

e Disminucion de reclamos de clientes de 4:1.

o Reduccion de los costos de producciéon en un 30%.

e Disminucién del almacenamiento de productos de hasta el 50%.

e Alcance del objetivo de cero accidentes y cero contaminaciones.

Ademas, Tavares (2000) destaca efectos intangibles en el factor humano,
como:

e Control auténomo de equipos ("Jishu Hozen"): promoviendo que cada
operador se responsabilice del cuidado de su equipo.

e Estimulo de la confianza en si mismo: mediante la politica de "ejecutando
se consigue", reduciendo fallas y defectos.

e Desarrollo del "sentido de responsabilidad": a través de la aplicacion de las
"5S", se promueve un enfoque sistematico que mejora la organizacion,

limpieza y disciplina dentro del entorno de trabajo.
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Creacidén de un ambiente de trabajo salubre: se contribuye a un entorno
limpio y seguro, eliminando residuos de lubricantes y otras suciedades, lo
que promueve la salud y el bienestar de los empleados.

Imagen positiva para la empresa: una planta limpia y organizada proyecta
una imagen positiva ante visitantes, lo que puede generar nuevas

oportunidades comerciales.

3.1.6 Aspectos fundamentales

Lefcovich (2009) senala que el TPM emplea diversos sistemas de gestion

orientados a establecer un mantenimiento eficiente, tanto en la fase de diseino

como en la operacion de los equipos, con el propdsito de minimizar las pérdidas

asociadas a los sistemas productivos. Entre los medios fundamentales utilizados

se encuentran:

Mantenimiento basico y de prevencion de averias desde el propio puesto
de trabajo, ejecutado por el operario.

Gestion de mantenimiento preventivo y correctivo optimizada.
Conservacién continua de los equipos, prolongando su vida util.

Mejora constante del funcionamiento y rendimiento de los equipos.
Formacion técnica del personal de produccion y mantenimiento en el uso,

operacion y cuidado de los equipos.

El TPM representa un nuevo enfoque en la gestion del mantenimiento,

basado en la participacion activa de todos los niveles organizativos mediante la

integracion de pequefnos grupos de trabajo. Este modelo implica:

Compromiso de todo el personal, desde la alta direccibn hasta los
operarios.
Inclusion plena de todos los colaboradores para alcanzar objetivos
comunes.
Desarrollo de una cultura corporativa enfocada en la EFICACIA GLOBAL:
Produccién + Gestién de equipos.
Implantacion de un sistema de gestion proactivo que permita anticipar
pérdidas y alcanzar los objetivos de Cero Defectos, Cero Averias y Cero
Accidentes.
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e Aplicacion del mantenimiento preventivo como eje central, apoyado por el
mantenimiento auténomo.
¢ Integracion de la gestion en areas de produccion, disefio, desarrollo, ventas

y direccion (Lefcovich, 2009).

3.1.7 Sistema de sugerencias

El sistema de sugerencias constituye un componente esencial del Kaizen
orientado al individuo, y promueve la participacion activa del personal como
medio para fortalecer el compromiso organizacional y elevar el estado de animo.
Su objetivo principal no es obtener grandes beneficios econdmicos por cada
propuesta, sino fomentar una cultura de mejora continua mediante el desarrollo
de empleados con mentalidad Kaizen y altos niveles de autodisciplina (Lefcovich,
2009).

3.1.8 Pilares

Segun Mora Gutierrez (2009), el TPM se desarrolla desde ocho pilares
esenciales que conforman su estructura y aplicacién practica:

e Pilar de mejora enfocada: engloba una serie de tareas realizadas por
grupos de trabajo, cuyo propésito es optimizar la efectividad de equipos,
plantas y procesos. Este pilar centra su esfuerzo en eliminar cualquiera de
las 16 pérdidas comunes en las organizaciones.

e Pilar de mantenimiento autbnomo: promueve la participacion activa del
personal operativo y de produccion en el mantenimiento. Los trabajadores
realizan tareas de bajo y mediano nivel tecnolégico, como limpieza,
inspeccion o lubricacidn, asegurando ademas que el area de trabajo se
mantenga en condiciones optimas.

e Pilar de mantenimiento planeado: consiste en acciones de mantenimiento
predictivo, preventivo y de mejora continua. El objetivo es evitar fallas en
los equipos y garantizar su disponibilidad en los procesos de produccion.

e Pilar de capacitacién y entrenamiento: establece politicas para que todos
los empleados, especialmente los vinculados a la ingenieria de fabricas,

estén permanentemente educados, motivados y actualizados. Esto
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asegura que el personal conozca el funcionamiento de los equipos, su
influencia en la calidad de los productos, y cuente con las competencias
necesarias para resolver problemas eficazmente.

Pilar mantenimiento de calidad: tiene como meta mantener condiciones
funcionales 6ptimas en los equipos, evitando que cualquier desviacion
técnica afecte la calidad de los productos, especialmente en los momentos
criticos del arranque y operacion de las maquinas.

Pilar gestion temprana de equipos: abarca actividades desde el disefio
hasta la puesta en marcha de los equipos. Busca asegurar que los
procesos operen con la maxima calidad, elevando asi la confiabilidad y
disponibilidad de las maquinas desde sus primeras fases de uso.

Pilar seguridad, salud y medio ambiente: mediante herramientas como las
5S y el mejoramiento continuo, este pilar se enfoca en la prevencion de
riesgos laborales, la promocion de condiciones higiénicas adecuadas y la
conservacion del entorno ambiental. Su objetivo es que todo el personal
esté capacitado para prevenir accidentes y mantener espacios de trabajo
seguros y saludables.

Pilar mantenimiento en las areas administrativas: se enfoca en optimizar
las areas de soporte logistico, produccion y mantenimiento. Ultiliza
herramientas como ADT, LDT y otras metodologias para minimizar
pérdidas administrativas y mejorar la eficiencia en los procesos de apoyo

indirecto.

3.2 SMED

3.2.1 Definicién de SMED

Las letras SMED significan “Single Minute Exchange of Die” y se refiere al

hecho de efectuar el cambio de herramienta (dado, molde, modelo etc.) en un

numero de minutos que se exprese en un solo digito, es decir, nueve minutos o

menos. Fue desarrollada y difundida por Shigeo Shingo, al principio de los afios

setenta, en la empresa Toyota (Olavarrieta de la Torre, 1999).

Tratar de implementar el ritmo de trabajo y el adiestramiento de los

operarios manteniendo al mismo tiempo la desorganizacion, no es en lo absoluto
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el camino correcto. La unica solucion eficaz es seguir rigurosa metodologia que
realice con detalle todos los aspectos implicados en el cambio de serie que,

ademas, los simplifique y organice (Alonso Garcia, 1998).

3.2.2 Definicion de Kaizen

El término Kaizen proviene del japonés y significa “cambio para mejorar”,
derivado de las palabras KAl (cambio) y ZEN (bueno). Mas alla de su significado
literal, Kaizen representa una filosofia de mejora continia basada en el cambio
progresivo y sostenido en todos los niveles de la organizacidén. Implica una
transformacién en la actitud del personal, promoviendo una cultura
organizacional orientada a la optimizacion constante mediante la participacion
activa, el aprovechamiento de las capacidades individuales y el compromiso
colectivo con la mejora. Esta mentalidad es un factor clave para el éxito y
sostenibilidad de los sistemas de gestion (Hérnandez Matias y Vizan ldoipe,
2013).

3.2.3 Diagrama de espagueti

El diagrama de espagueti es una herramienta visual utilizada en
manufactura para analizar y mejorar la eficiencia de los procesos productivos.
Se centra en mapear los desplazamientos de operadores, materiales y
herramientas dentro de una planta. Los movimientos innecesarios generan
costos ocultos y afectan la productividad. Este método permite identificar rutas
ineficientes, acumulacion de desperdicios y oportunidades de optimizacion
(Smith, 2021).

El diagrama ayuda a reducir Muda (desperdicio), disminuyendo tiempos de
traslado y reorganizando estaciones de trabajo para mejorar el flujo de
produccion. También es clave en la metodologia Lean Manufacturing, al eliminar
actividades sin valor agregado mediante la reubicacion estratégica de
herramientas y materiales puede minimizar desplazamientos innecesarios,

aumentando la eficiencia operativa. Ademas, recomienda complementar el
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analisis con técnicas como ECRS (Eliminar, Combinar, Reorganizar, Simplificar)

para mejorar aun mas la productividad (Smith, 2021).

El diagrama de espagueti es una herramienta clave dentro de Lean Six
Sigma para analizar y mejorar la eficiencia operativa en entornos de manufactura
se utiliza para visualizar el flujo de movimiento de materiales, operarios y
herramientas dentro de una planta de produccion. Este diagrama se emplea para
identificar desperdicios relacionados con desplazamientos innecesarios, tiempos
muertos y trayectorias ineficientes. Al mapear estos movimientos en un esquema
visual, se pueden detectar patrones que afectan la productividad y el rendimiento
de la linea de produccién. Este se alinea con los principios de Lean
Manufacturing, ya que busca minimizar los desperdicios (Muda), mejorar la
ergonomia del trabajo y reducir los costos operativos. Su implementacién
permite reconfigurar la distribucion del area de trabajo para optimizar el flujo de
produccion (Ries, 2022).

Para lograr mejoras efectivas, se sugiere aplicar el principio ECRS
(Eliminar, Combinar, Reorganizar y Simplificar), con el fin de reducir recorridos
innecesarios y mejorar la accesibilidad de materiales y herramientas. Asimismo,
recomienda integrar este analisis con metodologias como 5S y Kaizen, que
ayudan a mantener el orden y la eficiencia en el espacio de trabajo. Al reducir
los desplazamientos innecesarios, se disminuye la fatiga del personal y se
mejora la seguridad laboral, lo que a su vez incrementa la productividad general.
Ademas, puede utilizarse en conjunto con estudios de tiempos y movimientos,

fortaleciendo la toma de decisiones basadas en datos (Ries, 2022).

3.2.4 Técnica ECRS

La técnica ECRS es una herramienta fundamental para eliminar
desperdicios y aumentar la eficiencia dentro de los procesos productivos. Esta
técnica se enfoca en analizar detalladamente cada actividad o tarea con el fin de
optimizarla, siguiendo cuatro principios clave: Eliminar (Eliminate), Combinar
(Combine), Reorganizar (Rearrange) y Simplificar (Simplify) (Santos, Wysk y
Torres, 2010).

23



Primero, Eliminar invita a cuestionar si una tarea realmente aporta valor al
producto o al cliente. Si no es esencial, debe eliminarse del proceso. Luego,
Combinar busca unificar actividades o pasos que puedan realizarse
simultaneamente, reduciendo tiempos y esfuerzo. EI tercer principio,
Reorganizar, propone cambiar el orden de ejecucién o la disposicion fisica de los
elementos para facilitar el flujo y reducir desplazamientos innecesarios.
Finalmente, Simplificar se centra en redisefar tareas para hacerlas mas

sencillas, intuitivas 0 menos demandantes (Santos et al., 2010).

Aplicar ECRS permite identificar y reducir los siete desperdicios clasicos
del Lean (sobreproduccion, esperas, transporte, exceso de inventario,
movimiento innecesario, sobreprocesamiento y defectos). Esta técnica es
especialmente util en areas como distribucion de planta, operaciones manuales
y analisis de procesos administrativos. Ademas, se resalta que ECRS no solo
mejora la eficiencia, sino que también contribuye a la seguridad del trabajador y
a la estandarizacion de los procesos, facilitando la capacitacion y el
mantenimiento de la calidad. Su aplicacién debe apoyarse en la observacion
directa y en el trabajo colaborativo, involucrando a quienes ejecutan las tareas

en el analisis y redisefio de estas (Santos et al., 2010).

Se presenta la técnica ECRS como una herramienta esencial dentro del
enfoque de mejora continua para aumentar la eficiencia y reducir desperdicios
en los procesos productivos. Esta técnica se basa en analizar sistematicamente
cada tarea o actividad con el objetivo de hacerla mas eficiente, siguiendo cuatro
acciones clave: Eliminar, Combinar, Reordenar y Simplificar (Rajadell Carreras,
2021).

Rajadell Carreras (2021) menciona que la metodologia ECRS se compone
de cuatro acciones fundamentales que buscan optimizar procesos de manera
eficiente y sistematica. El primer principio, Eliminar, invita a realizar un analisis
critico de cada actividad dentro del flujo de trabajo, cuestionando su verdadera
necesidad y su contribucién al valor que recibe el cliente. Aquellas actividades

que no generen valor agregado deben ser eliminadas del proceso, con el fin de
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reducir desperdicios y aumentar la eficiencia general. En segundo lugar,
Combinar implica identificar tareas que puedan ejecutarse de forma conjunta o
paralela. Al fusionar actividades compatibles, es posible disminuir los tiempos de
operacion, optimizar la utilizacidén de recursos y simplificar la administracion de
las labores. Esta accion permite agilizar los procesos sin comprometer la calidad
de los resultados. La tercera accion, Reordenar, plantea la reorganizacion de la
secuencia o la disposicion fisica de las actividades, buscando facilitar un flujo de
trabajo mas logico, continuo y eficiente. Mediante el reordenamiento adecuado
se minimizan los desplazamientos innecesarios, se reducen los tiempos de
espera y se favorece una mayor productividad. Finalmente, Simplificar tiene
como objetivo redisefiar las operaciones para hacerlas mas directas, rapidas y
menos susceptibles a errores. Este paso consiste en eliminar la complejidad
innecesaria, promoviendo procedimientos mas claros, accesibles vy
estandarizados, lo cual no solo mejora la calidad del trabajo, sino también la

satisfaccion del personal involucrado.

3.2.5 Muri, Mura y Muda

El sistema Toyota nacié en la década de 1950, cuando Toyota y Ohno
visitaron Ford en Estados Unidos y concluyeron que el principal producto del
modelo de Henry Ford era el desperdicio de recursos: esfuerzo humano,
materiales, espacio tiempo. Para ser eficiente y competitiva, Toyota necesitaria
modificar y simplificar el sistema de Ford, haciéndolo mas racional y econémico.
De esa observacion nacio el elemento basico del sistema Toyota de produccion:
la eliminacion de desperdicios. En una fabrica, eliminar desperdicios significa

reducir al minimo la actividad que no agrega valor al producto (Amaru, 2009).

Amaru (2009) menciona que, para Toyota, existen siete desperdicios
mortales:
e Tiempo perdido en reparaciones o rechazos.
e Produccion superior al volumen necesario o antes del momento necesario.
e Operaciones innecesarias en el proceso de manufactura.
e Transporte.

e Existencias.

25



e Movimiento humano.

o Espera.

Una vez eliminados o reducidos al minimo los desperdicios, lo que resta es
la actividad o el esfuerzo para agregar valor al producto destinado al cliente.
Agregar valor significa realizar operaciones de transformacién de materiales y
componentes estrictamente relacionadas con la elaboracion del producto. La
eliminacion de desperdicios disminuye los costos de produccion, sin que se
comprometa el valor del producto para el cliente. Desperdicio es lo contrario de
agregacion de valor, una idea fundamental en los sistemas esbeltos de

produccion (Amaru, 2009).

Uno de los conceptos clave es la eliminacién de Muda, término japonés que
hace referencia a todas aquellas actividades que consumen recursos, pero no
generan valor, como tiempos de espera, sobreproduccién, transporte
innecesario o inventarios excesivos. Para lograr una empresa verdaderamente
eficiente, no basta con eliminar el desperdicio visible; también es necesario
prevenir Mura y Muri, dos causas profundas que originan muchos de los
problemas operativos. Mura, o la variabilidad en la produccién, genera
desequilibrios en la carga de trabajo, tiempos de entrega inconsistentes y calidad
irregular. Para evitarla, se propone estandarizar procesos, nivelar la produccién

(heijunka) y mejorar la coordinacion entre areas (Jones y Womack, 2007).

Por otro lado, Muri, que significa sobrecarga, ocurre cuando se exige mas
de lo que las personas, maquinas o procesos pueden manejar de manera segura
o eficiente. Esto suele provocar errores, fallos técnicos, agotamiento y hasta
accidentes. Por ellos se recomienda disefiar procesos realistas, equilibrar la
carga de trabajo y respetar los limites operativos para evitar este tipo de
saturacion. Se destaca que una empresa Lean no solo busca recortar tiempos o
reducir costos, sino crear un sistema fluido, predecible y centrado en el valor,
donde los recursos se utilicen con inteligencia y se promueva una cultura de

mejora continua (Jones y Womack, 2007).
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3.2.6 Actividades que agregan, semi agregan y no agregan valor

Anadir valor a un producto/servicio es la realizacion de cada una de las
acciones, transformaciones, procesos, etc. por los cuales el cliente esta

dispuesto a pagar (requerimientos del cliente) (LeanSis Productividad, 2017).

Santos, et al. (2010) explican la importancia de clasificar correctamente las
actividades dentro de un proceso para identificar oportunidades de mejora. Esta
clasificacion se basa en tres tipos principales: Actividades con Valor Agregado
(VA), Actividades Sin Valor Agregado pero Necesarias (SVA) y Actividades Sin
Valor Agregado (NVA).

Las actividades con valor agregado (VA) son aquellas que transforman el
producto de forma que el cliente esta dispuesto a pagar por ellas. Estas acciones
contribuyen directamente a satisfacer una necesidad o expectativa del cliente,
por lo que son esenciales para el proceso. Ejemplos tipicos son el ensamblaje
de piezas, el maquinado o el envasado final del producto. Por otro lado, las
actividades sin valor agregado pero necesarias (SVA) no transforman el producto
ni son percibidas por el cliente como valiosas, pero actualmente son
imprescindibles para que el proceso funcione. Incluyen tareas como
inspecciones de calidad, traslado de materiales o actividades administrativas.
Aunque no aportan valor directo, aun no pueden eliminarse del todo y requieren
ser optimizadas. Finalmente, las actividades sin valor agregado (NVA) son
consideradas puro desperdicio desde la perspectiva Lean. No aportan valor ni
son necesarias, por lo que deben eliminarse siempre que sea posible. Entre ellas
se encuentran tiempos de espera, movimientos innecesarios, retrabajos o

errores (Santos et al., 2010).

3.2.7 Metodologia 5’s

3.2.7.1 Conceptos

Rey Sacristan (2005) define la metodologia 5’'s como un conjunto de
actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo,
esta puede ser trabaja en equipo o0 de manera individual y permite crear un mejor

ambiente de trabajo, seguridad, diciplina y productividad. Las 5’s son cinco
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principios japoneses cuyos hombres comienzan con la letra S y estan dirigidos a

conseguir una fabrica limpia, ordenada y disciplinada.

o N~

Estos nombres son:
Seiri (Seleccionar)
Seiton (Ordenar)

Seiso (Limpiar)
Seiketsu (Estandarizar)
Shitsuke (Disciplina).

La metodologia 5S es una herramienta que busca establecer un ambiente

de trabajo organizado, limpio, seguro y eficiente. Sus fundamentos son la base

para implementar una cultura de mejora continua, eliminando desperdicios y

fomentando habitos que promuevan la disciplina operativa en todos los niveles

de la organizacion (Gutiérrez Pulido, 2010).

3.2.7.2 Definicion de las 5’s

Se definen las 5’s de la siguiente manera segun Gonzalez Fernandez

(2005):

Organizacion (Seiri). Es basica para la implantacion de un mantenimiento
auténomo. Cada puesto de trabajo debe cumplir con una organizacién
asociada a esta forma de realizar su mantenimiento; cuando menos su
mantenimiento basico. Con la organizacién del puesto de trabajo se
pretende que en este no haya mas que el herramental necesario para la
operacion o produccion de dicho puesto o seccion y para su mantenimiento.
Dichas herramientas de produccion deben estar adecuadamente
organizadas, codificadas y en el lugar preciso.

Orden (Seiton). Una vez se ha determinado qué elementos, qué repuestos
y qué utillajes son los realmente necesarios para el puesto de trabajo, hay
que ordenarlos, y como sabe todo el mundo, es importante que en una zona
o area de produccién las herramientas y utiles se encuentren en un sitio,
los elementos fungibles en otro, se utilicen archivadores y cajas, etc. Ayuda
también mucho a su facil localizacion la delimitacién por colores de zonas

de trabajo, pasillos, ligares de descanso, zonas de stocks, etc.
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Limpieza e inspeccion (Seiso). En TPM una herramienta importante para el
automantenimiento es el aprovechamiento de las operaciones de limpieza
que deben realizar los operarios de produccion para llevar a cabo
inspecciones.

Estandarizacion o normalizacion (Seiketsu). Los estandares, etiquetas,
colores, etc. se emplean como herramientas facilitadoras para el
mantenimiento autobnomo; aunque aparentemente -y sobre todo desde el
punto de vista occidental- la delimitacién de zonas por colores, la facil
interpretacion visual de herramientas y medios, etc. pueda no parecer que
tenga una importancia crucial, en TPM si la tiene y de hecho facilita
enormemente las operaciones.

Cumplimiento o disciplina (Shitsuke). Las rutinas de limpieza e inspeccién
que se definan en conjunto con produccién, asi como el mantenimiento del
orden y la limpieza, son basicos para que el area de trabajo sea conforme
con los estandares de auto mantenimiento perseguidos en TPM. Asimismo,
la realizacion de las rutinas minimas de mantenimiento que se definan, a

pesar de ser las minimas imprescindibles.

3.2.7.3 Proceso de implementacion

Pasos generales para implementar la herramienta 5S, dichos pasos son los

siguientes:

1.

2.
3.
4

Alineacién de la estrategia con las 5S y compromiso gerencial.

Desarrollo de una cultura de administracion por procesos.

Capacitacion en temas complementarios de 5S.

Capacitacion inicial a los miembros de la compania para esclarecer la
importancia y los beneficios de mejora que traera la aplicacién de las 5S y
en qué consiste el programa.

Conformar un equipo con miembros de diferentes areas de la empresa que
se encarguen de liderar el proceso y que se haga responsable de evaluar
y medir los resultados.

Plantear los objetivos que se espera alcanzar con esta herramienta, las

estrategias de medicion y las actividades a realizar.
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7. Publicitar las 5S, se recomienda usar todos los canales de comunicacion

apropiados para la empresa y dar a conocer el programa a implementar,;
algunas empresas desarrollan un logo, un slogan, una mascota, realizan
afiches, piezas rompe trafico, lo ubican alrededor de toda la compainiia y se
siente el espiritu del programa 5S en toda la empresa (Corporacion
Industrial Minuto de Dios, 2015).

3.2.7.4 Beneficios

Sacristan (2005) menciona que con la aplicacion de las 5’s se obtienen los

siguientes beneficios:

Se basa en el trabajo en equipo. Permite involucra a los trabajadores en el
proceso de mejora desde su conocimiento del puesto de trabajo. Los
trabajadores se comprometen. Se valoran sus aportaciones y
conocimiento; la mejora continua hace una tarea de todos.

Mayor productividad. Cuando implementamos las 5 s en nuestro lugar de
trabajo podemos obtener, menos productos defectuosos, menos averias,
menos accidentes, menor nivel de existencias o inventarios, menos
movimientos y traslados inutiles y menor tiempo para el cambio de
herramientas

Mejor lugar de trabajo. Dentro de esta tercera ventaja podemos obtener
dentro de los espacios de trabajo: mas espacios, satisfaccion por el lugar
en el que se trabaj6, mejor imagen ante nuestros clientes, mayor
cooperacion y trabajo en equipo, mayor compromiso y responsabilidad en

las tareas y un mayor conocimiento del puesto de trabajo.

3.2.6 Ergonomia

3.2.6.1 Definicion

La ergonomia es la ciencia de impedir lesiones musculares y 6seas en el

lugar de trabajo. Es el estudio del disefio del sitio laboral y la integracion de los

trabajadores con su ambiente. Proviene de dos vocablos griegos: ergon, que

significa “trabajo”, y nomos, que significa “reglas o leyes”. “Ergonomia” podria

traducirse como “leyes o reglas para desempefar o hacer el trabajo”, también se

refiere a factores humanos o a ingenieria humana (Meyers y Stephens, 2006).
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La ergonomia constituye una disciplina dedicada al estudio de las
capacidades y limitaciones humanas en relacion con su ambiente laboral,
buscando optimizar la interaccion entre las personas, las herramientas, los
equipos y los espacios de trabajo. Abordar de manera efectiva los problemas
ergonomicos requiere de un analisis profundo y especializado, el cual, en
muchos casos, implica redisefar las estaciones de trabajo para adaptarlas a las
caracteristicas fisicas, cognitivas y funcionales de los trabajadores, asi como a

las exigencias especificas de los procesos operativos (Asfahl y Rieske, 2010).

3.2.6.2 Control visual

Las técnicas de control visual constituyen herramientas practicas de
comunicacion utilizadas para representar de forma clara y directa el estado del
sistema productivo, con especial énfasis en la identificacion de anomalias y
desperdicios. Su objetivo es resaltar unicamente informacién relevante que
permita evidenciar pérdidas y oportunidades de mejora en el proceso. A
diferencia de métodos tradicionales, que emplean datos estaticos y complejos
utiles solo para ciertos niveles de gestion, el control visual busca que la
informacion critica sea comprensible y accesible para todo el personal

involucrado en la operacion (Hérnandez Matias y Vizan Idoipe, 2013).

En este contexto, el control visual se posiciona como una herramienta clave
dentro del enfoque Lean, al transformar una gestién centrada en especialistas
en una gestidon accesible, sencilla y participativa. Gracias a su capacidad para
hacer visibles los estandares, las desviaciones y las oportunidades de mejora, el
control visual permite que todos los miembros de la organizacion se involucren
en la toma de decisiones y el seguimiento operativo. De este modo, puede
afirmarse que constituye el mecanismo mediante el cual Lean Manufacturing
estandariza la gestidn en planta, promoviendo la transparencia y la mejora

continua (Hérnandez Matias y Vizan Idoipe, 2013).
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3.2.7 Evaluacién costo-beneficio

El analisis costo-beneficio es una herramienta fundamental para determinar
si un proyecto genera un aporte real a la sociedad. Este enfoque va mas alla del
simple analisis financiero, ya que considera no solo los ingresos y egresos
monetarios, sino también los efectos positivos y negativos que un proyecto
puede tener en la comunidad, el medio ambiente y la economia en general. Este
consiste en identificar, cuantificar y valorar todos los costos y beneficios sociales
asociados a un proyecto, con el fin de determinar si el valor total de los beneficios
supera al de los costos. Para lograrlo, es necesario traducir los efectos del
proyecto en unidades monetarias comparables, lo cual permite tomar decisiones

basadas en criterios objetivos (Fontaine, 2008).

Blank y Tarquin (2006) explican que la relacion beneficio/costo se reconoce
como una de las herramientas clave para analizar proyectos del sector publico.
Este tipo de analisis, conocido como B/C, surgié con el propésito de aportar
mayor objetividad a las decisiones econémicas en dicho sector. Su origen se
remonta a la aprobacién del Acta de Control de Inundaciones de 1936 por parte
del Congreso de los Estados Unidos. Aunque existen distintas formas de aplicar
la relacion B/C, el principio basico permanece constante: todos los beneficios y
costos deben expresarse en una unidad monetaria comun (ya sea valor
presente, valor anual o valor futuro), utilizando una tasa de descuento o interés.
La formula estandar para calcular la razon beneficio/costo es la siguiente:

VP de beneficios = VA de beneficios= VF de beneficios

B/C = VP de costos VA de costos VF de costos

Las formulas para calcular el valor presente y el valor anual son mas
utilizadas que las del valor futuro dentro del analisis beneficio-costo (B/C). En
este tipo de analisis, se emplea una convencion de signos positivos, 1o que
significa que los costos se representan con el signo “+”. En cuanto al valor de
rescate o de salvamento, este se resta del total de los costos para reflejar
correctamente su impacto econdémico. Por otro lado, los contrabeneficios
(efectos negativos que resultan de un proyecto) pueden tratarse de distintas

formas, segun el modelo de evaluacién que se aplique. Sin embargo, la practica
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mas comun consiste en restar estos contrabeneficios de los beneficios brutos y

colocarlos en el numerador de la férmula B/C (Blank y Tarquin, 2006).

Blank y Tarquin (2006) mencionan que a partir de estos criterios, se
establecen distintas modalidades de evaluacion, pero la regla para tomar
decisiones es bastante clara:

e Si el cociente B/C es igual o mayor a 1.0, se considera que el proyecto es
economicamente viable, de acuerdo con las estimaciones y la tasa de
descuento utilizada.

e Si el resultado de B/C es menor a 1.0, se concluye que el proyecto no es

aceptable desde el punto de vista econémico.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de investigacion

Segun Hérnandez Sampieri, Férnandez Collado, y Baptista Lucio (2014)
quien cita a Hérnandez Sampieri y Mendoza (2008) los métodos mixtos de
investigacion se definen como un enfoque que integra de manera sistematica,
empirica y critica procedimientos de recoleccion y analisis de datos tanto
cuantitativos como cualitativos. Esta metodologia no solo contempla la obtencion
de ambos tipos de datos, sino también su integracion y analisis conjunto,
permitiendo una interpretacion mas rica y profunda de los fendmenos
estudiados. A través de la combinacion de diferentes perspectivas
metodoldgicas, los métodos mixtos posibilitan la realizacion de inferencias mas
solidas, al considerar tanto la medicion numérica como las interpretaciones
contextuales. De esta manera, se favorece una comprension mas integral y
detallada de la problematica de investigacion, superando las limitaciones

inherentes a la aplicacion aislada de un unico enfoque.

Los métodos mixtos de investigacidn se caracterizan por la utilizacion de
multiples tipos de evidencia empirica, tales como datos numéricos, verbales,
textuales, visuales, simbdlicos, entre otros, con el propdsito de abordar de
manera mas amplia y profunda los problemas de estudio en las ciencias. Esta
diversidad de fuentes permite analizar los fendmenos desde diferentes
perspectivas, enriqueciendo la comprensidn y proporcionando una vision mas
integral de las dinamicas y complejidades propias de los objetos de investigacion
(Creswell, 2014).

El enfoque aplicado para la realizacion de la investigacion presente es de
tipo mixto;

e Cualitativo, mediante la observacién, analizaremos el proceso de cambio
de modelo para identificar posibles mejoras a implementar en el
acondicionamiento del area de trabajo de los operadores, asi como en las
herramientas y elementos necesarios para realizar el cambio de modelo. El

objetivo es obtener un area mas ordenada que facilite a los empleados la
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manipulacion de herramientas y reduzca el tiempo de traslado. Ademas, se
estratificaran las actividades internas y externas.

e Cuantitativo, se considera el enfoque cuantitativo, ya que se registrara el
tiempo de duracidn de cada actividad durante el cambio de modelo.
Asimismo, se evaluara el costo-beneficio generado en la produccion al
reducir el tiempo, con el fin de comprobar si se alcanzo la meta esperada.
Ademas, se analizaran KAY’s (Indicadores de Actividad Clave), como la

cantidad de tarjetas de anomalias cerradas.

4.2 Tipo de investigacion

4.2.1 Investigacion Aplicada

(Naupas Paitan, Valdivia Duefias, Palacios Vilela, y Romero Delgado,
2018) menciona que la investigacién aplicada recibe su nhombre debido a que se
basa en los principios de la investigacion basica, pura o fundamental, realizada
dentro de las ciencias facticas o formales. Su principal caracteristica radica en la
formulacion de problemas o hipétesis de trabajo orientadas a resolver
necesidades especificas del ambito productivo de la sociedad. A diferencia de la
investigacion basica, que se enfoca en generar conocimiento teodrico, la
investigacion aplicada tiene un enfoque practico y se enfoca en la generacion de
soluciones concretas y funcionales que puedan ser directamente implementadas
en contextos reales. De ahi que también se le denomine "tecnologica", ya que
su principal producto no es el conocimiento abstracto, sino el conocimiento
aplicado que busca cumplir con fines practicos y utilitarios en diversos campos
de la ciencia y la tecnologia. Este tipo de investigacion se dedica a mejorar,
perfeccionar y optimizar los sistemas, procedimientos, normas y reglas
tecnolégicas actuales, tomando como base los avances y descubrimientos mas
recientes en el ambito cientifico y tecnolégico. La investigacion aplicada, por
tanto, no solo se limita a la observacion y analisis, sino que tiene como objetivo
la transformacion de procesos y la resolucion de problemas especificos dentro
de un contexto real y concreto, contribuyendo al progreso y desarrollo de la
sociedad. A diferencia de la investigacion basica, cuya validacion se mide en

términos de teorias verificables, la evaluacion de la investigacion aplicada no se
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basa en la busqueda de "verdades" absolutas, sino en su capacidad para ser
eficiente, eficaz y efectiva. En otras palabras, su éxito se mide segun su
rendimiento practico, es decir, cdmo contribuye a la mejora de los procesos,
sistemas o tecnologias existentes, y como su implementacion puede resolver de

manera efectiva los problemas planteados.

Se llevd a cabo una investigacion aplicada en el presente proyecto, cuyo
objetivo es maximizar la eficiencia de los equipos de produccion y reducir el
tiempo de cambio de modelo en la empresa KS GLEITLAGER. Para lograrlo, se
aplicaron metodologias como el TPM, que permite reducir parte de las seis
grandes pérdidas (fallos, ajustes, paradas menores, reducciéon de velocidad,

defectos de calidad y pérdida de rendimiento).

Ademas, el TPM fomenta la participacion activa del personal, desde
operadores hasta la gerencia, en la mejora continua de los procesos, mejorando
la confiabilidad de los equipos mediante el mantenimiento auténomo. Por otro
lado, la implementacién de la metodologia SMED permite realizar cambios y
ajustes de manera mas rapida y eficiente, incrementando la flexibilidad de

produccion y la productividad.

4.2.2 Investigacion de Campo

Arias Gonzales (2020) menciona que la investigacion de campo se
caracteriza por la obtencion de datos directamente a partir de la observacion y el
contacto con la realidad, lo que permite acceder a informacién primaria vinculada
de manera inmediata a un problema especifico de estudio. Este tipo de
investigacion se fundamenta en el levantamiento de evidencias en el entorno
natural donde ocurre el fendmeno de interés, proporcionando asi un
conocimiento mas auténtico y contextualizado de las variables que intervienen

en la problematica analizada.

Se aplica la investigacion de campo debido a que el proyecto se desarrolla
directamente en el area donde se encuentran las maquinas. Esta metodologia

permite observar el procedimiento para realizar un cambio de modelo, lo que
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proporciona una vision mas amplia para identificar actividades innecesarias,
tiempos muertos, traslados superfluos, herramientas faltantes, ayudas visuales
requeridas, y considerar el punto de vista de los trabajadores para adaptarse a

sus necesidades.

Asimismo, esta investigacidn permite conocer el estado actual del personal,
la maquinaria, los equipos y las condiciones del area de trabajo, en funcion de
los pilares de TPM que se desarrollan; Mantenimiento Autonomo, Mantenimiento

Planificado, Mejora Enfocada y Educacion y Entrenamiento.

4.3 Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

4.3.1 Observacion

La observaciéon implica recopilar informacion sobre la situacion que el
investigador ha observado, permitiendo interpretar comportamientos, hechos,
objetos, entre otros. Esta técnica puede emplearse tanto en investigaciones
cualitativas como cuantitativas y es capaz de recolectar datos tanto subjetivos
como objetivos. Por lo tanto, puede aplicarse en ciencias humanas como la

psicologia y en ciencias aplicadas como las ingenierias (Arias Gonzales, 2020).

La observacion se aplico a lo largo de todo el desarrollo del proyecto, desde
el analisis inicial para identificar la problematica presente, examinando el area
de trabajo, el proceso de produccion, y los procedimientos seguidos para realizar
el cambio de modelo, hasta la evaluacion de las condiciones actuales del

proceso.

Este enfoque permitié identificar propuestas de mejora que favorecen la
eficiencia, reduciendo el tiempo de cambio de modelo y eliminando actividades
y elementos innecesarios. Ademas, se busco generar un area de trabajo que

facilite a los operadores la realizacion de sus actividades.
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4.3.2 Analisis de documentos

Se puede emplear tanto en enfoques cuantitativos como cualitativos y se
basa en el analisis de documentos de cualquier area tetrica o practica,
independientemente del formato en que se encuentren (electronico o fisico). El
analisis documental puede realizarse de forma externa o interna: en el analisis
externo, se obtienen resultados que permiten la descripcidon bibliografica y
catalogacion; en el analisis interno, se obtienen resultados que revelan el

contenido del documento (Arias Gonzales, 2020).

Se revisaron diversos trabajos y tesis realizados tanto dentro como fuera
de la empresa, los cuales sirvieron como apoyo para la elaboracion del presente
proyecto. Se consideraron puntos clave, ideas de propuestas y se analizaron los
resultados obtenidos en cada uno de ellos para identificar modelos que puedan

implementarse de manera similar y lograr resultados positivos.

Asimismo, se tomaron en cuenta las limitaciones y problematicas
enfrentadas durante la implementacion de estos modelos, con el objetivo de
evitarlas o perfeccionar aquellos detalles que puedan afectar de manera negativa

el desarrollo del proyecto.

4.4 Método

441 Actualizar estandares, registrar anomalias y participar en

capacitaciones al personal de las maquinas Skive 1 y Bhiler 2.

Dentro de la empresa KS GLEITLAGER se encuentran activos cuatro
pilares; Mejora enfocada, Mantenimiento autonomo, Mantenimiento planeado y
Educacion y entrenamiento. Para alcanzar el primer objetivo planteado en el
desarrollo del proyecto, se brind6 soporte y se participd en dos de los pilares
mencionados. A continuacién, se describen las actividades desarrolladas en

cada uno de ellos.
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4.4.1.1 Mantenimiento autbnomo

Se brindé apoyo al pilar de Mantenimiento auténomo mediante la
actualizacion del AM calendar (calendario de mantenimiento autonomo) de las
maquinas Skive 1 y Bihler 2. Este calendario, disponible en la plataforma
operativa de la empresa, tiene como funcién principal mostrar las partes de la
maquina mediante fotografias que identifican de manera clara sus componentes.
Ademas, especifica las actividades de mantenimiento autonomo requerido y la

frecuencia con la que los operadores deben realizarlas.

La determinacion de dichas actividades se llevo a cabo con el apoyo del
area de mantenimiento y los operadores responsables de cada una de las
maquinas, asegurando que el AM Calendar estuviera actualizado y alineado con

las necesidades operativas.

La llustracion 2, nos muestra una vista del AM calendar de la maquina Skive

1 desde la plataforma operativa, antes de su actualizacion.

[ & Rheinmetall Automotive KSGLMX X -

°
2 @
&< C A Notsecure | ksgimx.webplatform.americas kspag.de/TPM/MaquinaMantenimiento/Index?Machinel DF=10

Maquina Mantenimiento

Inicio / Catélogos / Maquina Mantenimiento

llustracion 2. Plataforma operativa (AM Calendar Skive 1)

Fuente: KS GLEITLAGER
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En la llustracion 3, observamos desde la plataforma operativa una vista del

AM calendar sin actualizar para Bihler 2.

2 @ @O |[ Ayudesvisuslesportainsertossls X ¥ Rheinmetall Automotive KSGLMX X |+

< C A Notsecure | ksglmxwebplatform.americas.kspag.de/TPM/MaquinaMantenimiento/Index?MachinelDF=3

Maguina Mantenimiento
Inicio / Catlogos / Maquina Mantenimiento
Magquina Mantenimiento

Maquina BIHLER2 e

4 & BIHLER2 +

llustracién 3. Plataforma operativa (AM calendar Bihler 2)

Fuente: KS GLEITLAGER

La actualizacién del diagrama de candadeo y etiquetado fue de suma
importancia, ya que permite a los operadores identificar claramente donde
colocar un candado para prevenir accidentes. Para llevar a cabo esta
actualizacion, se identificaron siete areas que componen la maquina, las cuales
se dividen en: parte trasera, area de pintado (parte trasera), tablero
embobinador, tablero de control principal, toma de aire (parte frontal), cepillo
numero 1 y area de soldado. Estas areas fueron analizadas comparando los
estandares anteriores sin actualizar, con el fin de identificar los cambios

presentes.

La llustracion 4, muestra el diagrama de candadeo de la maquina Skive 1

de la parte trasera sin actualizar.
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Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo

0 —0 0

Neumaética

@ Eléctrica

Hidraulica

(o]
Gas/agua/vapor/
quimicos
Control de
gravedad
O O O
Fuente de energia Ubicacion Método L
Bajar la palanca de energia del tablero Aftivar algur; componente
5 3
Electrica principal y bloguear con su candado & ?e:fci:areq:en::::: ¥
para evitar activacion funcione.

llustracién 4. Diagrama de candadeo Skive 1 sin actualizar

Fuente: KS GLEITLAGER

El diagrama de candadeo para la maquina Bihler 2 consta de cuatro areas
identificadas: parte delantera, banda transportadora, desembobinador, parte
trasera. La llustracion 5, nos permite observa el diagrama de candadeo
perteneciente a Bihler 2.
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Diagrama de candadeo y etiquetado

BIHLER 2 [parte delantera)

Elctrica

Meumatica

Hidraulica

Gas/zgus/vapor/
quimicos

conmol de
gravedad

Fuente de energia Ubicacidn Método Prueba

Activazion de paro de
emergencia y validacion|

Electi ! e Bctivacion de para de emergenciay de funcionamienta al
ectrica { PR ;
candadeo para bloguear desactivacidn activarse algun baton
de control electrica, quel
eshe no Funcione.
Activacion de paro de
— emergencia y validacion|
Electri { B2 ‘:r Bctivacion de paro de emergenciay de funcionamiento al
2 ctrica Gy ;
\ candadea para bloguear desactivacian activarze algun baton

de contral electrico, que,
este no funcione,

Verificacion de

posicion al apagar el
Control de gravedad 0 Cigrre y candadea de. valwula principal sistemna neumatica
reumatico &N cuanto aprensay
verificar que al
activarla esta no
Verificacion de
posicion al apagar el
@ Cierre y candadea de valvula principal zizgtema neumatico

Contral de gravedad :
reumatico & cuanto 3 prensay

verificar que al
activarla esta no

llustracion 5. Diagrama de candadeo Bihler 2 sin actualizar

Fuente: KS GLEITLAGER

Asimismo, se actualizé el mapa de riesgos, un esquema que muestra de
manera visual los puntos criticos donde existen peligros para el operador en cada
maquina como lo son partes moviles, zonas calientes y componentes eléctricos.
La llustracion 6, muestra el mapa de riesgos correspondiente a la maquina Skive
1.
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. M
@ 53&55‘”“5‘5“3“"\’4"01' Mapa de Rlesgos SKIVE Mantemiento Autonomo

e

Riesgo de Riesgo de

s s s rtes Reisgo de Riesgo de dafios | Superficies
sgo quemadura atrapamiento movimiento resbalar ala vista Calientes

llustracién 6. Mapa de riesgos Skive 1 sin actualizar

Fuente: KS GLEITLAGER

El mapa de riesgos que se tiene para la maquina Bihler 2 se encuentra en

la ilustracion 7.

TPM
Mantemiento Autonomo

@ KOLBENSCHMIDT Mapa de Riesgos Bhiler 2 (Lavadora parte trasera)

| Riesgo de atrapamiento | I Superficie Caliente I | Reisgo de resbalar |

llustracion 7. Mapa de riesgos Bihler 2 sin actualizar

Fuente: KS GLEITLAGER
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Con el AM Calendar, se abarcaron por completo los componentes de la
maquina, asi como el registro de las actividades correspondientes al CIL’s. Para
su actualizacion, se tomaron fotografias de cada componente, sefalando con
figuras y flechas el lugar exacto donde se encuentra cada elemento, junto con
su respectivo nombre. Ademas, se afadié el SOP (Procedimiento Operativo
Estandar) correspondiente a cada parte de la maquina, que detalla como se

deben realizar las actividades de inspeccion, lubricacién, limpieza y reapriete.

Otra actividad de apoyo fue el levantamiento de tarjetas de anomalias,
realizado con la colaboracion de los operadores. Esta herramienta permite
identificar anomalias menores antes de que se conviertan en fallas graves,
evitando paros inesperados. Ademas, contribuye a la prevencioén de accidentes
laborales, ya que permite registrar riesgos potenciales presentes en el area de

trabajo.

Asimismo, las tarjetas de anomalias ayudan al equipo de mantenimiento a
organizar y planificar las intervenciones, priorizandolas segun la gravedad de
cada anomalia detectada. Este registro facilita el seguimiento de las
irregularidades y su posterior resolucion. Se muestra el formato de tarjeta de

TPM en la llustracion 8.

TPM
MANTENIMIENTO AUTONOMO

rovio: NO 1187

EMISOR:

Nomero

MAQUINA:

NUMERO Y DESCRIPCION DE LA MAQUINA|
PARTE DE LA MA

'ESPECIFIQUE DONDE COLOCO LA ETIQUETA
CLASIFIQUE EL TIPO DE PROBLEMA:

[J 1.- CORROSION O 14-PINTURA

[ 2-SIN IDENTIFICACION [ 15.- PRESION IRREGULAR

O 3-SIN LUBRICACION [ 16.- RESTAURACION ELECTRICA

O 4.-SINTORNILLO [ 17.- RESTAURACION MECANICA

[J 5.- FUENTE DE SUCIEDAD [J 18-RUIDO/ VIBRACION

[0 6.-LUGAR DIFICILACCESO [J 19.- SEGURIDAD

[0 7.-LUGAR DIFICIL INSPECCION [J 20.- CAMBIO DE FILTRO

[ 8-LUGARDIFICILLIMPIEZA  [J 21.- CALENTAMIENTO

[J 9.- LUGAR DIFICIL LUBRICACION ] 22.- FUGA DE AGUA

[ 10.- PARTE DARADA [ 23.- FUGA DE ACEITE

[J 11.- PARTE SUELTA O 24-FUGADEAIRE

[0 12- PIEZA FALTANTE [0 25- FUGADE GAS

[J 13- FALTALIMPIEZA [ 26.- GUARDAS DE PROTECCION
O 27.-0TROS

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

llustracion 8. Tarjetas TPM

Fuente: KS GLEITLAGER
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Estas tarjetas permitieron identificar diversas anomalias presentes en la maquina
Skive 1, tales como lugares de dificil acceso, fuentes de suciedad, problemas de
calidad o anomalias relacionadas con la seguridad. A partir de esta clasificacion,
se decidio elaborar una ayuda visual que facilitara la localizacion de cada
anomalia detectada. Para ello, se desarrollé un /layout de anomalias, el cual
permite visualizar de forma clara y precisa la ubicacion de cada una segun su

tipo.

4.4.1.2 Educacion y entrenamiento

Dentro del pilar de Educacion y Entrenamiento, se participo y brindé apoyo
en diversas capacitaciones dirigidas a los operadores de las maquinas Skive 1y
Bihler 2, Jesus y Mateo, respectivamente, sobre la metodologia TPM. El material

utilizado en dichas capacitaciones se observa en la llustracion 9.

4
M = /. | 3 Reemplazar ~
Formas Organizar  Estilos
- n' - np;cn o 2 [ Seleccionar v

Complementos

SMED

Lean Manufacturing

Diapositiva 1de33 (2 Espafol (México) (3¢ Accesibilidad: es necesario investigar = Notas M Comentarios | Of
llustracion 9. Material de apoyo

Fuente: KS GLEITLAGER
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4.4.2 Reducir el tiempo de cambio de modelo desarrollando la ruta
completa del SMED (Single Minute Exchange of Die) para Skive 1 y Bhiler
2,

4.4.2.1 Ruta completa del SMED para Skive 1

4.4.2.1.1 Paso 0. Documentar los elementos actuales
En el Paso 0, se grabd un video del proceso de cambio de modelo en la
maquina Skive 1 para el numero de parte 60833990, correspondiente al material

acero-aluminio. Dicho cambio de modelo fue realizado por la operadora Soledad.

A partir de esta grabacion, se elaboré un listado con las actividades
ejecutadas durante el cambio de modelo, asi como la duraciéon de cada una de
ellas. Ademas, las actividades fueron clasificadas segun su contribucion al

proceso, identificando si agregan valor, semi-agregan valor o no agregan valor.

En la llustracion 10, se muestra el formato del Video Analizador, en el cual

se cargo el video registrado del cambio de modelo.

Foens, .
ssssss

=15 e (=S 2 R[5 55l

HEEEE AR E RS E EEE R

CETETECRVES

llustracion 10. Formato de video analizador

Fuente: KS GLEITLAGER

4.4.2.1.2 Paso 1. Separar actividades internar y externas

Mediante la utilizacion del formato ECRS (Eliminar, Combinar, Reorganizar,
Simplificar), se clasificador las actividades identificadas en internas, aquellas que
deben realizarse con la maquina en paro, y externas, que pueden llevarse a cabo

mientras la maquina esta en funcionamiento.
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La llustracion 11, presenta el formato ECRS, donde se registro la
informacion obtenida del Video Analizador, incluyendo la cantidad de actividades
realizadas, su descripcidn y la duracién en segundos, de cada una. Este formato
también permitié elaborar un diagrama de flujo que clasifica las actividades

segun su tipo: operacion, transporte, inspeccion, retraso o almacenaje.

SMED-ECRS-(SINTER)

i = e e

rRHEIN METALL

O»D.v;%é; 1DEAS DE MEJORA

llustracion 11. Formato ECRS

Fuente: KS GLEITLAGER

4.4.2.1.3 Paso 2. Cambiar las actividades internas a externas

Después de identificar las actividades internas y externas, se realizdé una
revision en conjunto con los operadores para determinar si algunas de las
actividades internas podian trasladarse a externas. Asimismo, se elabord un
Diagrama de Spaghetti con el objetivo de analizar el recorrido efectuado por el
operador durante el cambio de modelo, identificando posibles oportunidades de

mejora en la eficiencia de los desplazamientos.

4.4.2.1.4 Paso 3. Localizar actividades paralelas

Se evalud la posibilidad de realizar actividades paralelas, es decir, aquellas
en las que el lider de produccion puede asistir al operador mientras este ejecuta
otras tareas durante el cambio de modelo. Esta revision se llevo a cabo bajo la
condicion de que no se generara ninguna situacién de riesgo o peligro que
pudiera provocar un accidente al tener a dos personas manipulando la maquina

simultaneamente.
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4.4.2.1.5 Paso 4. Optimizar actividades internas y externas

Para la optimizacion de las actividades, se determind eliminar Muri
(sobrecarga), Mura (variabilidad) y Muda (desperdicio) mediante Ia
implementacion de las metodologias 5’s. Para ello, se elaboré una lista de

actividades necesarias para la implementacion aplicar cada una de ellas.

4.4.2.1.6 Paso 5. Implementar el plan
Se llevo a cabo la lista de actividades definidas en el paso 4, lo que permitio
la implementacién de las metodologias 5’s. Con esta implementacion, se logro

eliminar Muri, Mura y Muda.

Para llevar a cabo la implementacion de las metodologias 5’s, se realizaron
las siguientes acciones:

e Seleccion (Seiri): Se revisé el area asignada a la maquina,
observando los elementos presentes en la maquina, las mesas de
trabajo y el piso. Una vez identificados, se separaron aquellos
necesarios para el area de trabajo de los que no pertenecian o ya
no funcionaban, considerando la frecuencia de produccién y el
material mas utilizado.

e Orden (Seiton): Las herramientas se organizaron segun la
frecuencia de uso, ubicando las mas utilizadas en el primer cajén y
las menos utilizadas en los cajones posteriores. Se afiadié una
ayuda visual pintando los portainsertos y asignando un color a cada
medida para facilitar su identificacion. Ademas, se reviso el estado
de las espumas en los cajones, reemplazando aquellas que estaban
danadas, y se etiquetd el lugar correspondiente para cada
herramienta.

e Limpieza (Seiso): Se programaron dos paros en coordinacion con el
lider de produccion y los operadores responsables de la maquina. El
primer paro se destind al acondicionamiento de los cajones,
retirando las esponjas para limpiarlos con toalla de papel y limpiador

liquido. También se limpiaron las herramientas y las esponjas que
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serian reutilizadas. En el segundo paro, se llevd a cabo la limpieza
de la maquina.

e Estandarizacion (Seiketsu): Se elabordé un estandar visual en el que
se incluyeron los nombres y fotografias de los operadores
responsables, asi como imagenes de como debe mantenerse el area
de trabajo limpia y ordenada siguiendo la metodologia 5's.

e Disciplina (Shitsuke): Finalmente, se diseiid un check list con las
instrucciones diarias de limpieza que deben seguir los operadores
para conservar el orden y la limpieza del area de trabajo. Se
afadieron imagenes correspondientes a cada paso, las cuales
fueron mostradas y explicadas a los operadores, detallando su

funcion y el modo correcto de llenado.

4.4.2.1.7 Paso 6. Validar el procedimiento

Con el objetivo de evaluar las mejoras implementadas en el proceso de
cambio de modelo, se grabdé un segundo cambio correspondiente al mismo
numero de parte. A partir de esta grabacion, se identificaron y contabilizaron las
actividades ejecutadas, asi como su duracion, permitiendo establecer un nuevo
tiempo total de cambio. Ambos tiempos (el original y el actualizado) fueron

convertidos a segundos para aplicar la férmula de reduccién porcentual:

Reduccién (%)= | Tiempo original — Tiempo reducido 1 x 100

Tiempo original

Esta comparacion permitié determinar el impacto de las acciones
correctivas, como la aplicacién de la metodologia 5’s, la reclasificacion de
actividades con ECRS y la estandarizacion del proceso. Con ello, se evalué si
se alcanzo el objetivo establecido de reducir el tiempo de cambio de modelo y
mejorar la eficiencia operativa. Los resultados obtenidos también sirvieron como

referencia para futuras optimizaciones.
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4.4.2.1.8 Paso 7. Estandarizar

Una vez completadas las etapas anteriores, se revisaron las instrucciones
de trabajo, identificando aquellas que requerian actualizaciéon con base en las
mejoras implementadas en el area. Para ello, se tomaron fotografias posteriores
a la implementacién y se reemplazaron las instrucciones anteriores. Al finalizar,
se completd el cuadro de cambios, seccion del documento donde se registran
las actualizaciones o modificaciones realizadas a las instrucciones de trabajo. La
llustracion 12, muestra el formato correspondiente al cuadro de cambios que

debe ser documentado.

Cuadro de cambios formato

Nivel de

Fecha .. Motivo Responsable
revisién
8-Sep-17 1 Emision del formato Omar Hernandez
10-Apr-18 2 Se agregan férmulas para el llenado automatico de campos Josué Ramos
21-Aug-18 3 Cambio de plan general de reaccidn a instruccién de material no conforme |Cesar Banda

llustracion 12. Formato de cuadro de cambios antes de actualizar

Fuente: KS GLEITLAGER

4.4.2.2 Ruta completa del SMED para Bihler 2

4.4.2.2.1 Paso 0. Documentar los elementos actuales

Para comenzar con el paso 0, se grabd un video del proceso de cambio de
modelo en la maquina Bihler 2, correspondiente al numero de parte 60833990,
fabricado en material acero-aluminio. Este cambio fue realizado por el operador

Luis.
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A partir de la grabacion, se identificaron y registraron las actividades
ejecutadas durante el cambio de modelo, detallando la duracion de cada una.
Posteriormente, estas actividades fueron clasificadas segun su contribucién al

proceso, determinando si agregan valor, semi-agregan valor o no agregan valor.

En el apartado 4.4.2.1.1 se encuentra la llustracion 10, la cual muestra el
formato del Video Analizador, donde se cargo la grabacion del cambio de modelo

para su analisis y evaluacion.

4.4.2.2.2 Paso 1. Separar actividades internar y externas

A través del formato ECRS (Eliminar, Combinar, Reorganizar, Simplificar),
se clasificaron las actividades identificadas en internas (realizadas con la
maquina detenida) y externas (realizadas con la maquina en funcionamiento).
En este formato se registré la informacién obtenida del Video Analizador
incluyendo la cantidad de actividades realizadas, su descripcion y la duracién en

segundos de cada una.

Ademas, el formato permitio la elaboracion de un diagrama de flujo, en el
cual se clasificaron las actividades segun su tipo: operacion, transporte,
inspeccion, retraso o almacenaje. La llustracion 11, presente en el apartado
4.4.2.1.2, muestra el formato ECRS.

4.4.2.2.3 Paso 2. Cambiar las actividades internas a externas

Tras la identificacion de las actividades internas y externas, se llevo a cabo
una revisioén con los operadores para evaluar la posibilidad de convertir algunas
actividades internas en externas. Asimismo, se elabor6 un Diagrama de
Spaghetti con el propdsito de analizar el recorrido del operador durante el cambio
de modelo, lo que permitié identificar oportunidades de mejora en la eficiencia

de sus desplazamientos.

4.4.2.2.4 Paso 3. Localizar actividades paralelas
Se identificaron actividades paralelas potenciales, es decir, aquellas en las

que el lider de produccion puede asistir al operador mientras este ejecuta otras
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tareas durante el cambio de modelo. Esta evaluacion se realizé asegurando que
dicha asistencia no generara riesgos o situaciones peligrosas que pudieran
provocar un accidente al manipular la maquina de manera simultanea. También

se verifico si ya se realizaban actividades en paralelo durante el proceso.

4.4.2.2.5 Paso 4. Optimizar actividades internas y externas

Con el objetivo de optimizar las actividades, se elaboré un listado detallado
de las acciones necesarias para la implementacion de la metodologia 5’'s. A
través de este enfoque, se buscé eliminar Muri, Mura y Muda, garantizando asi

una mayor eficiencia en los procesos.

4.4.2.2.6 Paso 5. Implementar el plan

Se llevd a cabo la ejecucion de la lista de actividades establecidas en el
paso 4, lo que permitié la correcta implementacion de la metodologia 5’s. Como
resultado de esta implementacion, se logré eliminar Muri, Mura y Muda,

optimizando asi la eficiencia del proceso.

Para la implementacion de la metodologia 5’s, se realizaron las siguientes
acciones:

e Seleccién (Seiri): Se llevdé a cabo una revisién del area asignada a la
maquina, identificando los elementos presentes en la maquina, las mesas
de trabajo y el piso. Posteriormente, se separaron aquellos elementos
esenciales para la operacion de los que no eran necesarios o estaban en
desuso, considerando la frecuencia de produccién y el tipo de material mas
utilizado.

e Orden (Seiton): Se organizaron las herramientas de acuerdo con su
frecuencia de uso, ubicando las mas utilizadas en el primer cajon y las
menos frecuentes en los cajones posteriores. Se revisé el estado de las
espumas en los cajones, reemplazando aquellas que presentaban dafos.
Ademas, se etiquetd cada ubicacion para garantizar la correcta disposicion
de las herramientas, utilizando la técnica de poka-yoke para una

identificacion y colocaciéon mas clara de las herramientas.
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Limpieza (Seiso): En coordinacion con el lider de produccion y los
operadores responsables de la maquina, se programaron dos paros
operativos. Durante el primer paro, se realizé el acondicionamiento de los
cajones, retirando las esponjas y limpiandolas con toallas de papel y
limpiador liquido, ademas de limpiar las herramientas antes de reubicarlas.
En el segundo paro, se llevo a cabo una limpieza profunda de la maquina,
para la posterior colocacién y etiquetado de las bases presente dentro de
maquina, colocadas para la facilitar a los operadores la colocacién de
herramental requerido durante el cambio de modelo.

Estandarizacion (Seiketsu): Se elabor6 un estandar visual que incluyé los
nombres de los operadores responsables de la maquina, fotografias de
estos y del estado 6ptimo en que debe mantenerse el area de trabajo
conforme a la metodologia 5’s.

Disciplina (Shitsuke): Se disefid un checklist con instrucciones detalladas
para la limpieza diaria, garantizando asi la sostenibilidad del orden y la
limpieza en el area de trabajo. Ademas, se incorporaron imagenes
ilustrativas para cada paso, las cuales fueron presentadas a los operadores
con la debida explicacion sobre su propdsito y el procedimiento para su

correcta aplicacion.

4.4.2.2.7 Paso 6. Validar el procedimiento

La estimacién del porcentaje de mejora se bas6 en la eliminacion de

actividades que no agregan valor y no son esenciales para la operacion, asi

como en la identificacion de tareas que pueden realizarse en paralelo con el

apoyo del lider de produccion. Para evaluar el impacto de estas mejoras, se

calcularon los tiempos del cambio de modelo antes y después de las

implementaciones, convirtiéndolos a segundos. Posteriormente, se aplicd la

siguiente formula para obtener el porcentaje de reduccion:

Reduccién (%)= | Tiempo original — Tiempo reducido 1 x 100

Tiempo original
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Los resultados obtenidos se compararon con los datos previos, lo cual permitio
verificar si se cumplié el objetivo propuesto de disminuir el tiempo de cambio de

modelo y mejorar la eficiencia del proceso.

4.4.3 Realizar evaluacion costo — beneficio comparando el ahorro estimado

con el ahorro real obtenido

4.4.3.1 Evaluacién costo beneficio Skive 1

Para la realizacién de la evaluacién costo-beneficio, se brindé apoyo por
parte del departamento de finanzas, quien proporcioné la informacién requerida
sobre el costo de produccion por hora de la maquina Skive 1, considerando tanto
los costos fijos como los variables. Este dato fue multiplicado por el tiempo de
duracién de un cambio de modelo, utilizando el tiempo obtenido en la grabacién
del cambio. Asimismo, se calcul6 el costo mensual y anual de la maquina.
Posteriormente, después de implementar las mejoras propuestas y aplicar la
metodologia SMED, se grab6 un nuevo cambio de modelo. Con el nuevo tiempo
obtenido, se recalcularon los costos mensuales y anuales. Se muestran los datos
brindados por la empresa de Skive 1 sobre los costos de produccion y el ahorro

estimado en la llustracion 13.

Skive 1

Tiempo promedio mensual

de cambio de modelo * 26.03 hrs

Horas promedio de ahorro
mensuales de Set Up
Costo por hora **

Ahorro mensual

Ahorro semestral

Ahorro Anual

10

649.74
6,497.40
38,984.40
77,968.80

@ hhPh

*Informacién obtenida de la plataforma operativa del 01 de enero 2023 al 31 de
diciembre 2023.

** El costo por hora (cost rate) ya filtra costos fijos y costos variables para tener el
ahorro aproximado més preciso posible.

llustracion 13. Costo de produccion por hora y ahorros estimados Skive 1

Fuente: KS GLEITLAGER

4.4.3.2 Evaluacion costo beneficio Bihler 2
Para la realizacion de la evaluacidn costo-beneficio, se contd con el apoyo
del departamento de Finanzas, el cual proporciond la informacion necesaria

sobre el costo de produccion por hora de la maquina Bihler 2, considerando tanto

54



los costos fijos como los variables. Este dato se multiplicé por el tiempo que toma
realizar un cambio de modelo, utilizando para ello el tiempo registrado en la

grabacion correspondiente.

Asimismo, se calcularon los costos mensual y anual de operacion de la
maquina. Posteriormente, tras la implementacion de las mejoras propuestas y la
aplicacion de la metodologia SMED, se estim6 una nueva duraciéon aproximada
para el cambio de modelo. Esta estimacién fue necesaria debido a que no se
conto con disponibilidad de la maquina para realizar una nueva grabacion tras la
mejora. Por ello, unicamente se consideraron los tiempos eliminados al suprimir
actividades que no agregan valor, la combinacion de actividades y el apoyo del

operador lider para la ejecucién de tareas en paralelo.

Una vez ajustado el tiempo con base en estas mejoras, se realizo el calculo
del nuevo tiempo de cambio y del porcentaje de reduccidon alcanzado. Esto
permitié estimar el ahorro econdmico generado, el cual fue comparado con el
ahorro proyectado por el departamento de Finanzas, como se muestra en la

ilustracion 14.

Bihler 2

Tiempo promedio mensual
de cambio de modelo* 15 hrs

Horas promedio de ahorro

mensuales de Set Up 5
Costo por hora** $ 581.27
Ahorro mensual $ 2,906.35
Ahorro semestral $17,438.10
Ahorro anual $34,876.20

*Informacién obtenida de la plataforma operativa del 01 de enero
2023 al 31 de diciembre 2023.

**El costo por hora (cost rate) ya filtra costos fijos y costos

variables para tener el ahorro aproximado méds preciso posible.

llustracién 14. Costo de produccion por hora y ahorros estimados Bihler 2

Fuente: KS GLEITLAGER

4.4.3.3 Seguimiento y expansioén horizontal
Como fase final del proyecto, se elabordé una presentacion detallada que
describia cada etapa del desarrollo, siguiendo los pasos establecidos para la

implementacion de la metodologia SMED. En esta presentacion se incluyeron
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los resultados obtenidos, analisis de los costos, asi como las propuestas de

mejora identificadas para optimizar el proceso.

La informacién recopilada y analizada fue expuesta en una reunion con el
gerente general de la planta, el gerente de produccion, el ingeniero de mejora
continua y representantes del departamento de recursos humanos. Durante la
presentacion, se destaco el impacto de la metodologia en la eficiencia operativa,
evidenciando las oportunidades de optimizacion y los beneficios esperados a

corto y largo plazo.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Actualizar estandares, registrar anomalias y participar en

capacitaciones al personal de maquinas Skive 1 y Bihler 2.

5.1.1 Mantenimiento auténomo
Se actualizé el AM calendar que se encuentra en la plataforma de la

empresa, tanto para la maquina Bihler 2 como para la Skive 1. En la llustracién
15, se muestra la actualizacion para la Skive 1, donde se agregd una foto del
componente correspondiente, en este caso, el desbobinador, en el cual se

colocan las bobinas del material con el que se trabajara.

2 @ DO F FeomeniAuomotieksGM X |

() A Notsecure | ksgimx.webplatform.americas.kspag.de/TPM/MaquinaMantenimiento/Index?Mact

llustracion 15. Actualizacion de AM Calendar Skive 1

Fuente: Propia

En la llustracion 16, se observa la actualizacion para Bihler 2 para la cuchilla
encargada de cortar el material, asi mismo, se muestra el nombre del

componente a que tipo y maquina pertenece.
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Cuchilla

llustracion 16. Actualizacion AM calendar Bihler 2

Fuente: Propia

La Tabla 3, muestra el cumplimiento alcanzado de actualizar el AM
calendar en la maquina Skive 1 y se alcanz6 al 100%. No se muestran las
imagenes por cuestion de confidencialidad solo se permiti6 mostrar como
ejemplo la ilustracion perteneciente a Skive 1. En la tabla se puede identificar el
sistema desbobinador teniendo 3 subsistemas con un total de 18 componentes,
esto nos da como resultado 21 elementos subidos a plataforma teniendo un

cumplimiento alcanzado del 100%.

Tabla 3. Cumplimiento de actualizacién de AM calendar en Skive 1

Sistema Subsistema | Total de | Subidos en | Cumplimiento
componentes | plataforma

Desbobinador | 3 18 21 100%
Embobinador | 2 10 12 100%

Mesa de | 2 13 15 100%
trabajo

Hidraulico 2 14 16 100%
Succién 2 17 19 100%

Fuente: Propia
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La Tabla 4, muestra el cumplimiento alcanzado de actualizar el AM

calendar en la maquina Bihler 2 este se alcanzé al 100%. Contiene los sistemas

que componen la maquina, la cantidad de subsistemas, total de componentes,

total de actualizados en plataforma y el cumplimiento en porcentaje, uno de los

sistemas que se puede observar en la tabla es el feeder el cual tiene 2

subsistemas con un total de 17 componentes, dando como resultado 19

elementos subidos a plataforma con un cumplimiento del 100%.

Tabla 4. Cumplimiento de actualizacion de AM calendar en Bihler 2

Sistema Subsistema | Total de | Subidos en | Cumplimiento
componentes | plataforma
Desbobinador | 3 18 21 100%
Sensores W.O. 10 12 100%
Lubricacién 2 T13 15 100%
delantera
Lubricacion tira | 2 14 16 100%
Feeder 2 17 19 100%
Prensa 1 7 8 100%
Sistema 2 16 18 100%
preforma
Sensores 2 9 11 100%
Mecanismo 2 13 15 100%
Ejector
Tolvas de | 3 16 19 100%
descarte
Lavadoras 5 17 22 100%
Secadoras 5 15 20 100%
Aceitador 6 17 23 100%
Lubricacion 1 10 11 100%
trasera
Mesa de | 4 18 22 100%
inspeccion
Cabina 5 15 20 100%

Fuente: Propia
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Como se mencionod en el capitulo 4, para llevar a cabo la actualizacion del
AM calendar, se revisaron los estandares con los que se trabaja en maquina, los
cuales se deben revisar al momento de realizar el mantenimiento autbnomo por
parte de los operadores, con esto nos dimos cuenta de que tanto en el diagrama
de candadeo como en el mapa de riesgos las fotos de las maquinas y los lugares

que identifican se encontraban desactualizados.

La maquina Skive 1 identifica 7 area para el diagrama de candadeo las
cuales son parte trasera, area de pintado parte trasera, tablero embobinador,
tablero de control principal, toma de aire parte frontal, cepillo niumero 1y area de
soldado. De las cuales se actualizaron 4 debido a cambios en el area, estos
cambios estan identificados dentro de una elipse de color morado con linea
punteada. La llustracién 17, se muestra el antes y después de los estandares de
diagrama de candadeo de Skive 1, de la parte trasera de la maquina donde se
observa que la palanca del tablero principal fue sustituida por otra palanca,
ademas de que se elimind la guarda que contenia cables para su organizacion

debido a modificaciones en el espacio.

Antes Después

Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo

=] I e |

€1 Eléctrica

® —

Eléctrica
Neumitica
Hidraulica

Gas/agualvapor/
quimicos

Control de
gravedad

Fuente de energia Ubicacién Método Prueba Fuente de energia Ubicacién Método Prusba

uuuuuuuu

Bajar la palanca de energia del tablero| A<
principal y bloquear con su candado
para evitar activacion

Bajar la palanca de energia del tablero| <%
principal y bloquear con su candado
para evitar activacion

Electrica Electrica

llustracion 17. Comparativa antes y después diagrama de candadeo Skive 1 (parte trasera)

Fuente: Propia
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La siguiente area que sufrié modificaciones fue el area del tablero de control
principal, esto debido al reemplazo del botéon de paro de emergencia y de la
pantalla del tablero. Asimismo, se identificaron cambios en la mesa de trabajo,
donde se agrego un espejo que facilita la revisidn del material por parte de los
operadores. Finalmente, se sustituyé la manguera de succidon de rebaba. La
comparacion entre el estandar anterior y el actualizado puede consultarse en el

llustracion 18.

Antes Después

Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo ] Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo |

qqqqqqq

Control de
gravedad

Fuente de energia Ubicacion Método Prueba Fuente de energia Ubicacién Método Prueba

Activar paro de emergencia del "
tablero de embobinador y bloquear |
©ON Su CaNdado Para evitar activacion

Activar paro de emergencia del "
tablero de embobinador y bloquear [0
con su candacdo para evitar activacion

Electrica Electrica

llustracion 18. Comparativa antes y después diagrama de candadeo Skive 1 (tablero de

control principal)
Fuente: Propia

Otra area que fue actualizada corresponde a la toma de aire en la parte
frontal, en la cual se retir6 la guarda del componente correspondiente, debido a
que no se encuentra en funcionamiento. La comparativa de esta area, antes y

después de la modificacién, se presenta en la llustracion 19.
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Antes Después

Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo |
Diagrama de fuentes de alimentacion y candadeo I

I I ‘Skive 1 (Toma de aire parte frontal) | J
eéctrica
okt
Neumitica
Neumats
Hidréubca
Wdrivica
Gas/agua/vapor/ |
Gas/aguaivapor/ § po
quimicor s
Control de . | = — Control de
gravedad - = A gravedad
Prueba

Cerrar la Valvula de flujo de aire y

Neumatica aplicar su metodo de candadeo para
evitar su activacion v

| Cerrar la Vilvuls de flujo de airey | @
Neumatica . splicar su matodo de candsdea para

evitar su activacidn

llustraciéon 19. Comparativa antes y después diagrama de candadeo Skive 1 (toma de aire
parte trasera)

Fuente: Propia

Por ultimo, la llustracién 20, muestra la comparativa del area de soldadura,
donde se observa la eliminacion de un tablero de control que contenia un boton
de paro de emergencia identificado como E2. Al eliminar dicho tablero, también
se elimin6 de la tabla correspondiente la fuente de energia E2, junto con su

ubicacién, el método de bloqueo y la prueba para la desconexion de dicha
energia.

Antes Después
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S ybloquear consumetodode | aotharse aum sistema 2! por/q cizalla a1 wratar de activar la

eate no hncicoe cizalla esta o

funcione

llustracién 20. Comparativa antes y después diagrama de candadeo Skive 1 (area de
soldado)

Fuente: Propia
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La maquina Bihler 2 esta compuesta por 4 areas consideradas para la
realizacion del diagrama de candadeo las cuales son parte delantera, banda
transportadora, desembobinador y parte trasera, de estas areas la unica que ha
sufrido modificaciones es la parte delantera esto porque se cambid la base donde
se colocan las muelas, ademas de que se eliminaron imanes donde se colocaba
herramientas y se colocaron bases para el momento de la realizacion de cambio
de modelo el operador puede colocar dentro de maquina en una de las paredes
los discos que se estan cambiando. En la llustracion 21, se observan el antes y

después del estandar de diagrama de candadeo parte delantera para Bihler 2.

Antes Después

Diagrama de candadeo y etiquetado I Diagrama de candadeo y etiquetado

| BIHLER 2 (parte delantera) | I I ke |

gravedsd

Fuente de energia Ubicacién Método Prueba Fuente de energia Ubicacion Método

A

&
candadeo para bloquear dezactivacién

Electrica =

Veiificacion de

posicion al apagar el
c G dadeo d |
ool de gravedad Control de grav 1re y candadeo de valvula princioal neumat
9 ity erelianio By Control de gravedad Gierre y candadeo de valvuls princios! neumatico

veiificar que sl
activarla estano.

llustracion 21. Comparaciéon del estandar diagrama de candadeo actualizado con el
anterior Bihler 2

Fuente: Propia

El estandar de mapa de riesgo para Skive 1 se encuentra dividido en 4
areas la cuales son area de soldado, desembobinador, mesa de trabajo y
embobinador. Este estandar solo sufrié modificaciones en el area de soldado la
llustracion 22, muestra el antes y el después en él se modificod la foto que se
tenia puesto que en el después se aprecia un tablero de control que en la

actualidad ya no se encuentra, asi como una guarda que fue retirada.

63



Antes Después
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llustracion 22. Mapa de riesgos Skive 1

Fuente: Propia

En Bihler 2 se tienen identificadas 6 areas para el estandar de mapa de
riesgos estas son parte delantera, parte trasera, alimentacion, frente lavadora,
lavadora parte trasera y banda transportadora, se actualizaron todos los
estandares menos el de banda transportadora, debido a que este ultimo es el

unico que no ha sufrido cambios en el area.

En la llustracién 23, observamos la comparativa del mapa de riesgos de
antes y el después de actualizarse especificamente del area parte delantera de
la maquina Bihler 2 existen cambios visibles como la eliminacion de imanes
dentro de maquina los cuales tenian como funcién la colocacion de herramientas,
en lugar de ellas se colocaron bases que facilitan el cambio de modelo al poder

colocar las levas.
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Antes Después

™
Mantemiento Autonomo|

@ KOLBENSCHMIOT

Mapa de Riesgos Bihler 2 ( Parte delantera) ‘ N L f RHEINMETALL | Mapa de Riesgos Bihler 2 ( Parte delantera)

llustracion 23. Comparativa antes y después mapa de riesgo Bihler 2 (parte delantera)

Fuente: Propia

El area de parte trasera de Bihler 2 sufrié cambios con la colocacion de un
resorte que permite la organizacion de los cables de la maquinaria lo que facilita
la inspeccion y limpieza de esta, ademas de la eliminacion de un iman presente
dentro de la maquina el cual era utilizado para la colocacion de herramientas
utilizadas durante el cambio de modelo, esto lo podemos observar en la
llustracion 24.

Antes Después

@ KOLBENSCHMIDT Mapa de Riesgos Bihler 2 (Parte trasera) i

Mantemiento Autonomo rRHEINMETALL I Mapa de Riesgos Bihler 2 (Parte trasera)

I'&I

[=—=] ] [ [——] [

llustracion 24. Comparativa antes y después mapa de riesgo Bihler 2 (parte trasera)

L - == e |

Fuente: Propia

65




La siguiente area que se muestra es la de alimentacion en esta se
agregaron bases para la colocacién de herramientas a un lado del plato

desbobinador estos cambios los podemos observar en la llustracion 25.

Después

o I L E s —
i rRHEINMETALL I Mapa de Riesgds Bihler 2 (.

Antes

() eusscmor ‘ Mapa de Riesg8s Bihler 2

llustracion 25. Comparativa antes y después mapa de riesgo Bihler 2 (alimentacion)

Fuente: Propia

El area de frente lavadora tuvo cambios al realizarse la eliminacion del
intercambiador de cajas, el cual se encargaba de cargar cajas vacias que al
llenarse mediante un sensor de peso se realiza el cambio a una caja nueva que

evita que las piezas caigan al suelo la llustracién 26, muestra los cambios

mencionados.

Antes Después

™M
T fo— ‘

Mapa de Riesgos Bihler 2 (Frente Lavadora)

Mapa de Riesgos Bihler 2 (Frente Lavadora)

[ ousenscmor

llustracion 26. Comparativa antes y después mapa de riesgo Bihler 2 (frente lavadora)

Fuente: Propia

66



La llustracion 27, muestra el antes y el después del mapa de riesgos para
Bihler 2 del area lavadora parte trasera donde se actualizo la foto de la parte
trasera de maquina, ya que se retird una viga de apoyo que sostenia un motor

esta base se modificé para un mejor aprovechamiento del espacio.

Antes Después

r TALL | Mapa de Riesgos Bihler 2 (Lavadora parte trasera)
L

llustraciéon 27. Comparativa antes y después mapa de riesgo Bihler 2 (lavadora parte
trasera)

Fuente: Propia

Se mejoro el proceso de consulta para la realizaciéon de mantenimiento
auténomo de los operadores al tener actualizado el AM calendar puesto que ya
no es necesario llenar el formato fisico de CIL’s, ya se ahora se encuentra en
plataforma el SOP que indica como realizar la inspeccion lubricacién, limpieza y
reapriete en cada componente, asi como el periodo de tiempo en el que se debe
realizar, en la llustracidn 28, se observa la actualizacion donde se agregé el SOP

de los componentes.
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llustracion 28. SOP implementado en plataforma de AM calendar

Fuente: Propia

En la llustracidn 29, se presenta el levantamiento de tarjetas de TPM donde

se describen las anomalias presentes en maquina en este caso para Skive 1.

llustracion 29. Levantamiento de tarjetas de anomalias Skive 1

Fuente: Propia

Al identificarse las anomalias se elaboré un layout que muestra de manera
visual el lugar en maquina donde se encuentran presentes cada una de las
anomalias, se identificaron anomalias de tipo fuente de suciedad, lugar de dificil
acceso, anomalias de seguridad y anomalias de calidad. Como se muestra en la

llustracién 30, se presentan cuatro anomalias de fuentes de suciedad.
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llustracion 30. Anomalias de fuentes de suciedad Skive 1

Fuente: Propia

La primera fuente de suciedad identificada se encuentra en la mesa del
trabajo en el cepillo 1 con el aceitador de guias, puesto que la manguera que se
encarga de lubricar el material provoca esta fuente de suciedad debido a la falta
de control para la cantidad de aceite requerida, existe un contenedor para el
derrame de aceite, sin embargo, este es muy pequefio y se llena con facilidad
ademas de que genera manchas en la mesa de trabajo. La llustracién 31,
muestra un acercamiento realizado para una visualizacion mas clara de la fuente

de suciedad No. 1.

I

llustracién 31. Fuente de suciedad No.1 aceitador de guias

Fuente: Propia
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La siguiente fuente de suciedad identificada es en la mesa de trabajo en el
area de soldado, se realiza el soldado cuando esta por finalizar una bobina y se
requiere la colocacion de una nueva con las mismas caracteristicas a la anterior,
se unen los extremos de cada una mediante el soldado posterior a ello se realiza
el pulido para la eliminacion de imperfecciones esto genera la creacion de rebaba
que se esparce por el area y dificulta su limpieza puesto que no existe algo que
la contenga. En la llustracion 32, muestra el area de soldado fuente de suciedad
No.2.

llustracion 32. Fuente de suciedad No.2 soldador

Fuente: Propia

Como tercer fuente de suciedad observamos la alimentacion eléctrica y
mecanica de los embobinadores y rodillos mediante el motor principal de la
maquina, este presenta acumulacion de polvo y fuga de aceite que no ha sido
identificada debido a que parte del motor se encuentra cubierto. Esta la podemos

observar en la llustracion 33, No.3 fuente de suciedad motor de alimentacion.

llustracion 33. Fuente de suciedad No.3 alimentacion

Fuente: Propia
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Como fuente de suciedad No.4 se presenta la generacion de viruta de
rebaba generada durante el proceso de desbaste del material acero — aluminio
con los insertos esta se genera en la mesa de trabajo especificamente en las

guias y el puente rodillos ver llustracion 34.

llustracion 34. Fuente de suciedad No.4 Guias mesa de trabajo

Fuente: Propia

La llustracion 35, muestra el layout de anomalias de dificil acceso en esta
se dificulta la realizacion de actividades, dentro del proceso, la limpieza o

inspeccion requerida en maquina.

Lugar de dificil acceso

P

llustracion 35. Anomalias lugar de dificil acceso Skive 1

Fuente: Propia
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Se identificaron anomalias de lugar de dificil acceso ya que se dificulta la
limpieza del motor debido a que se encuentra en la parte de atras de la maquina
ademas de que se tiene una guarda que cubre parte del motor lo que provoca
que el polvo se guarde dentro, ademas de que se dificulta la inspeccién y la

realizaciéon del cambio de filtro. Ver llustracion 36.

llustracién 36. Dificil acceso No.5 motor principal

Fuente: Propia

La ilustracion 37, muestra un area de dificil acceso en la parte trasera de la
maquina debido a la cantidad de tuberias y cables expuestos que se encuentran,
ademas de que existen derrames de aceite y virutas de rebaba que no que caen
de la mesa de trabajo.

7 [

llustracion 37. Dificil acceso No.6 motor hidraulico

Fuente: Propia
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Motor existente en la mesa de trabajo cubierto de la parte frontal por una
guarda, este motor se encarga de los rodillos que ajustan el ancho de la tira, para
tener acceso a el de debe ingresar por la parte trasera de la maquina, en esta
parte se genera acumulacién de polvo, la limpieza se dificulta, asi como la

realizacion de inspeccién y cambio de filtro del motor. Ver llustracion 38.

llustracion 38. Dificil acceso No.7 motor de rodillos

Fuente: Propia

La llustracion 39, muestra la parte trasera de maquina se encuentran
tuberias, mangueras y cables no organizados que dificultan el acceso a la parte
trasera de la mesa de trabajo para la inspeccidén de los componentes existentes

en el area.

T

At e

e ;)/'.-,»

llustracion 39. Dificil acceso No.8 Parte trasera

Fuente: Propia
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La parte baja de la mesa de trabajo se observa en la llustracion 40, esta es
un area anti ergonomica, es utilizada por los operadores para la colocaciéon de
cajas donde cae la rebaba, ademas de que se tienen mangueras para la succion
de rebaba estas no se utilizan en todos los numeros de parte por lo que se deben
conectar cada que se requieren para el proceso y se deben de desconectar
cuando se termine de utilizarlas para actividad los operadores deben agacharse

y manipular las mangueras por en la parte baja de la mesa de trabajo.

llustracion 40. Dificil acceso No.9 Parte baja de mesa de trabajo

Fuente: Propia

Se identificé una zona de dificil acceso en el cableado de la maquina,
ubicada entre el area de soldado y la desbastadora. Esta condicion complica la
realizacion de actividades de limpieza e inspeccion, debido al espacio reducido

en esa seccion. Ver llustracion 41.

=N

I

r=====

llustracion 41. Dificil acceso No.9 Claveado de maquina

Fuente: Propia
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Se identificd una anomalia de seguridad relacionada con el uso inadecuado
de herramientas por parte de los operadores. Esta consiste en introducir la punta
de una llave dentro de la manguera de succidn de rebaba cuando esta se
encuentra obstruida, accion que realizan mientras la maquina esta en operacion.
La obstruccién se debe al tamafio y grosor de la viruta generada durante el
maquinado de piezas de acero-aluminio, cuyo material produce tiras mas

gruesas que otros metales, ocasionando esta variacion.

El hecho de que esta intervencion se realice con la maquina en
funcionamiento, y en una zona donde hay partes modviles cercanas a las
mangueras, representa un riesgo significativo para la seguridad del operador.

Ver llustracion 42.

Anomalias de seguridad
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llustracién 42. Anomalias de seguridad No.11 intervenciéon en maquina

Fuente: Propia

Se detectaron anomalias de calidad en los portainsertos, atribuibles
principalmente al procesamiento de tiras mas gruesas de material. Este tipo de
material genera un mayor desgaste en los portainsertos, lo cual reduce su vida
util y puede afectar la estabilidad del proceso. Adicionalmente, el residuo
generado durante el corte o maquinado se deposita en las tiras, quedando

pequenas particulas adheridas que comprometen la calidad del producto final,
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ya que pueden causar imperfecciones o contaminacion del material, esta

anomalia se puede observar en la llustracion 43.

Anomalias de calidad
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llustracién 43. Anomalias de calidad No.12 y No.13 viruta

Fuente: Propia

En el Grafico 1, se presenta el porcentaje de tarjetas de TPM
pertenecientes a la maquina Bihler 2, se levantaron 10 tarjetas de las cuales el
40% que representan 4, ya han sido resultas y se han cerrado en plataforma, el
60% se encuentran en proceso de solucién debido a que se estan esperando
elementos que seran instalados por proveedores para la solucién de dichas

tarjetas.

M Abiertas ™ Cerradas

Gréfico 1. Cumplimiento de cierre de tarjetas TPM Bihler 2

Fuente: Propia
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El Grafico 2, contiene la cantidad de tarjetas de TPM cerradas y abiertas
para Skive 1, teniendo un 58% de tarjetas cerradas, es decir, 7 tarjetas cerradas
y un 42% de tarjetas abiertas que representan la cantidad de 5 tarjetas, asi como

con Bihler 2 las tarjetas abiertas de Skive 1 siguen en proceso de solucion.

M Abiertas M Cerradas

Gréafico 2. Cumplimiento de cierre de tarjetas TPM Skive 1

Fuente: Propia

5.1.2 Educacién y entrenamiento

Como resultado de la participacion en el pilar de educacién y entrenamiento
se muestra la lista de asistencia de las capacitaciones en TPM esta la podemos
observar en la llustracién 25, las capacitaciones permitieron reforzar los
conocimientos sobre la metodologia TPM, ademas de conocer como se aplica
dentro de la empresa permitiendo también tener un acercamiento con los

operadores encargados de las maquinas en la que se desarroll6 el proyecto.
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llustracion 44. Lista de asistencia capacitacion

Fuente: Propia

5.2 Reducir el tiempo de cambio de modelo desarrollando la
ruta completa del SMED (Single Minute Exchange of Die) para
Skive 1 y Bihler 2.

5.2.1 Ruta completa del SMED para Skive 1

5.2.1.1 Paso 0. Documentar los elementos actuales

La llustracion 45, muestra la grabacion del cambio de modelo realizado por
la operadora Soledad donde se obtuvo una duracion de 75 minutos con 2
segundos, esto representa un total de 228 actividades, debajo del video se
muestran un grafico circular que contiene tres colores, el color verde representa
las actividades que agregan valor al proceso, de este se obtuvo un 6%, el color
amarrillo las actividades que semi agregan valor, obteniendo 6%, mientras que
el rojo, son las actividades que no agregan valor para estas y la ponderacion fue
de 88%.
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llustracion 45. Cambio de modelo primer prueba Skive 1

Fuente: Propia

La Tabla 5, muestra la cantidad de actividades estratificadas en actividades que
no agregan valor, actividades que semi agregan valor y actividades que agregan

valor, asi como el porcentaje respectivo y el tipo total de las mismas.

Tabla 5. Clasificacion de actividades Skive 1

Porcentaje No. de Actividades Tiempo (Segundos)

Valor no agregado

Semi valor agregado

Valor agregado

Total

Fuente: Propia

5.2.1.2 Paso 1. Separar actividades internas y externas

Como se menciond con anterioridad se obtuvieron un total de 228
actividades mismas que se dividieron en actividades internas y externas, como
lo muestra la llustracion 46, esto nos da como resultado un total de 71
actividades externas y 157 actividades internas. Asi mismo, se muestra el

diagrama de flujo realizado, que indica que tipos de actividades engloban el
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proceso para una visualizacion completa de la lista de actividades, revisar el

Anexo 1.

ANTES ANALISIS

ACTIVIDADES = @ » HEN NV

ELIMINAR
COMBINAR
RESTABLECER
SIMPLIFICAR

Operacion | Transporte Retraso

Seleccionar herramientas 347 | x | —
2l Caminar y abrir guarda de seg 283
£l Desmontar estrella 14.56 x =

Girar desbobinador 2,66 ‘\_)

Ell Caminar e inspeccionar bobinas

o
w
a8

Sl Caminar y buscar polipasto
Ajustar eslinga 406 | x —

Seleccionar bobina 438 —
16.82 ——
7.96 J
Colocar en desbobinador 744 —
&l Quitar polipasto 275 \_\7
Bl Colocar polipasto en base 15.05 /
all Caminar y colocar estrella 550 | x </
girar desbobinador 10.25 x \-__\
Gl Abrir guarda 493 x >
Cortar alambres de bobina y girar desb "4 |
9.02 -

Cerrar guarda de seguridad

llustracion 46. ECRS resultados Skive 1

Fuente: Propia

El Grafico 4, muestra el porcentaje de actividades internas y externas
identificadas en el proceso, obteniendo un 31% de actividades internas que
representan un total de 71 actividades, mientras que se obtuvo un 69% de

actividades externas siendo estas un total de 157 actividades externas.

Actividades

Internas

W Externas

Gréfico 3. Actividades internas y externas Skive 1

Fuente: Propia
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5.2.1.3 Paso 2. Cambiar las actividades internas a externas

En la llustracidn 47, se observa el diagrama de spaghetti realizado del
recorrido presentado por el operador, al analizarlo se aprecia el area donde se
centran la mayoria de los traslados, es decir, en la mesa de trabajo donde se
encuentra el tablero, pues es ahi donde se manipula la tira de material para pasar
por los rodillos, encontrandose las herramientas cerca en los cajones de la mesa
de trabajo. Se han identificado areas de oportunidad pues existen traslados que

se eliminan al combinar algunas actividades.

“c"\é g

\ - =
e Mesa de trabajo

l‘,; 1= g,
'-l-l

llustracién 47. Diagrama de spaghetti Skive 1

Fuente: Propia

No existe ninguna actividad interna que se pueda cambiar a externa, esto
debido a que se requiere que el equipo esté en funcionamiento para que pueda
posicionarse el material a lo largo de la maquina y realizar los ajustes pertinentes,
revisando las instrucciones de trabajo se aprecia que ya estan identificadas todas

las actividades externas que se pueden realizar.

5.2.1.4 Paso 3. Localizar actividades paralelas

Se identificaron actividades paralelas al inicio del proceso puesto que el
operador lider puede realizar el desajuste de rodillos, seguros, opresor, quitar
separadores, guias e insertos, mientras el operador en turno realiza el
desmontado de estrella para retirar la bobina, elige una nueva bobina, utiliza el
polipasto para mover la nueva bobina y colocarla en la base del desbobinador,
estas fueron todas las actividades en paralelo que se pudieron localizar debido

a que el proceso es sencillo y para la realizacion de las demas actividades,
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ademas, que al estar en funcionamiento la maquina podria ocurrir algun

accidente por la manipulacion de dos personas al mismo tiempo.

5.2.1.5 Paso 4. Optimizar actividades internas y externas, aplicar 5’s

La Tabla 6, presenta la lista de actividades planificadas para llevar a cabo
la implementacién de las 5S. Se identificaron un total de 13 actividades. Cada
actividad realizada representa un avance del 7.69% en el proceso de
implementacion. El porcentaje correspondiente a cada actividad se suma segun
la "S" a la que pertenece, con el fin de determinar el nivel de cumplimiento
individual por etapa. Una vez completadas todas las actividades, se alcanza un

cumplimiento total del 100%.
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Tabla 6. Actividades de implementacion 5's

No. | Actividad Total Observaciones
Seleccionar 23.07% | Se encontraron
1 Revisar cajones de herramientas, y area | Sl herramientas  que
perteneciente a maquina. pertenecen a otras
2 Separar elementos necesarios e | Sl maquinas.
innecesarios.
3 Eliminar elementos innecesarios. Si
Orden 38.45% | Existen espacios en
4 Elegir elementos segun su frecuencia de | S las espumas que no
uso para cada cajon. se sabe a qué
Pintar porta insertos como ayuda visual. | Sl herramienta
Cambiar espumas en mal estado. S pertenecen.
7 Colocar etiquetas del nombre de la | Sl
herramienta que se colocan en cajones.
8 Asignar un nuevo espacio para colocar | Si
los espaciadores.
Limpieza 15.38% | Se programo paro
10 | Limpiar cajones y herramientas. Sl en maquina con
11 | Realizar limpieza en maquina. Si produccion.
Estandarizar 7.69%
12 | Elaborar estandar de imagen. Sl
Disciplina 7.69%
13 | Mostrar a operadores el check list| Sl
elaborado con instrucciones de limpieza
diarias, explicar su funcién y como
deben llenarlo.
Cumplimiento total 100%

Fuente: Propia

5.2.1.6 Paso 5. Implementar plan

Se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de las 5’s:
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e Seleccidén (Seiri): Para llevar a cabo la primer s se pidié apoyo a la
operadora Sol que seleccionara las herramientas que son indispensables
en el cambio de modelo para un acero — aluminio puesto que este es el

material que se utiliza con mas frecuencia. Estas herramientas se muestran

en la llustracion 48.

llustracion 48. Herramientas utilizadas para un cambio de modelo
Fuente: Propia
e Orden (Seiton): Se ordenaron las herramientas segun la frecuencia de
utilizacion colocando en el primer cajon las mas utilizadas, ver llustracion

49, y en los cajones posteriores las menos utilizadas.

llustracién 49. Herramienta primer cajén

Fuente: Propia
La llustracién 50, nos muestra el antes y el después de la aplicacion del
orden, se colocaron etiquetas con los nombres de las herramientas, se
reviso el estado de las espumas que se encuentran en los cajones, las que
estaban dafadas se cambiaron, ademas, se etiqueto el lugar donde se

coloco cada herramienta.
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Antes Después

llustracion 50. Aplicacion de orden comparativa

Fuente: Propia

Otro punto importante fue ayuda visual generada pintando los
portainsertos, asignando un color para cada medida esto, para una
identificacion mas rapida como se muestra en la llustracion 51, se reviso el
estado de las espumas que se encuentran en los cajones las que estaban
dafadas se cambiaron, ademas se etiqueto el lugar donde se coloco cada

herramienta.

llustracion 51. Ayuda visual en portainsertos

Fuente: Propia

Limpieza (Seiso): En la primera limpieza programada nos enfocamos en los
cajones que se encuentran en la mesa de trabajo de Skive 1, esto con
apoyo de los operadores la llustracion 52, muestra la comparativa del antes

y después de la realizacién de limpieza y orden de las herramientas.
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Después

llustracion 52. Comparativa después de limpieza en cajones
Fuente: Propia
e Estandarizacion (Seiketsu): La llustracion 53, muestra el estandar de
imagen realizado para mostrar a los operadores como deben de mantener

el area de trabajo organizado y limpio.

rRHEINMETALL @

Jesus Enrique Maria Soledad

“S “s (a Base para (a Mejora Continua”

OCTUBRE 2024 FO1ASe0s

llustracion 53. Estandar General de Imagen 5's Skive 1
Fuente: Propia
e Disciplina (Shitsuke): Por ultimo, se elabor6 un check list que contiene las
instrucciones de limpieza que deben realizar diariamente los operadores
para mantener el area de trabajo limpia y ordenada, ademas de fotos
respectivas a cada uno de los pasos, esta compuesta por dos hojas las

cuales se muestran en la llustracién 54.
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llustracion 54. Instrucciones de limpieza Skive 1

Fuente: Propia

5.2.1.7 Paso 6. Validar procedimiento

La llustracion 55, muestra el segundo cambio de modelo realizado esta vez
por el operador Jesus Bustamante, con el cual, obtuvimos un tiempo menor,
recordando que para el primer cambio de modelo nuestra duracién total fue de
75 minutos con 2 segundos, de los cuales 6 minutos con 10 segundos fueron
dedicados a liberacion de material, mientras que para el segundo cambio de
modelo se obtuvo tiempo de 29 minutos con 32 segundos y un tiempo de

liberacion de 3 minutos con 56 segundos.
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llustraciéon 55. Cambio de modelo después de implementaciéon SMED

Fuente: Propia

Para el calculo del porcentaje de disminucion se realizo la conversion de
los tiempos de cambio de modelo a segundos y se aplicd la formula, mencionada
en el apartado 4.4.2.1.7:

Tiempo original: 4502 segundos

Tiempo reducido: 1772 segundos

Reduccion (%)= 4502 — 1772 | x 100 = 60.64%
4502

Con la aplicacion de esta formula obtuvimos que nuestro porcentaje de
reduccion es de 60.64%, en la primera corrida realizada después de la
implementacion del SMED. Se tenia como objetivo alcanzar un 38% de
reduccion del tiempo, este objetivo se cumplié con satisfaccion, aun asi, se debe
considerar que el tiempo podria reducirse aun mas puesto que existen varios
criterios a considerar, el primero es el tiempo de liberacion de material que
corresponde al equipo de calidad y los operadores no pueden controlarlo, pero
se sigue considerando en el tiempo de cambio de modelo pues, de no ser
liberado no se puede considerar terminado el cambio, otro punto a considerar,

es la experiencia del operador, ya que un operador con mas experiencia tienen
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una mejor memoria sobre el orden de los pasos para realizar los ajustes y realiza

menos traslados.

En la llustracion 56, se observa el vaciado de actividades obtenidas del
video analizador en el formato de la técnica ECRS, asi como, los tiempos
correspondientes para su analisis y comparacion con los obtenidos en el primer

video analizador, los resultados completos se encuentran en el Anexo 2.

ACTIVIDADES ! @ = O |V

RENTABLECER
SINFLIFICAR

COMPNAR

ELIMHAR

Cargar bobena con polipasio

Colocar estrela e H

Quitar alambwes 62,33 ®

Pasar tira por enderczador 19.9 i

ajuste de endarezador 6.12

Paso de tira por cepililo v lubncador r.6a ® ..
Caminar a enderezadar 244 x >,
Ajuste de enderezador 203 W

Camingr a rodtos 285 x >.
Acomodo de lubncador 348 Il

sacar herramianta 163

Sacar herramsenta 136

Caminar a HM| 342

Expulsar poria inserios 1.65 ] (/
Retirar barra de Kylamn 299 ®

Allcgar rodibos guias 45

Aflogar alfrombras de limpieza 12 X

Camingr a rocilog 250 X \\T

llustracién 56. ECRS segundo cambio de modelo Skive 1

Fuente: Propia

En el Grafico 5, observamos la comparacion de los resultados obtenidos en
base a los videos analizados del cambio de modelo, se observa una disminucion
considerable de las actividades que no agregan valor reduciendo en un 87%,
mientras que para las actividades que agregan valor y semi agregan valor hubo
un aumento para las actividades que semi agregan valor en el primero cambio
de modelo, dando un total de 14 actividades, para el segundo cambio, se
obtuvieron 88 actividades lo que se traduce en un aumento del 15.90%, en las
actividades que agregan valor el aumento fue de 32.55% obteniendo en el primer
video un total de 14 actividades mientras que para el segundo la cantidad de

actividades fue de 43.
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Numero de actividades
250
200
200
150
100 88
43
50 76
14 14
0 | |
Valor no agregado Semi valor agregado Valor agregado
W Antes Después

Grafico 4. Comparativa entre resultados obtenidos del primer y segundo cambio de
modelo

Fuente: Propia

5.2.1.8 Paso 7. Estandarizar

La llustracion 57, muestra la actualizacion realizada a las instrucciones de
trabajo en Skive 1, en estas se actualizaron fotos anteriores y algunos pasos,
con base a los cambios implementados en el area de trabajo. Estos formatos no
se habian actualizado desde agosto de 2018, la ilustracién contiene el cuadro de
cambios realizados desde la elaboracion hasta la actualidad. En el Anexo 3, se

encuentran las instrucciones de trabajo actualizadas.

Simbolos:

Nombre de sub-operacién

Limpiar rodillos de guias

Efectos de falla (Por qué)

Material sucio.
Scrap de material
Retraso de produccion

1

Avisar al operador lider - lider de operacion - rea de
mantenimiento.

Instrucccion: IT-IN-321 Sub-operacion: 3-9 FOLPIND4}
S —

llustracion 57. Instrucciones de trabajo Skive 1

Fuente: Propia
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5.2.2 Ruta completa del SMED para Bihler 2

5.2.2.1 Paso 0. Documentar los elementos actuales

La llustracion 58, presenta la grabacion del proceso de cambio de modelo
llevado a cabo por el operador Luis, en el cual se registrd una duracion total de
97 minutos con 98 segundos. Durante este periodo, se identificaron y analizaron
un total de 456 actividades. Debajo del video, se incluye un grafico circular que
permite visualizar la clasificacion de estas actividades en funcién de su
contribucion al proceso. En dicho gréfico, el color verde representa las
actividades que agregan valor, las cuales constituyen el 28% del total. Por otro
lado, el color amarillo corresponde a aquellas actividades que semi-agregan
valor, alcanzando un 18%. Finalmente, el color rojo indica las actividades que no
aportan valor al proceso, representando el porcentaje mas alto con un 54%. Esta
clasificacion resulta fundamental para identificar oportunidades de mejora en la
eficiencia del cambio de modelo, permitiendo reducir tiempos improductivos y

optimizar la ejecucion de las tareas involucradas.

DESATIVADD

help
Arquiva| C\Users\Arredondoe\DocumentsiG - SME 4
Velocid.[85%
Abiir Video
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W =

Duracdo [seq.]
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llustracion 58. Cambio de modelo primer prueba Bihler 2

Fuente: Propia

La Tabla 7, presenta la cantidad de actividades segun su clasificacién en tres
categorias; actividades que no agregan valor, actividades que semi-agregan

valor y actividades que agregan valor. Ademas, en ella se detalla la cantidad
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correspondiente a cada tipo de actividad, su porcentaje respecto al total y la
sumatoria global de todas las actividades analizadas. Esta estratificacion permite
una evaluacién precisa del proceso, facilitando la identificacion de oportunidades
de mejora para reducir actividades innecesarias y optimizar aquellas que

contribuyen directamente al valor agregado.

Tabla 7. Clasificacién de actividades Bihler 2

Porcentaje No. de Tiempo

Actividades (Segundos)

\alor no agregado

Semi valor agregado 18%
Valor agregado 28%
Total

Fuente: Propia

5.2.2.2 Paso 1. Separar actividades internas y externas

Como se menciond previamente, se identificd un total de 456 actividades,
las cuales fueron clasificadas en internas y externas, como se observa en la
llustracion 59. De este analisis se obtuvo que 294 actividades corresponden a
tareas externas, mientras que 162 actividades son de tipo interno.
Adicionalmente, se presenta un diagrama de flujo que permite visualizar los
distintos tipos de actividades que conforman el proceso, proporcionando una
representacion estructurada de su distribucion y clasificacion. Para una consulta
mas detallada de la lista completa de actividades, se recomienda revisar el

Anexo 4, donde se incluyen todos los datos recopilados durante el analisis.
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s | i | s | 5 | B | B
1 Tomo toallas de papel 7 ® p
2 Coloca papel sobre carrito 1 X I
Toma carrito de herramientas 1 X
Acerca carrito de herramientas a tablero de control 8 X .\/p
Toma mandril del carrito de herramientas 1 X .\/ X
Caminé hacia mesa de trabajo 5 X \f X
Regresa a carrito de herramienta 5 X ) X
Deja mandril sobre carrito 1 X .( X
Regresa a mesa de trabajo 5 X \«f
Regresa a carrito de herramientas 5 X )
Toma mandril del carrito de herramientas 1 X ( X
Regresa a mesa de trabajo 5 X X
Toma varilla de mandril 2 % ). X
Arma mandril con varilla 8 X L\ X
Regresa a carrito 5 ® > X
Deja varilla de mandril en carrito 2 X < X
Camina hacia maquina 3 X >o
Toma tolva de descarte 2 % '/ X

llustracion 59. ECRS resultados Bihler 2

Fuente: Propia

El Grafico 6, representa la distribucidn porcentual de las actividades
internas y externas identificadas en el proceso. Del andlisis realizado, se
determindé que las actividades internas constituyen el 36% del total, lo que
equivale a 162 actividades. Por otro lado, las actividades externas representan
un 64%, alcanzando un total de 294 actividades. Esta clasificacion permite
visualizar la proporcion de tareas que pueden realizarse con la maquina en
operacion y aquellas que requieren su detencién, proporcionando informacién

clave para la optimizacién del proceso y la reduccion de tiempos improductivos.

Actividades

Internas

M Externas

Grafico 5. Actividades internas y externas Bihler 2

Fuente: Propia
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5.2.2.3 Paso 2. Cambiar las actividades internas a externas

La llustracion 60, muestra el diagrama de spaghetti correspondiente al
recorrido efectuado por el operador durante el proceso. A través de su analisis,
se identific6 que la mayor concentracién de traslados ocurre de la mesa de
trabajo hacia el interior de la maquina donde se realiza el proceso de cambio de
modelos, también se identifica que al no contar con las herramientas requeridas
en el area los operadores se trasladan para buscar esas herramientas en otras
maquinas lo que aumenta el tiempo del proceso y afecta a las demas maquinas

al tomar sus herramientas.

| BELT |

]

[Desbobinador

X

/

Mesa de trabajo

llustracién 60. Diagrama de spaghetti Bihler 2

Fuente: Propia

Asimismo, se han detectado diversas areas de oportunidad dentro del
proceso, ya que ciertos desplazamientos podrian ser eliminados mediante la
combinacion estratégica de actividades. Esto permitiria reducir movimientos
innecesarios, optimizar tiempos de operacion y mejorar la eficiencia general del
proceso. La llustracion 61, muestra la reduccién de actividades después de
analizar cuales se deben eliminar, combinar, restablecer y simplificar. En el

Anexo 5, se pueden visualizar la lista de actividades completas.
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ACTIVIDADES ANTES

Tomo toallas de papel

TiEne
epe-u EA 1A

Coloca papel sobre carrito

Toma camito de herramientas

Acerca canito de herramientas a tablero de contr|

Toma dril del carrito de herramientas

Camin hacia mesa de trabajo

Regresa a camito de herramienta

Deja mandril sobre carrito

Wl w|m|m|w|[w]|n]w

Regresa a mesa de trabajo

Regresa a camito de herramientas

Toma mandril del carrito de herramientas

Regresa a mesa de trabajo

Toma varilla de mandril

Wl mfw|w|w

Arma mandiil con varilla

Regresa a carrito

Deja varilla de mandril en carrito

Camina hacia maquina

Toma tolva de descarte

D tolva de descarte

Coloca tolva de descarte en maquina

Camina hacia mesa de trabajo

Toma desatornillador

Regresa a maquina

Quita tornillos de holder de matriz

Desmonta holder de matriz

Deja holder de matriz en maquina

Regresa a carmrito

Acomoda carrito

Toma papel del carrito

Se limpia las manos

W lwlw|w|w

R a ama

Toma holder de matriz

No ACTIVIDADES DESPUES

Toma hoja de setup

Camina amaquina

Colocahoja de set en maquina

BAcomoda carro de herramientas

Baja palancas de feeder

Quita mangueras

Desmonta tolva

Colacatolva en sulugar

Toma desatronillador

Ouita tomillos de Halder de Matriz

Desmonta holder de matriz

M Colocaholder de matriz en maquina

Ml Cluita pisadores

CQuita matriz

Colocamatriz en parte lateral de maquina

Ml Activa Feeder

Toma desatromillador

M Desatornilla preformas

Cluita preformas

Coloca preformas en camo

Coloca portaprferomas

2l Cluita calzas

Ooal 1

llustracion 61. Reduccidon de actividades técnica ERCS

Fuente: Propia

5.2.2.4 Paso 3. Localizar actividades paralelas

En este paso se realizo el listado de las actividades paralelas que se pueden

realizar al momento de llevar a cabo el cambio de modelo se separaron en

actividades operador y actividades lider, el listado se muestra en la ilustracién

62.
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ACTIVIDADES OPERADOR

ACTIVIDADES LIDER

Toma hoja de set up

Toma desatronillador

Camina a maguina

Quita tornillos de Holder de Matriz

Coloca hoja de set en maguina

Desmonta holder de matriz

Acomoda carro de herramientas

Coloca holder de matriz en maquina

Baja palancas de feeder

Quita pisadores

Quita mangueras

Quita matriz

Desmonta tolva

Coloca matriz en parte lateral de maguina

Coloca tolva en su lugar

Activa Feeder

=l Toma llave Allen

Toma desatrornillador

Quita soporte de dado

Desatornilla preformas

Deja soporte en maguina

Quita preformas

Toma llave Allen

Coloca preformas en carro

Deja desatornillador en piso

Coloca portaprferomas

Con llave Allen desatornilla postes

Quita calzas

Coloca postes en parte lateral

Coloca calzas en carrg

Quita Leva

Desmonta Dado

Coloca Leva en carro

Coloca Dado en carro

-8 Coloca postes en carro

Toma nuevo Dado de carro

=8 Retira material sobrante de feeder

Coloca dado en maguina

Desecha material sobrante

Revisa Dado

se limpia las manos

Lee Hoja de Set Up

Camina a panel de control

Retira Dado

Indica parametros

Deja dado en carro

Camina a magquina

Se limpia las manos

ajusta leva superior

Toma soporte de dado

toma desatornillador

Coloca soporte de dado

ajusta tornillos de leva

Toma llave Allen

8 deja desatornillador

Atomnilla soporte de dado

=8 indica parametros

Coloca llave Allen en su lugar

toma desatornillador

Toma desatornillador

aprieta tornillos de leva inferior

Desatornilla levas

indica parametros

Deja desatornillador

Toma llave allen

Toma Mazo

desatornilla RAM

Saca portapreformas

deja llave allen en carro

Toma portapreformas

M toma dado

Coloca portapreformas nuevo

Activa Feeder

Atornilla portapreformas

-8l coloca dado

Toma otra portapreformas

:8 Activa Feeder

Atornilla portapreformas

toma palanca de dado

Deja desatornillador

coloca palanca en dado

Toma llave Allen

Toma llave Allen

Desmonta Leva

llustracion 62. Actividades paralelas

Fuente: Propia

5.2.2.5 Paso 4. Optimizar actividades paralelas

Con ayuda de los operadores se platearon ideas de mejora para la optimizacién

del proceso en base al analisis de las actividades localizadas en el formato ECRS

en la llustracion 63, se observa el formato ECRS con algunas ideas de mejora

propuesta. La lista completa de ideas de mejora se encuentra en el Anexo 6.

ACTIVIDADES ANTES

a7y © = O |® | v

HIE
U O N O il
Toma toallas de papel * X
Coloca papel sobre carrita ] X
Toma canito de h I
Acerca canita de h atablero de conu| * >
Toma mandiil del carrite de h w

Caminé hacia mesa de trabajo

R

g a carrito de h

Mot
>

Deia mandril sobre canito

IDEAS DE MEJORA

Tomar toallas cerca (adpatar al carito o arba en techo de cabinal
Tomar toallas cerca (adpatar al carito o arba en techo de cabinal

Warilla pre-armada

“ermier cercano (asignar espacia)

“ermier cercano (asignar espacia)
uigtadoroargvarils

llustraciéon 63. Ideas de mejora

Fuente: Propia

La Tabla 8, presenta la lista de actividades planificadas para llevar a cabo

la implementacién de las 5S. Se identificaron un total de 11 actividades. Cada

actividad realizada representa un avance del 9.09%. Este porcentaje se acumula

segun la "S" correspondiente a cada actividad. Dado que se logrd ejecutar la

totalidad de las acciones previstas, se alcanzé un cumplimiento del 100%.
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Tabla 8. Actividades de implementacion 5's

No. | Actividad Total Observaciones
Seleccionar 27.27%
1 Revisar cajones de herramientas, y area | Sl
perteneciente a maquina.
2 Separar elementos necesarios e | Sl
innecesarios.
3 Eliminar elementos innecesarios. Sl
Orden 27.27%
5 Elegir elementos segun su frecuencia de | S
uso para cada cajon.
Cambiar espumas en mal estado. Sl
Colocar etiquetas del nombre de la | Sl
herramienta que se colocan en cajones.
Limpieza 18.18%
Limpiar cajones y herramientas. S
Realizar limpieza en maquina. Sl
Estandarizar 9.09%
10 | Elaborar estandar de imagen. Sl
Disciplina 9.09%
11 | Dar a los operadores el check list| Sl
elaborado con instrucciones de limpieza
diarias, explicar su funciéon y como
deben llenarlo.
Cumplimiento total 100%

Fuente: Propia

5.2.2.6 Paso 5. Implementar plan

Se presentan los resultados obtenidos de la aplicaciéon de las 5’s:
Seleccion (Seiri): Para la implementacion de la primera "S", se solicitd el
apoyo del operador Mateo, quien se encargd de seleccionar las
herramientas indispensables para el cambio de modelo en materiales de
acero-aluminio, dado que este es el tipo de material utilizado con mayor
frecuencia en el proceso.
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Las herramientas seleccionadas se presentan en la llustracién 64,
proporcionando una referencia visual clara de los elementos esenciales
para la operacion. Esta seleccion es un paso fundamental para garantizar
un entorno de trabajo organizado y eficiente, reduciendo tiempos de

busqueda y optimizando el desempefio en la ejecucidn del cambio de

modelo.

llustracion 64. Herramientas utilizadas para un cambio de modelo Bihler 2
Fuente: Propia
e Orden (Seiton): Las herramientas fueron organizadas considerando tanto
su frecuencia de uso como las diferentes medidas disponibles. Para
optimizar el acceso y la eficiencia en el proceso, se colocaron en los dos
primeros cajones aquellas de uso mas frecuente, mientras que en los
cajones posteriores se almacenaron las de menor utilizacién. Esta
distribucion, representada en la llustracion 65, permite reducir tiempos de
busqueda y mejorar la organizacion del area de trabajo, facilitando un

cambio de modelo mas agil y estructurado.

llustracion 65. Herramientas utilizadas con mayor frecuencia

Fuente: Propia
La llustracidn 66, presenta una comparacion del estado del area de trabajo
antes y después de la aplicacion del orden. Como parte de esta mejora, se
colocaron etiquetas con los nombres de las herramientas para facilitar su
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identificacion y acceso. Asimismo, se llevé a cabo una inspeccion del
estado de las espumas ubicadas en los cajones, reemplazando aquellas
que presentaban dafos. Adicionalmente, se etiquetdé cada espacio
designado para las herramientas, asegurando una disposicion estructurada

que optimiza la organizacion y eficiencia en el area de trabajo.

Antes Después

llustracion 66. Aplicacion de orden comparativa

Fuente: Propia

Limpieza (Seiso): En la primera limpieza programada nos enfocamos en los
cajones que se encuentran en el carrito de herramientas pertenecientes a
la maquina Bihler 2, esto con apoyo de los operadores la llustracion 67,
muestra la comparativa del antes y después de la realizacion de limpieza y

orden de las herramientas.

Antes

llustracion 67. Comparativa después de limpieza en cajones

Fuente: Propia

Estandarizacion (Seiketsu): La llustracién 68, presenta los estdndares de
imagen desarrollado con el propdsito de guiar a los operadores en el
mantenimiento del orden y la limpieza en el area de trabajo. Este estandar
establece una referencia visual clara sobre la disposicién adecuada de

herramientas y materiales.
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r RHEINMETALL

RESPONSABLES DEL AREA:

LUCILA RUIZ

ENERD 209

rRI-IEINMETALL
Estandar General de Imagen 5°s

RESPONSABLES DEL AREA:

F
=

LUCILA RUIZ

“5’s la Base para la Mejora Continua”

DERD 209

llustracion 68. Estandar General de Imagen 5's Bhiler 2
Fuente: Propia
o Disciplina (Shitsuke): Por ultimo, se disefid un checklist que detalla las
instrucciones especificas de limpieza que los operadores deben seguir
diariamente para garantizar que el area de trabajo se mantenga limpia y
ordenada. Este documento incluye una lista estructurada de tareas, asi

como imagenes ilustrativas que muestran cada paso del proceso,

100



facilitando su correcta ejecucion. Las instrucciones de limpieza se

encuentran en el Anexo 7.

5.2.2.8 Paso 6. Validar procedimiento

Debido a la falta de disponibilidad de la maquina para realizar una nueva
grabacion del cambio de modelo posterior a las mejoras implementadas, se optd
por estimar el nuevo tiempo del proceso. Esta estimacién se basd en la
eliminacién de actividades que no aportan valor y no son esenciales para la
operacion, asi como en la identificacion de tareas que pueden ejecutarse de
forma paralela con el apoyo del operador lider. La lista de actividades después

de la reduccioén se encuentra en el Anexo 5.

A partir de esta evaluacion, se estimé un nuevo tiempo de cambio de
modelo de 37 minutos con 36 segundos. Comparado con el tiempo registrado en
la primera grabacién, que fue de 97 minutos con 98 segundos, se procedi6 a
calcular el porcentaje de reduccidn. Para ello, se convirtieron ambos tiempos a
segundos y se aplico la formula correspondiente para determinar la disminucién

del tiempo.

Tiempo original: 5918 segundos

Tiempo reducido: 2256 segundos

Reduccion (%)= 5918 — 2256 | x 100 =61.89%
5918

Tras aplicar la formula correspondiente, se obtuvo un porcentaje de
reduccion del 61.89 % en la primera corrida realizada después de implementar
la metodologia SMED. Inicialmente, se habia establecido como meta una
disminucion del 31 %, objetivo que fue superado satisfactoriamente.

No obstante, es importante sefalar que aun existe margen de mejora en la
reduccion del tiempo de cambio de modelo. Uno de los factores que influye en
este proceso es el tiempo de liberacion de material, el cual depende del equipo

de calidad. Aunque este tiempo no esta bajo el control de los operadores, debe
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ser considerado dentro del tiempo total del cambio, ya que sin la liberacién no
puede completarse el proceso. Ademas, la experiencia del operador también
juega un papel importante. Los operadores con mayor experiencia tienden a
memorizar mejor el orden de los pasos necesarios para realizar los ajustes, lo
que permite reducir desplazamientos innecesarios y ejecutar el cambio de

manera mas eficiente.

5.2.3 Concentrado de resultado de implementacion de SMED

La Tabla 9, muestra el concentrado de los resultados obtenidos con la
aplicaciéon de la metodologia SMED para las maquinas Skive 1y Bihler 2

Tabla 9. Concentrado de resultados

Implementacién SMED Skive 1

Primer cambio de modelo Segundo cambio de modelo

NVAA SVAA ‘ VAA Total NVAA SVAA VAA Total
Porcentaje
No. de

Actividades

Tiempo

(segundos)
Implementacién SMED Bihler 2
Primer cambio de modelo Estimacion de nuevo tiempo
NVAA SVAA ‘ VAA Total NVAA SVAA VAA Total

Porcentaje

No. de 84
Actividades .
Tiempo 1064
(segundos)

Fuente: Propia

102



5.3 Realizar evaluacion costo-beneficio comparando el ahorro

estimado con el ahorro real alcanzado

5.3.1 Evaluacion costo-beneficio Skive 1

Inicialmente, se registraba un tiempo promedio mensual de 26.03 horas.
Con la aplicacién de la metodologia SMED, se proyectaba una reduccion
mensual de 10 horas, lo cual representaria un ahorro estimado mensual de
$6,497.40 pesos, considerando que el costo por hora productiva es de $649.74

pesos.

Sin embargo, tras la implementacién del SMED, se logré una reduccién real
del 60.64 % en el tiempo de cambio de modelo. Este porcentaje se utilizé para
calcular el ahorro alcanzado. Para ello, se multiplico el tiempo promedio mensual
de 26.03 horas por 0.6064 (porcentaje de reduccién), obteniendo un ahorro
promedio mensual de 15.78 horas de set-up este valor fue restado al
mencionado anteriormente de 26.03 horas realizando esta operacion tenemos
un nuevo valor de 10.25 horas que representa el tiempo promedio mensual de

cambio de modelo después de la implementacion del SMED.

Posteriormente, se calculé el ahorro econémico multiplicando las 10.25
horas promedio de ahorro mensual por el costo por hora ($649.74), lo que resulté
en un ahorro mensual de $10,255.88 pesos. Este valor se proyectd
semestralmente multiplicandolo por 6, obteniendo $61,535.28 pesos, Yy
finalmente se duplicd para estimar el ahorro anual, alcanzando un total de
$123,070.57 pesos.

Comparando estos resultados con las estimaciones iniciales de la empresa,
se concluye que la implementacién del SMED superé las expectativas. Ademas,
se prevé un mayor ahorro con la ejecucion de mejoras adicionales en la maquina
y una capacitacion mas profunda del personal. La llustracion 69, muestra la
comparacion de costos relacionados con el tiempo de cambio de modelo en
Skive 1.
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Skive 1

Tiempo promedio mensual

Skive 1

Tiempo promedio mensual

de cambio de modelo* 26.03 hrs de cambio de modelo*** 10.25 hrs
Horas promedio de ahorro Horas promedio de ahorro

mensuales de Set Up 10 mensuales de Set Up 15.78
Costo porhora** $ 64974 Costo por hora** 5 64074
Ahorro mensual $ 6,497.40 Ahorro mensual $ 10,255.88
Ahorro semestral $38,984.40 Ahorro semestral $ 61,535.28
Ahorro anual $77,968.80 Ahorro anual $123,07057

***Tiempo estimado considerando la reduccion en tiempo del
§0.64% alcanzado después delaaplicacion del SMED.

*Informacion obtenida de la plataforma operativa del 01 de
enero 2023 al 31 de diciembre 2023,

**E| costo por hora (cost rate) ya filtra costos fijos y costos

variables paratener el ahorro aproximado mas preciso posible.

llustraciéon 69. Comparacion de costos esperados y alcanzados

Fuente: Propia

5.3.2 Evaluacion costo-beneficio Bihler 2

Al inicio del proyecto, se registraba un tiempo promedio mensual de cambio
de modelo de 15 horas. Con la aplicacion de la metodologia SMED, se estimaba
una reduccion mensual de 5 horas, lo que representaria un ahorro econémico de
$2,906.35 pesos, tomando en cuenta un costo por hora productiva de $581.27

pesos.

No obstante, tras la implementacién del SMED, se obtuvo una reduccion
del 61.89 % en el tiempo de set-up. Para calcular el ahorro alcanzado, se
multiplicé el tiempo promedio mensual (15 horas) por el porcentaje de reduccion
(0.6189), obteniendo un ahorro mensual de 9.28 horas. Al restar este valor del
tiempo original, se obtuvo un nuevo tiempo promedio mensual de cambio de

modelo de 5.72 horas.

Con base en este resultado, se calcul6 el ahorro econdmico multiplicando
las 9.28 horas de reduccion por el costo por hora ($581.27), lo que arrojé un
ahorro mensual de $5,396.22 pesos. Este valor, proyectado a un semestre,

asciende a $32,377.32 pesos, y a un total anual de $64,754.64 pesos.
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Al comparar estos resultados con las estimaciones iniciales, se concluye
que la implementacibn de SMED superé ampliamente las expectativas
planteadas. Ademas, se contempla un ahorro aun mayor con futuras mejoras en
el equipo y un fortalecimiento en la capacitacion del personal. La llustracion 70
presenta la comparacion de costos antes y después de la aplicacion de la

metodologia en la maquina Bihler 2.

Bihler 2 Bihler 2
Tiempo promedio mensual Tiempo promedio mensual
de cambio de modelo* 15 hrs de cambio de modelo*** 5.72 hrs
Horas promedio de ahorro Horas promedio de ahorro
mensuales de Set Up 5 mensuales de Set Up 9.28
Costo por hora** $ 581.27 Costo por hora** $ 581.27
Ahorro mensual $ 2,906.35 Ahorro mensual $ 5,396.22
Ahorro semestral $17,438.10 Ahorro semestral $ 32,377.32
Ahorro anual $34,876.20 Ahorro anual $ 64,754.64
*Informacion obtenida de la plataforma operativa del 01 de enero ***Tiempo estimado considerando la reduccién en tiempo
2023 al 31 de diciembre 2023. del 61.89% alcanzado después de la aplicacion del SMED.
**El costo por hora (cost rate) ya filtra costos fijos y costos
variables para tener el ahorro aproximado mas preciso posible.

llustraciéon 70. Comparacion de costos esperados y alcanzados Bihler 2

Fuente: Propia

5.3.3 Seguimiento y expansion horizontal.

En la llustracion 71 se puede observar la presentacion utilizada para llevar
a cabo el paso 7, esta se encuentra dividida por antecedentes, diagrama de
Gantt, resultados, conclusiones y actividades complementarias. Como
antecedentes mencionamos el objetivo principal, los objetivos especificos, la
metodologia en la que nos apoyamos, ademas de mencionar los ahorros
estimados que fueron contemplados para el desarrollo del proyecto. El diagrama
de Gantt se presentd para cada una de las maquinas mencionando un periodo
de agosto hasta diciembre de 2024, con los pasos del 0 al 7 para llevar a cabo
la implementacion SMED. En resultados encontramos de manera general el
diagrama de spaghetti de cada maquina, los graficos obtenidos del video
analizador, la separacion de actividades, el acondicionamiento de area, la
estandarizacién del proceso, asi como las mejoras propuestas. Por ultimo, se

colocaron las conclusiones, mencionando los pasos terminados, los pendientes
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de implementacion para expansion en Skive 2 y Skive 3, Bihler 2 quedo en etapa
de implementacidon de mejoras para posteriores pruebas, el porcentaje de
avance en el pilar de Mejora enfocada del 90%. Todo lo mencionado se puede

revisar en el Anexo 8.

Resultados Bhiler 2 Resultados Bhiler 2
Paso 0. Documentacién de elementos actuales Paso 2. Cambiar actividades internas a externas  Paso 3. Localizar actividades paralelas
Diagrama de Spaghetti
m
=4 [ ]
1B
Redl —Hke :
£ XTI N
X i i BN
p— i et | s e Fonenmenn
Resultados Skive 1 Resultados Skive 1
Paso 2. Cambiar actividades internas a externas  Paso 3. Localizar actividades paralelas Paso 0. Documentacion de elementos actuales

Diagrama de Spaghetti

llustracion 71. Presentacioén de resultados

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Para el desarrollo del proyecto se plantearon tres objetivos principales,

todos enfocados en reducir los costos de produccion mediante la disminucion del
tiempo de cambio de modelo en las maquinas Skive 1 y Bihler 2, aplicando la
metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) desde el pilar de mejora
enfocada, con énfasis en la implementacion del sistema SMED. Si bien no todos
los objetivos se cumplieron al 100%, los avances fueron significativos y aportaron

valor al proceso.

Objetivo 1: Actualizacion de estandares, registro de anomalias vy

participacion en capacitaciones

Este objetivo se cumplié en su totalidad. Se actualizé el calendario de
mantenimiento autonomo (AM Calendar), facilitando a los operadores la
ejecucion y el registro adecuado de las actividades correspondientes. Ademas,
se actualizaron tanto el mapa de riesgos como el diagrama de candadeo para
ambas maquinas. Se realiz6 el levantamiento de tarjetas de anomalias y se
desarrollé un layout de anomalias especifico para Skive 1, lo cual contribuyé a
una mejor visualizacion y gestion de los riesgos detectados. Por otro lado, la
participacion activa en las capacitaciones dirigidas a los operadores fortalecio el
ambiente de colaboracion y confianza, lo que permitié implementar las

actividades del proyecto con mayor eficacia.

Objetivo 2: Reduccion del tiempo de cambio de modelo a través de la ruta
SMED

Este objetivo alcanzd un cumplimiento del 94%. Se logré implementar la
ruta completa de SMED en la maquina Skive 1, mientras que en Bihler 2 quedd
parcialmente completada debido a restricciones de tiempo y disponibilidad de la
maquina para realizar pruebas finales. Cabe mencionar que el proyecto tuvo una

duracion limitada de cuatro meses, y la complejidad del proceso en Bihler 2,
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sumada al tiempo requerido por el proveedor para fabricar e instalar las mejoras

propuestas, impidié concluir la implementacion.

En el caso de Skive 1, cuyo objetivo era lograr una reduccién del 38% en
el tiempo de cambio de modelo, se obtuvo una disminucion del 60.64%,
superando ampliamente la meta establecida. Este resultado puede optimizarse
aun mas mediante la realizacién de pruebas adicionales y ajustes en el proceso.
Para Bihler 2, aunque la ruta SMED no se completd, se alcanzé una reduccion
del 61.89% en el tiempo de cambio de modelo, superando la meta propuesta del
33%. Este porcentaje podria incrementarse una vez finalizada la implementacién

pendiente en la maquina.

Objetivo 3: Evaluacién costo—beneficio

El tercer objetivo consistié en comparar el ahorro estimado con el ahorro
real obtenido. Para Skive 1, con una reduccion del 60.64% en el tiempo de set-
up, se estimaba un ahorro mensual de $6,497.40 pesos. No obstante, el ahorro
real calculado fue de $10,255.88 pesos, de acuerdo con datos proporcionados

por el departamento de finanzas.

En el caso de Bihler 2, el ahorro mensual estimado era de $2,906.35 pesos,
mientras que el ahorro real, tras aplicar la reduccién del 61.89%, fue de
$5,396.22 pesos mensuales. Estos resultados fueron presentados en una
exposicion final ante la gerencia, demostrando los beneficios tangibles de la

aplicacién de SMED y su impacto positivo en la eficiencia y los costos operativos.
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Recomendaciones
En base a los resultados obtenidos y las conclusiones presentadas se

tienen las siguientes recomendaciones:

Continuar con el desarrollo del proyecto para finalizar las actividades
para la maquina Bihler 2 y con ellos obtener todos los resultados
reales necesarios para su analisis.

Debido a los resultados favorables obtenidos para Skive 1 se
recomienda llevar a cabo la expansion a las maquinas Skive 2 y
Skive 3, con la implementacion del SMED.

Realizar mas grabaciones del cambio de modelo obtener un tiempo
estandar y con el realizar un analisis costo-beneficio mas exacto.
Continuar con la aplicacién de auditorias 5’s para tener un mayor
control del area fomentando el compromiso de los responsables del
area para su cumplimiento.

Continuar con el levantamiento de tarjetas TPM de manera periddica
para la solucidn de anomalias identificadas por operadores y

personal.
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ANEXOS

Anexo 1. Técnica ECRS Skive 1 primer cambio de modelo

ANALISIS

MEJORAS

3
&
ACTIVIDADES TIEuPo @) [] ' 5|2 g §
HHHE
Operacion Inspeccion | Retraso z |9 |¥|2
Seleccionar herramientas | - I
Caminar v abrir guarda de seg i
Desmontar estrella 14.56 | B
Girar desbobinador 2.66 “‘“-\> A
Caminar e inspeccionar bobinas 3.08 I
Caminar y buscar polipasto 5.30 = d
Ajustar eslinga 4.08 — K
Seleccionar bobina 438 — K
Ajustar eslinga 16.82 — A
Cargar bobina e inspeccionar 7.9 l i
Colocar en desbobinador 7.44 —] r
Quitar polipasto 275 -\\-\_} \
Colocar polipasto en base 15.05 / I
Caminar y colocar estrella 5.50 ( '
Cerrar guarda y girar desbobinador 10.25 \\ '
Abrir guarda 493 [ A
Cortar alambres de bobina y girar desb 1.4 | n
Cerrar guarda de seguridad 9.02 — N
Jalar tira 7.07 r‘//—’/ "
Ensamblar tira por los rodillos 4.67 .‘
configurar en tablero 12.52 \,\ i
Quitar herramental 346 | x >_
Desatornillar tuerca 3.80 — A
Mover herramienta de lugar 255 | x ‘\\)
Colocar llave de gancho para quitar rodiilo 8.94 F’—/
Golpear llave para desajustar 915
Colocar llave de gancho para quitar rodiilo 24.30
Golpear llave para desajustar 719
Quitar separadores 26.15 A
Desajustar seguro 11.07 i\_‘
Buscar herramienta 146 | x I
Desajustar opresor 5.62 — ] A
Quitar opresor de herramienta 23.37 o f
Desajustar opresor 7.48 1
Quitar opresor de herramienta 5.34 J\\ f
Seleccionar llave allen 892 | x —
Desatornillar tuerca 4.93 —T A
Quitar tuerca de allen 443 I
Desatornillar tuerca 8.03
Quitar tuerca de allen 8.12 u
Mover herramental de luaar 375 | x L
Quitar rodillos 6.21 l_,,—//
Caminar a mesa de trabajo trasera 495 | x
Colocar malla a los rodillos 424 | x — | N
Colocar rodillos en caja 258 | « / k
Mover caja de rodillos a otro lugar 37.09 | r /
Caminar a estacion de trabajo 072 | x
Mover rodillos de lugar 448 | r —~
Limpiar rodillos 148 | x 7/
Limpiar base para montar rodillos 888 | x 1
Colocar rodillos 5.23 —
Ajustar rodillos 1.50 |
Colocar herramental 3.21 o
Colocar tuercas 10.83 | R
Apretar tuercas 2 412 J
Colocar tuercas 2 2.48 J N
Apretar tuercas 2 2.56 J N
Tomar seguro y ajustar 1.75 |
Mover herramienta de lugar 554 | x \\_ﬁ
Quitar guantes 165 | x J
Inspeccionar rodillos seleccién 1563
Colocar rodillo 10.57 i
Ajustar presion 5.66
Tomar vernier 289 | x R
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Medir separacion 1.68
Quitar separadores 2.54
Colocar rodillo 221
Tomar vernier 11.85
Medir separacion 3.05
Caminar a desbobinador 14.56 >
Tomar medida de anch de tira 291 L
Caminar a mesa de trabajo trasera 44 \'\\
Tomar calculadora y hacer cuentas 232 —
Caminar a estacion de trabajo 2.45 <—"'/
Buscar separadores 6.64 \1
Inspeccionar separadores 14.29 ]
Tomar vernier y medir 0.56 _‘//
Colocar separadores 11.78 J
Buscar rodillos 0.71 —
Colocar rodillos 10.88 —_— |
Mover de lugar rodillos 204 I —
Seleccionar separadores 477 — |
Colocar separadores 3.92
Quitar separadores y rodillos 9.28
Colocar separadores y rodillos 563
212
Colocar separadores y rodillos 5.60 —
Seleccionar separadores 2.95 B
Colocar separadores 1.78 — ]
Colocar rodillos 2.59 J
Ajustar rodillos 436 J
Quitar separadores y rodillos 0.66 l\
Seleccionar separadores 6.89
Colocar separadores y rodillos 10.48 -
Ajustar rodillos 6.49 J
Ajustar rodillos con llave 1.86 o
Tomar martillo y ajustar rodillos 3.65 d
Colocar rodille 13.46
Tomar martillo y ajustar rodillos 117
Dejar herramienta 3.10
Tomar torquimetro para ajustar 17.87
Apretar tornillo 3.62
gl Dejar herramienta 0.64
Colocar guantes 41 —
Buscar herramienta 1081 l
Tomar llave allen 3.28 ]
Quitar tuercas 435 <
Poner en mesa tuerca 3.95
Quitar tuercas 8.26
poner en mesa tuerca 12.99 .
Quitar tuercas 5.20 __/—//
Quitar guias 447 i
Colocar y ajustar guias 17.45 i
Colocar tuercas 5.94 i
Apretar tuercas 2 3.22 J
Quitar tuercas 1.28 J
Ajuste en tablero 5.50
Quitar guias 481 1
Colocar guias 293
Colocar tuercas 9.28
Atornillar con llave allen 10.76
Dejar llave en mesa 1.66 \\)
Colocar porta inserto 8.39 ]
Ajustar porta inserto 1.55
Ajustar guias 2.26
Caminar 5.82 \—‘\_1
Colocar guantes 3.16 ’_J
Jalar y colocar base 0.96 <~/
Presionar boton en tablero 1.08 [ —=
Ajustar base 2.29 'r//
Presionar boton en tablero 14.70 1'
Ajustar presion 207 l
Inspeccionar presion 1.96
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8.54 <»/
Enderezar tira por rodillos 6.89 \\.‘
Caminar y ajustar presion 1.85 J
jalar tira por rodillos 3.06 J
ajustar presion 13.14 1
Presionar boton en est.trabajo 7.53 -(
Caminar y alinear tira 7.39 \,’
ajustar tira 6.26 J
Tomar martillo y golpear 12.72 _\/
Caminar y golpear con martillo 8.83 \T
dejar herramienta 15.10 )
&l Agacharse para ajustar 13.96 .
Colocar boquillas de succion 2.51 L_\
Buscar herramienta 8.31 \_\1
Buscar herramienta 1414 ’_J
Agacharse para ajustar 4.40 |
Tomar llave allen 16.69
Apretar tuercas 3.60
Ajustar presién 19.64
Cerrar guias 5.02
Presionar boton en tablero 383
Ajustar tira 1479 L]

il Observar tira 1.86 ]
Ajustes 4.28 |
Presionar boton en tablere 3.52
Ajustes de guias 8.84
Caminar y presionar boton en tablero 1.3 B
Tomar pinzas y cortar tira 2021 /

Medir chaflanes internos 6.58
Doblar tira y tirar scrap 27
Ajustar presion y presionar tablero 30
Tomar pinzas y cortar tira 27.86
Doblar tira y tirar scrap 6.62
Ajustar tira 19.04
Tomar pinzas y cortar tira 15.21
Medir chaflanes internos 2.08
Tirar scrap 5.14 I
Ajustar presion 110 <—~-"”
Caminar y presionar boton en tablero 2.3 [~
il Ajustar tira 12.55
Tomar pinzas y cortar tira 0.64
Medir camber de tira 5.41
Medir chaflanes 1.29 L
Tirar scrap 11.40 ——
Quitar seguro 0.87 —T |
Quitar base 5.04 J
Ajuste de camber 5.05 J
Desatornillar tuerca 211 J
@l Ajustar rodillos 12.32 J
Tomar llave de gancho v ajustar 162 s
Ajustar rodillos 6.15 J
&Ml Golpear llave para ajustar 1.82 ]
Tomar torquimetro para ajustar 493 =
Dejar y mover herramientas 382 .//
Quitar y mover base 16.02 J
Ajustar base 375 J
Ajustar rodillos 2.89 J
Ajustar presion 265 J
Ajustar insertos 513 J
Tomear llave allen y apretar tornillo 6.28 o
Colocar barra encima de tira 16.76 4
il Ajustes 128 j
Comenzar a cortar tira 208 4
Apretar tuercas con allen 3.08 5
Presionar boton en tablero 6.60 5
Tomar pinzas y cortar tira 16.34 B
Tirar scrap 323
Tomar pinzas y cortar tira 3.98 ‘Ff/
Checar chaflaes y tirar scrap 1.23 J

115



Checar chaflaes y tirar scrap

Ajustar 6.38 x
Tomar pinzas y cortar tira 3.82 x
Medir chaflanes y tirar scrap 12441 «
Ajustes 7.82 x
Caminar y presionar boton en tablero 361 -
Jalar tira y pasar por los rodillos 18.70 x
Ajustar sensor 18.87 x ]
Esperar 2686 | x
Caminar a embobinador 3.60 | x
Presionar tablero de embobinador 12.10 x "
Bajar guarda de seguridad 9.81 x i\
Caminar a estacion de trabajo 181 | x ™~
Cerrar rodillos guias 425 x /
Ajustes de sensor 35.71 x L
Caminar y tomar vernier 9.76 | x >
Medir ancho de tira 3570 | «x
Ajustar 0.84 x
Tomar allen y apretar tornillo 2.06 x
Ajustar 437 x
Tomar llave y apretar tuercas 9.34 x
Ajustar pisadores 2.10 x
Presionar boton de tablero 4.07 x |
&l Esperar 2345 | x
Ajustar camara 16.72 | x r/’/
Cortar tira y medir camber 4471 | x L\_
181 | x

Tirar scrap

57

27.36799167
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Anexo 2. Técnica ECRS Skive 1 segundo cambio de modelo

ACTIVIDADES

Cargar bobena con polipasto

TIEMPO

isegh

Cosaoon

Trarmgorm

Iragoncn

rae

Sammcacain

ELIMHAR

COMRmAR

RENTABLECER
SMPLIFICAH

Colocar eshrella a
Quitar alambres 6211
Pasar tira por enderezador 199
ajuste de enderezador (3]
Paso de tira por cepilio v lubncador T.68 ..
Caminar & enderezador 244 >-.
Ajusie de enderezador 203
Caminar & rodios 285 >.
ACOMONo dé lubrcador 148
SBCEr herramienta 1,63
Sacar herramanta 136
Caminar & HM| 142
Espulsar pona insenos 165
Retirar barra de Kylaman 29
Allggar rodilos guias LR
Aliogar alfrombras de impieza 12
Caminar a rodilos 258
Aflojar rodillos perfiladores 4.1
Sopletear area de porta insertos.. 82
Ir por matraca a Skive 2 20
/
Desarmar area de rodillos (Quitar base de manometro y acrilico) 425
Tomar matraca 3.9 N
Posicionarla en tornillo de rodillos perfiladores 4.24
Aflojar tornillo para permitir la salida de rodillos perfiladores 453
Dejar matraca 19
Tomar llave 241
Aflojar rodillos perfiladores 151
Tomar llave 283
Tomar mazo 1.6 e
Colocar en posicion de rodillos 123 >.
Golpear llave con mazo para aflojar rodillos perfiladores 1
Dejar llave y mazo 1.28 e
Caminar a mesa 9.6
Tomar bernjer 4.5
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Caminar a enderezadora 16.05 k
Revisar con bernier ancho de tira (NVAA) 6.67

Caminar a mesa secundaria por calculadora 6.1

Regresar a mesa de trabajo principal 4.32

Realizar calculos 5.2

Quedarse pensando 2

Carminar a enderezador 23 //
Tomar bernier 21

Revisar medida de ancho de tira 34

Esperar herramental por parte del personal del talle 96

Ir por herramental 59.4 //
Sacar barra de Nylamin y rodillos perfiladores 9.6 /

Retirar rodillos no utilizables 2

Colocar rodillos de nuevo cambio 3.03 L‘__
Revision de numero de parte grabado en rodillo 6.97

Tomar espaciadores 8.52 r—’
Colocar rodillos perfiladores y espaciadores 10.88

Verificar medida de rodillos 20.2

Cambio de un rodillo 7.24 r/
Colocacion de rodillos y espaciadores 7.08

Verificacion de medidas. 18

Caminar 128 /
Colocar espaciadores en lugar definido 26.2 /
Colocar espaciadores de rodillos 4.85 k

Dejar espaciadores no requeridos 5.89

Colocar espaciadores en rodillos 212

Quedarse pensando 212

Tomador espaciadores N /"
Colocar espaciadores v rodillos perfiladores 3.14

acomodo de rodillos y espaciadores 6.93 J\

Tomar espaciadores 1.63 >
Acomodo de rodillos con espaciadores 11.02

Dejar espaciadores ya no requeridos en su lugar 1032 >
Apretar tornillo de rodillos 0.68

Tomar espaciadores 441

Colocar espaciador en rodillos perfiladores 9.61

Voltear y tomar herramienta 1.44
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Colocar rodillos perfiladores y espaciadores 3.58
Tomar llave y mazo para apretar 249
Ajuste de rodillos perfiladores y apriete 21.71
Tomar matraca 2.08 o
Posicionar en tornillo de rodillos 0.99 >
Apretar rodillos con matraca 8.15 /
Colocar acrilico de rodillos y base de manometreo 9.6
N

Dejar caja de herramentales en mesa secundaria 4.89
Caminar a mesa principal y dirijirse a HMI 1.58

=
Ajuste de insertos de rebaba de ancho de tira 12.36 .<
Busgueda de Iman para rebaba. 6.2 —
Caminar hasta desembobinador por iman 6.8 T/
Regresar a parte final de mesa de trabajo 4.2 L
Recoger herramienta del suelo con iman 244
Apretar tornillos de insertos de ancho de tira 2.37 .<‘/
Dejar herramienta 1.2 \
Caminar a rodillos 1.19 )
Ajuste y apriete de rodillos 4.22 (
Caminar a enderezador 273 >
Ajuste de cepillo y lubricador 224 <
Caminar a desbobinador 8.2 \
Regresar a enderezador 6.2
Acomodo de tira por paso de lubricador y de rodillos 7.75
Caminar a pantalla HMI 2.39 \‘
Regresar a rodillos 36
Ajuste de rodillos 417
Dejar manilla de ajuste 0.62 ™
Acomodo de tira por paso de enderezador y rodillos 10.72
acomodo de tira en enderezador 4.89 k
Caminar a rodillos 5.63
Ajuste de rodillos. 13.6
Acomodo de porta insertos 50.5
Avance de tira 3.34 .
caminar a rodillos 16 ™~
Apretar rodillos 7.6
Caminar a HMI 231 >
Avance de tira 7.08 (
Caminar a rodillos 1.06
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Apretar rodillos 3.85 <’

Caminar 29 \
Pensar 1.2

Caminar por cizallas 4.97

Cortar tira 3.46

Doblar tirar 36 L\

Tirar a scrap 6.34 >

Avance tira 0.95

Avance de tira 6.9 k

Caminar a rodillos 0.83 >

Apretar rodillos 3.01

Tomar cizallas 1.29 >

Cortar tira 5.24 r/

Tomar corte doblarlo 4.96 L\

revisar dimensiones de chaflan 107 ‘7
Tirar a scrap 8.8

Apretar rodillos 6.15

Ajustando rodillos 5.28 L‘ |
Quedarse pensando 1.4 |
Apretar rodillos 3.83 r—-' |
Tomar mazo 26 k

Colocarlo en manillar de apriete de rodillos 1.03

Apretar rodillos 6.69

Dejar Mazo en mesa 212 >

Ajustar rodillos 274 <

Caminar a porta insertos 205 >

Apretar porta insertos 13 <

Tomar barra de Nylamin 5.26

Caolocar barra de Nylamin 1431

Bajar porta insertos y apretar 2.86

Caminar a HMI 246

Avance de tira 5.00

Ajuste tornillo de insertos 242

Avance de tira y corte de tira 24.49 S

verificacién de chaflan con lupa 3578 ::;.
Avance de tira 277 T/

Avance de tira 13.79 l\

Tirar Scrap. 209 \.\
Llenar vale para revision dimensional de metrologia 228.66 >
Revision dimensional por parte de metrologia 377.35 /
Avance de tira 23 T

Ajuste de insenos 1215

paso de tira por cepdios 3.09

Avance de tira por aformbras 1

Avance de tira arr

Acomodo de tira en embobnador 2444

Ajuste de rodillos guias y alfornbras 1914 i D i i
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Anexo 3. Instrucciones de trabajo Skive 1

Nombre de sub-operacion

Elaborado
por:

Mauricio
Hernandez

Nivel de revisid 3

Identificar porta inserto

(Queé):
n de la operacion {Como)

Con ayuda de la "Hoja de proceso” en el apartado herramental a usar en el proceso, visualizar
la especificacion de 1a descripcion del porta inserto

|I'IERRAMENTMJ'\ USAR EN PROCESO |

[ BascRRCON ESPECRICACION (] FRECUENCIA DF MTTO YA DRSERVACONES REGSTAD
' s R0 whaE L Impecien S 7 Wapera cads conda Foa e el
3 Gun 15 - Inspecan $ara ¥ oL UG Come) o St
H Ancha Earta e ot 8 m Acoroe aiT-#dM o e Seteg
‘ Poraremwrin L b e Sel
] L

5 = ‘Somci § MR g C380 S8 Pei 3-despiote de

e e campene
1 o pas cnak LOFTISTIPTeR T L
| e mms;nnuwmw = Sakel A URD ta cana da petn g S

Seleccionar le porta inserto a usar de acuerdo a la especificacion de la hoja, ubicados en
el 4% caion

Fecha
elaboracidn:

12-Feb-24

14-Feb-13

Efectos de falla (Por qué)

Chaflanes internos fuera de especificacion
Scrap de material
Retraso de produccion

Plan de reaccion

Avisar al operador lider - lider de operacion - ingeniero
de manufactura del area de preformado

Instrucocion: [T-IN-322

Nombre de sub-operacion
(Qué):

Colocar inserto en porta inserto

Descripcion de la operacion (Como)

Tomar los insertos de el primer cajon de la mesa

Con ayuda del desarmador Torx de 6 mm colocar el inserto nuevo en la base de inserto del
portainsertos.

~

Base del inserto

Nota: se coloca un nuevo inserto cuando ambos filos ya han sido utilizados

Mauricio
Hernandez

14-Feb-13

4

Elaborado por: Nivel de revision:

Fecha elaboracién: Fecha revision: 12-Feb-24

Efectos de falla (Por qué)

Chaflanes internos fuera de especificacion
Scrap de material
Retraso de produccién

n de reaccion

Avisar al operador lider - lider de operacion - ingeniero de
manufactura del drea de preformado

Instrucccion: IT-IN-322 Sub-oﬁracion: 2-7
e

ForPnos)|
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KS Gleitlager de México
Instruccion de trabajo

Nombre de sub-operacion

Elaborado por:

Mauricio

Nivel de revisién: 4
Hernandez

Definir altura del portainserto

(Qué):

Descripcién de la operacion (Como)

Tomar la llave Allen de 4 mm ubicada en el segundo cajon y posicionarla en el orificio que se
encuentra en la cara superior del porta inserto

n4 mm

Posicionar la llave en el orificio que se encuentra en la cara superior de la base del portainserto

y levantar para marcar mas el chaflan (Grueso) o bajar para no marcarlo tanto Delfado)
- -

/.
> @

Fecha elaboracion:

Chaflanes internos fuera de especificacion
Scrap de material
Retraso de produccién

14-Feb-18 |Fecha revisién: 12-Feb-24

Efectos de falla (Por qué)

Avisar al operador lider - lider de operacion - ingeniero de
manufactura del area de preformado

Sub-operacion: 7-7

Instrucccion: IT-IN-322

FO1-PIND4|
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Nombre de sub-operacion
[Qué):

Sacar herramienta a usar

Descripcion de la operacion [Como)

Colocar las herramientas en la mesa

Tomar del segundo cajén, las herramientas necesarias para hacer el ajuste.

Mesa skive 2

Mauricio

Heiandes Nivel de revisicn: 3

Elaborado por:

Llaves allen

Llave de nariz

Fecha elaboracign:  2-Feb-13  |Fecha revisidn: 21-Aug-18

Efectos de falla (Por qué)

Retraso en la produccién.

Avisar al operador lider - lider de operacion - ingenierc de
manufactura del drea de preformado.

Instrucccion: [T-IN-311

Nombre de sub-operacion
(Qu

Aflojar tuerca hidraulica

. e

Descripcion de la operacion (Como)

Tomar 2 llaves de narizy
posicionarlas en la ranura de la
tuerca hidraulica y en la ranura de la
- "

Tomar la llave Allen 6 mm para aflojar el tornillo que sujeta la tuerca hidraulica

Dar un golpe con el martillo
de goma en la llave de nariz

hidraulica para aflojaria.
~

Sub-operacion: 111

FOPINGY|

KS Gleitlager de México
Instruccion de trabajo

Simbolos:

Mauricio

Nivel de revision: 3
Hernandez

Elaborado por:

Fechaelaboracién:  2-Feb-18 |Fecha revision: 21-Aug-18

Efectos de falla (Por qué)

Retraso de produccion.
Daiiar la herramienta.

Avisar al operador lider - lider de operacidn - ingeniero de
manufactura del 3rea de preformado.

Instrucccion: IT-IN-311

Sub—oeeracion: 2-11

FO1-PINOY
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Colocar rodillos bipartidos y barra de
nylamid usados en mesa de
herramental

Simbolos:

|

Nombre de sub-operacién
(Que):

Descripcion de la operacion (Como)

Poner los rodillos bipartidos usados en la mesa de herramental

KS Gleitlager de México
Instruccion de trabajo

Mauricio : Loe
Elaborado por: Hetnandes Nivel de revision: 3
fecha 2.Feb18  |Fecharevision: 21-Aug 18
elaboracion:

Efectos de falla (Por que)
Extravio de rodillos bipartidos.

No se puede procesar el material.

Retraso de produccién.

Avisar al operador lider - lider de operacion - ingeniero de
manufactura del drea de preformado

Simbolos:

@

Nombre de sub-operacién
(Qué):

Limpiar rodillos de guias
Descripcion de la operacién (Como)

Con ayuda de una toalla, ubicadas abajo de la mesa

o MLl e

Posicionandolos en las cajas de
herramental para skive
Instrucccion: IT-IN-311 Sub—ogeracion: 11-11 FIJI-PINCM-I
—

KS Gleitlager de México
Instruccion de trabajo

Mauricio
Hernandez

14-Feb-18

Elaborado por: Nivel de revision: )

Fecha elaboracién: Fecha revision: 6-Jun-24

Efectos de falla (Por qué)

Material sucio.
Scrap de material
Retraso de produccion

Avisar al operador lider - lider de operacion - area de
mantenimiento.

Instrucccion: IT-IN-321 Sub-operacion: 3-9 FU"PWO“
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“ IT-IN-322- Ajuste de portainsertos (comentarios... ~ P search @
File Home Insert  Page Layout Formulas Data Review View Automate  Help
d(; |T|mesNeanr'r - |12 - — O/ ﬁ(ondltmnalFormatﬂng ¥ =
fﬁ 7‘ T V| phrm— (0] @
Paste I:B v B I U~ A A Alignment  Mumber R Format as Table Cells  Editing
M- 4 e A & i [G7 Cell Styles~ N -
Clipboard [ Font M= Styles Sensitivity
G28 v frv

Nivel de
- Fecha .
2 revision
8-Sep-17

[ury

Cuadro de cambios formato

Motivo

Emision del formato

Rid = O

|:|v_-‘ Comments | 1# Share ~

Add-ins

Analyze
Data

Add-ins

Responsable

Omar Hernandez
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Anexo 4. Técnica ECRS Bihler 2 primer cambio de modelo

ACTIVIDADES ANTES

Tomo toallas de papel

o =

Operacion | Transparte

O

Inspeceion

Retraso

v

Almazensie

ELIMINAR

COMBINAR

RESTABLECER

Coloca papel sobre carrito

3¢ | ¢ [sweurican

Toma carrito de herramientas
Acerca carrito de herramientas a tablero de control

Toma mandril del carrito de herramientas

Camind hacia mesa de trabajo

Regresa a carrito de herramienta

Deja mandril sobre carrito

Regresa a mesa de trabajo

Regresa a carrito de herramientas

Toma mandril del carrito de herramientas

Regresa a mesa de trabajo
Toma varilla de mandril

Arma mandril con varilla

Regresa a carrito

>

Deja varilla de mandril en carrito

Camina hacia maquina

Toma tolva de descarte

Desmonta tolva de descarte

Coloca tolva de descarte en maquina

Camina hacia mesa de trabajo

Toma desatornillador

>

Regresa a maquina

WA AYAVAYAL

Quita tornillos de holder de matriz

Desmonta holder de matriz

Deja holder de matriz en maquina

Regresa a carrito

Acomoda carrito

Toma papel del carrito

Se limpia las manos

Regresa a maquina

XK || X

Toma holder de matriz

Retira matriz del holder

Deja matriz sobre maquina

Lleva holder de matriz a carrito

Toma papel

Regresa a maquina

Se limpia las manos

Deja papel en la maquina
Toma pinzas de maquina

B o Bk

Toma calzas de maquina

Introduce calzas en porta preformas

Regresa a tablero de control

Introduce parametros

Activa feeder

Mueve manivelas de feeder

Retira el material
Dobla el material sobrante

Camina hacia contenedor de scrap

Deposita el material sobrante

Camina hacia a toallas de papel

Toma toalla de papel

>

Se limpia las manos

TV MYV
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Regresa a maquina

Toma desatornillador

Quita dados de holder
Retira holder

Coloca holder en base de maquina

Toma papel

Se limpia las manos

Toma las pinzas

Coloca pinzas en maquina

Toma manguera de soluble

Mueve de lugar la manguera de lubricacién

Toma desatornillador

Desatornilla platinas

Deja desatornillador

Camina hacia mesa de trabajo

Toma llave Allen

Regresa a maquina

Retira sensores de mutilacién

Retira cables de sensores

Pone en carrito de herramientas sensor de mutilacién

Quita mangueras de sensor

Pone en carrito de herramientas sensor de mutilaciéon

Dejo llave Allen en maquina

Acomoda cables

Toma llaven Allen

Desatornilla sensor

Toma llave Allen

Desatornilla sujetador de dado

Retira dado

Coloca dado en carrito
Retira postes del plato

Coloca postes sobre la maquina

Quita plato

Coloca plato en carrito

Revisa postes

Toma llave Allen

Desatornilla birlos centrales

Retira birlos centrales

Coloca los birlos en el carrito

Toma desatornillador

Desatornilla los topes

Toma llave Allen azul

Desatornilla topes

Deja llave Allen

Toma desatornillador

Desatornilla topes

Retira topes

Coloca topes sobre la maquina
Deja desatornillador

Camina hacia atras de la maquina

Empuja varilla de mandril

Regresa a maquina

Saca varilla de mandril

Lleva varilla de mandril a mesa de trabajo
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Toma nueva varilla de mandril del carrito 2 X p

Coloca varilla de mandril en la maquina 3 X ]

Toma eyector de carrito 2 X p

Coloca eyector en maquina 4 X b

Toma plato de carrito 2 % b X
Coloca plato en maquina 5 X b

Toma postes de la maquina 2 X b X
Coloca postes en parte central de la maquina 10 X o

Camino hacia mesa de trabajo 5 X > X

Toma postes 2 * < X

Regreso a maquina 5 | x >0 X

Coloca postes en parte central de la maquina 6 %

Toma paleta de la maquina 2 X r X
Introduce paleta en la parte central de la maquina 2 % L\

Revisa postes 2 ® e

Toma papel 1] x — X

Limpia parte central de la maquina 2 X b

Deia papel en la maquina 1 X 3 X

Toma desatornillador 1 ® p

Desatornillar portapreforma inferior 2 X b

Deja desatornillador 1 X b

Toma llave Allen 1 ® p

Desatornillar portapreforma superior 2 X b

Toma desatornillador 1 X ] X
Coloca desatornillador en su lugar 2 kS b

Preajuste de portapreforma 6 X ]

Deja llave Allen sobre maquina 1 X b

Toma las pinzas 1 kS b

Preajuste de portapreforma 1 X ]

Deja pinzas 1 X ]

Toma llave Allen 1 % p

Aprieta tornillos en parte central de la maquina 10 ® b

Toma las pinzas 1 X ]

Asegura la parte central de la maquina 8 X b

Toma la llave Allen 1 % p X
Afloja calza 2 d p

Retira calza 2 X |

Deja calzas encima de la maquina 2 X |

Toma llave Allen 1 X | X
Afloja la parte central de la maquina 19 % b

Deja llave Allen 1 X .

Camina hacia mesa de trabajo 5 X >. X

Toma mazo 4 % < X
Regresa a maquina 5 X >0 X

Saca leva de mesa con maso 2 X / X
Deja mazo en la maquina 1 X | X

Toma tornillos 2 X | X
Coloca tornillos en portapreforma 6 % b

Toma tornillos 5 X | X
Coloca tornillos en portapreforma 5 X b

Coloca portapreforma en parte central de la maquina 2 X | Area del grafico

Aprieta tornillos de portapreforma en maquina 27 X | '

Camina hacia mesa por calzas 5 X b X
Camina a maquina 5 X | X
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Coloca calzas en portapreformas

Toma llave Allen

Atornilla calzas

Afloja tornillos de calzas inferiores

35

27

Saca calzas inferiores

Toma leva

Saca leva

Coloca leva sobre maquina

Toma portapreforma

Coloca portapreforma en parte central de la maquina

Toma calza

Coloca calza
Aprieta calza

Afloja tornillo de leva

Saca leva de maquina

Coloca leva en maquina

Saca tapas de levas

Coloca leva sin tapa en parte central de la maguina

Coloca tapa en leva

Atornilla tapa

Deja la llave Allen
Toma otra leva

Coloca leva en parte inferior de la maquina

Coloca tapa en leva de la parte inferior de la maquina

Toma llave Allen azul

Atornilla tapa en leva en parte inferior de la maquina

Deja llave Allen

Camina hacia tablero de control

Introduce parametros en tablero de control

Acomoda maquina
Activa feeder

Visualiza parametros de control

Camina a maquina

Ajusta maquina manualmente

Toma mazo

Aprieta parte superior de la maquina

Suelta mazo

Toma llave Allen azul

Atornilla parte superior de la maquina

Camina a tablero de control

Activa feeder

Visualiza parametros de control

Deja llave Allen en maquina

Se limpia las manos

Toma llave Allen azul

Atornilla tapa en leva en parte inferior de la maquina

NN T T T T

Camina a tablero de control
Activa feeder

Toma birlos de carrito de herramientas

Coloca birlos centrales en parte central de la maquina

Toma llave Allen

Atornilla birlos centrales

v

Deja llave Allen
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Camina a carrito de herramientas

Acomoda carrito de herramientas

Camina a mesa de trabajo 17:28

Toma eyector

Camina a maquina

Coloca eyector en parte central de la maquina

Toma llave Allen

Atornilla atornilla

Activa feeder

Ajusta eyector

Atornilla parte central de la maquina

Toma pinzas de maquina
Aprieta parte central de la maquina

Deja pinzas

Activa feeder

Saca eyector

Deja eyector en maquina

Limpia maquina

Deja papel en la maquina

Toma soporte

Coloca soporte en parte central de la maquina

Toma tornillos

Coloca tornillos en soporte

Toma llaven Allen

Atornilla tornillos en soporte

Aprieta RAM en la parte lateral

Aprieta RAM en la otra parte lateral

Reaprieta RAM

Deja llave Allen en maquina

Toma dado de carrito de herramientas

Coloca dado en parte central de la maquina

Saca linterna de su pantalon

Activa feeder

Revisa colocacién de estampa con linterna

Toma sujetador de dado que esta en la maquina

Coloca sujetador de dado en parte central de maquina

Toma llave Allen

Atornilla sujetador de dado

Deja llave Allen en maquina

Activa feeder

Inspecciona feeder

Acomoda tira de material en feeder

Activa feeder

Acomoda tira de material en feeder

Activa feeder

Toma llave Allen
Atornilla tornillos de feeder

Cierra manibela de feeder

Deja llave Allen en maquina

Activa feeder

Ajusta material de feeder

Toma llave Allen

T TN T TN T T T T
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Atornilla en feeder 6 X b

Cierra manibela de feeder 6 X b

Camina a carrito de herramientas 4 X p

Toma llave allen 1 X ]

Aprieta tornillos de feeder 5 X b

Mueve manivelas de feeder 5 X b

Deja herramienta en maquina 1 X b

Toma tuerca de maquina 3 % p X
Aprieta tornillos con tuerca 6 X b

Cierra manibela de feeder 1 X b

Toma herramienta de maquina 1 X b

Aprieta tornillo de feeder con herramienta y tuerca 10 X b

Suelta herramientas 1 X p

Ajusta manivelas y tornillos en feeder 20 X [ ]

Camina a tablero de control 1 X [

Activa feeder y ajusta 10 X i

Ajusta material de feeder 24 X q

Cierra manibela de feeder 1 X q

Activa feeder iy X

Saca prueba de medida de material 2 X "

Camina a mesa de trabajo 5 X

Toma herramienta de medicién 3 X 2 X
Camina a maquina 5 X \0\

Mide la prueba sacada 3 ®

Deja herramienta de medicién en maquina 1 X o

Desecha la prueba 1 X b X
Realiza ajuste en parte central de la maquina 5 X ]

Activa feeder 8 X ]

Saca prueba de medida de material 1 % p X
Limpia la prueba 3 X I\ X
Mide la prueba sacada 5 d - X
Desecha la prueba 1 ¥ — X
Deja herramienta de medicién en maquina 1 X b X
Activa feeder 10 % b X
Saca prueba de medida de material 1 X b X
Limpia la prueba i | x b X
Mide la prueba sacada 6 X e X
Desecha la prueba 1 ® — X
Deja herramienta de medicién en maquina 1 X 3 X
Activa feeder 1 x X
Saca prueba de medida de material 1 X X
Mide la prueba sacada 7 X = X
Desecha la prueba 1 ® — X
Deja herramienta de medicion en maquina 1 X ] X
Ajusta parte central de la maquina 2 X 1 X
Activa feeder 13 % | X
Saca prueba de medida de material 1 X b X
Limpia la prueba 3 X \ X
Mide la prueba sacada 5 ® e X
Desecha la prueba 1 * — X
Deja herramienta de medicion en maquina 1 X | X
Activa feeder 3 X b X
Ajusta parte central de la maquina 2 X | X
Activa feeder 5 X ]
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Realiza parametros en el tablero de control

Deja mando de tablero de control en su lugar

Toma topes de maquina
Coloca topes en feeder

Toma llave Allen

Atornilla topes

Deja llave Allen

Va a tablero de control

Activa feeder

Toma tope

Coloca tope en el feeder

Toma llave Allen
Atornilla tope

Camina a tablero de control

Activa feeder

Ajusta maquina

Deja llave Allen

Prueba feeder y parte central de la maquina

Toma prueba

Limpia la prueba

Toma vernier

Mide prueba

Coloca prueba en contenedor de scrap

Deja vernier

Toma llave Allen

Ajusta feeder

Activa feeder

Toma prueba

Limpia prueba

Toma vernier
Mide prueba

>

Deja prueba en carrito

Deja vernier en maquina

Toma mando de control de la maquina

Toma puente de carrito

Deja mando

Coloca puente en parte central de la maquina

Toma llave Allen

Ajusta parte central de la maquina
Toma llave Allen

>

Ajusta

Deja llave Allen

Ajusta

Deja llave Allen

Toma mando de control de la maquina

Activa feeder

Toma buje de prueba

Limpia buje
Camina a mesa de trabajo

Mide buje de prueba

Camina a carrito de herramientas

Toma prueba

Camina hacia mesa de trabajo

Deja prueba en carrito

0 L e A i A
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Camina a maquina

Activa feeder

Camina hacia mesa de trabajo

Toma llave Allen

Camina hacia maquina

Toma sensore de mutilacion

AVAYAY

Retiro sensores

Limpia cables

b

Metié sensor

Toma llave Allen

Ajusta sensor

Activa display de sensor
Toma llave Allen

Ajusta

>

Deja llave Allen

Coloca cables en sensores

Ajusta sensor en maquina

Toma llave Allen

Ajusta sensor

Activa display de sensor

Activa feeder

Toma holder de matriz

Coloca holder en su lugar

Toma Helder nuevo

Coloca holder en maquina y ajusta

Toma llave Allen

Atornilla parte central de la maquina

Activa feeder

Toma holder de matriz de la maquina

Coloca holder de matriz
Toma birlos

Coloca birlos

Activa feeder

Toma matriz del carrito

Coloca matriz en la maquina

Toma llave Allen
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Ajusta matriz 50 X

Toma pinzas y maso 2 X

Coloca herramientas en su lugar 40 X

Toma set up de puerta de la maquina 1 X

camina a mesa de trabajo 3 X
Deja set up en mesa de trabajo 1 X

Camina a maquina 3 ®

b
Deja llave Allen 1 % p
Revisa ajuste de matriz 3 X b
Activa feeder 3 X b
Ajusta mangueras de lubricacion 4 X b
Revisa parametros 3 X b
Retira eyector 3 X b
Toma buje de prueba 2 X .
Camina a mesa de trabajo 8 X \
Mide buje de prueba 52 %
Camina a maquina 8 X
Toma eyector 2 kS
Camina a mesa de trabajo 6 X Q\
Realiza mediciones 63 X
Camina a carrito de herramientas 6 %
Toma toallas de papel 3 X < X
Camina a mesa de trabajo 6 X \Q\
Mide buje de prueba 118 X
Camina a carrito de herramientas 6 X
Deja eyector 1 X <
Camina a mesa de trabajo 6 X
Regresa a maquina 6 X j
Activa feeder 2 % I/
Toma llave Allen 1 X b
Ajusta maquina 3 X b
Limpia llave Allen 5 X b
Coloca herramientas en su lugar dentro de la maquina 2 X b
coloca llave en su luga 2 X b
Toma llave allen roja 1 X b X
Limpia llave allen roja 2 X b X
Coloca llave allen en su lugar 2 X b X
Limpia herraminetas y las coloca en su lugar 17 X b
Camina a carrito de herramientas 5 X >- X
Deja herramientas 2 X < X
Camina a maquina 5 X > X
/
|
>
/>-

Toma tolva de descarte 1 X

Coloca tolva de descarte en su posicion 3 X

Cierra puertas de maquina 2 ®
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Anexo 5. Actividades antes y después de aplicar técnica ECRS

ACTIVIDADES ANTES B

Tomo toallas de papel

Coloca papel sobre carrito 1

ACTIVIDADES DESPUES

Toma hoja de set up

Toma carrito de herramientas

Camina a maquina

Acerca carrito de herramientas a tablero de control

Coleca hoja de set en maquina

Toma mandril del carrito de herramientas

Acomoda carro de herramientas

Caminé hacia mesa de trabajo 5

Baja palancas de feeder

Regresa a carrito de herramienta 5

Quita mangueras

Deja mandril sobre carrito 1

Desmonta tolva

Regresa a mesa de trabajo 5

Coloca tolva en su lugar

Regresa a carrito de herramientas 5

Toma desatronillador

Toma mandril del carrito de herramientas

Quita tornillos de Holder de Matriz

Regresa a mesa de trabajo

Desmonta holder de matriz

Toma varilla de mandril

Coloca holder de matriz en maquina

Arma mandril con varilla

Quita pisadores

Regresa a carrito

Quita matriz

Deja varilla de mandril en carrito 2

Coloca matriz en parte lateral de maquina

Camina hacia maquina 3

Activa Feeder

Toma tolva de descarte

Toma desatrornillador

Desmonta tolva de descarte

Desatornilla preformas

Coloca tolva de descarte en maquina 2

Quita preformas

Camina hacia mesa de trabajo 5

Coloca preformas en carro

Toma desatornillador

Coloca portaprferomas

Quita calzas

Regresa a maquina 5

Quita tornillos de holder de matriz 9

Coloca calzas en carro

Desmonta holder de matriz 3

Toma llave Allen

Deja holder de matriz en maquina 1

Quita soporte de dado

Regresa a carrito 2

Deja soporte en maquina

Acomoda carrito 5

Toma llave Allen

Toma papel del carrito 1

Deja desatornillador en pise

Se limpia las manos 1

Con llave Allen desatornilla postes

Regresa a maquina 1

Coloca postes en parte lateral

Toma holder de matriz 1

Quita Leva

Retira matriz del holder 3

Coloca Leva en carro

Deja matriz sobre maquina 1

Coloca postes en carro

Lleva holder de matriz a carrito 3

Retira material sobrante de feeder

Toma papel 1

Desecha material sobrante

Regresa a maquina 2

Desmonta Dado

Se limpia las manos 1

Coloca Dado en carro

Deja papel en la maquina 1

Toma nuevo Dado de carro

Toma pinzas de maquina 1

Coloca dado en maquina

Toma calzas de maquina 2

Revisa Dado

Introduce calzas en porta preformas 1

Lee Hoja de Set Up

Retira Dado

Regresa a tablero de control 1

Deja dado en carro

Se limpia las manos
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Introduce parametros

Activa feeder

Toma soporte de dado

Mueve manivelas de feeder

Coloca soporte de dado

Retira el material

Toma llave Allen

Dobla el material sobrante

Atornilla soporte de dado

Camina hacia contenedor de scrap

Coloca llave Allen en su lugar

Deposita el material sobrante

Toma desatornillador

Camina hacia a toallas de papel

Desatornilla levas

Toma toalla de papel

Deja desatornillador

Se limpia las manos

Toma Mazo

Regresa a maquina

Saca portapreformas

Toma portapreformas

Toma desatornillador 1 x Coloca portapreformas nuevo

Quita dados de holder % % Atornilla portapreformas

Retira holder 2 % Toma otra portapreformas

Coloca holder en base de maquina 2 X Atornilla portapreformas

Toma papel 1 X Deja desatornillader

Se limpia las manos 2 X Toma llave Allen

Toma las pinzas 1 % Desmonta Leva

Coloca pinzas en maquina 1 % Deja Leva

Toma manguera de soluble 1 % Desmonta leva superior

Mueve de lugar la manguera de lubricacion 4 X Deja Leva en maquina

Toma desatornillador 1 % Toma Leva de maquina

Desatornilla platinas 7 x Coloca leva en parte superior de maquina

Deja desatornillador 1 x Toma tornillos

Camina hacia mesa de trabajo 4 x Coloca Tornillos

Toma llave Allen 1 x Toma Mazo

Regresa a maquina 4 x acomoda leva con mazo

Retira sensores de mutilacion o % deja mazo

Retira cables de sensores 2 ® toma tornillos

Pone en carrito de herramientas sensor de mutilacion 2 ® coloca tornillos

Quita mangueras de sensor 0 % deja llave allen en su lugar

Pone en carrito de herramientas sensor de mutilacion 2 % toma mazo

Dejo llave Allen en maquina 1 X quita leva del soporte

Acomoda cables 3 X coloca soporte de leva

Toma llaven Allen 2 % Toma leva

Desatornilla sensor 12 % Coloca leva

Toma llave Allen 2 X Toma mazo

Desatornilla sujetador de dado 3 X Ajusta leva con mazo

Retira dado 5 X deja mazo

Coloca dado en carrito 4 X toma tornillos

Retira postes del plato 4 X coloca tornillos

Coloca postes sobre la maquina 2 X se limpia las manos

Quita plato 3 x Camina a panel de control

Coloca plato en carrito 2 X

Indica parametros

Toma llave Allen 1 % ajusta leva superior
Desatornilla birlos centrales 13 % toma desatornillador
Retira birlos centrales 2 % ajusta tornilles de leva
Coloca los birlos en el carrito 2 % deja desatornillader
Toma desatornillador 2 % indica parametros
Desatornilla los topes 4 % toma desatornillador
Toma llave Allen azul 1 % aprieta tornillos de leva inferior
Desatornilla topes " X indica parametros

Deja llave Allen 1 % Toma llave allen

Toma desatornillador 1 X desatornilla RAM
Desatornilla topes 9 % deja llave allen en carro
Retira topes 2 % toma dado

Coloca topes sobre la maquina 1 % Activa Feeder

Deja desatornillador 1 % coloca dado

Camina hacia atras de la maquina 20 X Activa Feeder

Empuja varilla de mandril 5 % toma palanca de dado
Regresa a maquina 20 % coloca palanca en dado
Saca varilla de mandril 2 X [l Toma llave Allen

Lleva varilla de mandril a mesa de trabajo 5 % ajusta palanca

Toma nueva varilla de mandril del carrito 2 % deja llave

Coloca varilla de mandril en la maquina 3 % Revisa hoja de set up
Toma eyector de carrito 2 % afloja RAM
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Coloca eyector en maquina

Toma plato de carrito

Coloca plato en maquina

Toma postes de la maquina

Coloca postes en parte central de la maquina

Camino hacia mesa de trabajo

Toma postes

Regreso a maquina

Coloca postes en parte central de la maquina

Toma paleta de la maquina

Introduce paleta en la parte central de la maquina

Revisa postes

Toma papel

Limpia parte central de la maquina

Deja papel en la maquina

Toma desatornillador

Desatornillar portapreforma inferior

Activa Feeder

Toma llave allen

quita palanca de dado

quita dado

Toma llave allen

realiza ajustes a dado

Revisa hoja de set up

realiza ajustes a dado

Coloca dado en maquina

Activa Feeder

inspecciona dado

quita dado

Coloca Dado en carro

realiza ajustes a dado

Coloca dado en maquina

Activa Feeder

Deja desatornillador

inspecciona dado

Toma llave Allen

coloca palanca en dado

Desatornillar portapreforma superior

Toma llave allen

Toma desatornillador

atornilla palanca

Coloca desatornillador en su lugar

deja llave

Activa Feeder

Preajuste de portapreforma

Deja llave Allen sobre maquina

Revisa hoja de set up

Toma las pinzas

Va a mesa de trabajo

Preajuste de portapreforma

toma varilla

Deja pinzas

realiza ajustes a varilla

Toma llave Allen

regresa a maquina

Aprieta tornillos en parte central de la maquina

coloca varilla

Toma las pinzas

indica parametros

Asegura la parte central de la maquina

revisa colocacion de varilla

Toma la llave Allen

indica parametros

Afloja calza

Camina a parte trasera de maquina

Retira calza

ajusta varilla

Deja calzas encima de la maquina

camina a maquina

Toma llave Allen

toma mazo

Afloja la parte central de la maquina

ajusta varilla con mazo

Deja llave Allen

deja mazo

Camina hacia mesa de trabajo

toma plato

Toma mazo

coloca plato

Regresa a maquina

toma postes

Saca leva de mesa con maso

coloca postes

Deja mazo en la maquina

toma preformas de carro

Toma tornillos

coloca preformas en maquina

toma poste central del carro

Coloca tornillos en portapreforma

Toma tornillos

Coloca tornillos en portapreforma

Coloca portapreforma en parte central de la maquina

Aprieta tornillos de portapreforma en maquina

Camina hacia mesa por calzas

Camina a maquina

Coloca calzas en portapreformas

Toma llave Allen

Atornilla calzas

Afloja tornillos de calzas inferiores

Saca calzas inferiores

Toma leva

Saca leva

Coloca leva sobre maquina

Toma portapreforma

Coloca portapreforma en parte central de la maquina

Toma calza

Coloca calza

Aprieta calza

Afloja tornillo de leva

Saca leva de maquina

coloca poste en plato

Activa Feeder

toma calzas de parte lateral de maquina

coloca calzas

Toma llave allen

ajusta parte inferior

toma mazo

ajusta con mazo

deja mazo

Toma llave allen

atornilla parte central

toma mazo

ajusta con mazo

deja mazo

Toma llave allen

revisa plato

deja llave en carre

Activa Feeder

atornilla plato

Activa Feeder

toma desatornillader

[l atornilla postes de plato
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Coloca leva en maquina

Saca tapas de levas

Coloca leva sin tapa en parte central de la maquina

Coloca tapa en leva

Atornilla tapa

Deja la llave Allen

Toma otra leva

Coloca leva en parte inferior de la maquina

Coloca tapa en leva de la parte inferior de la maquina

Toma llave Allen azul

Atornilla tapa en leva en parte inferior de la maquina

Deja llave Allen

Camina hacia tablero de control

Introduce parametros en tablero de control

Acomoda maquina

Activa feeder

Visualiza parametros de control

Camina a maquina

Ajusta maquina manualmente

Toma mazo

Aprieta parte superior de la maquina

deja desatornillador

Activa Feeder

toma desatornillador

desatornilla tope de feeder

quitafope

coloca tope en carro,

fldesatornilla otrotope

j quita tope

coloca {ope en carro

Toma llave allen

desatornilla feeder

quita manibelas de feeder

coloca manibela feeder en maquina

ajusta feeder

toma puentes

coloca puentes en maquina

Ajusta feeder

toma manibela de feeder

coloca tornilles en manibela

coloca manibela en feeder

coleca tornillos

toma tornillos de gaveta

Suelta mazo

Toma llave Allen azul

Atornilla parte superior de la maquina

Camina a tablero de control

Activa feeder

Visualiza parametros de control

Deja llave Allen en maquina

Se limpia las manos

Toma llave Allen azul

Atornilla tapa en leva en parte inferior de la maquina

Camina a tablero de control

Activa feeder

Toma birlos de carrito de herramientas

Coloca birlos centrales en parte central de la maquina

Toma llave Allen

Atornilla birlos centrales

Deja llave Allen

Camina a carrito de herramientas

Acomoda carrito de herramientas

Camina a mesa de trabajo  17:28

Toma eyector

Camina a maquina

coloca tornillos

Toma llave allen

atornilla manibela de feeder

desatornilla puentes de feeder

deja puentes en gaveta

coloca puente

atornilla puentes en feeder

ajusta feeder

Coloca calzas en su lugar

acomoda tira de material

toma llave

ajusta feeder

Toma llave allen

atornilla manibelas de feeder

cierra palanca de feeder

toma tuerca

aprieta manibelas de feeder

deja tuerca

toma llaven

ajusta feeder

abre palancas de feeder

acomoda tira de material

Coloca eyector en parte central de la maquina

Toma llave Allen

Atornilla atornilla

Activa feeder

Ajusta eyector

Atornilla parte central de la maquina

Toma pinzas de maquina

Aprieta parte central de la maquina

Deja pinzas

Activa feeder

Saca eyector

Deja eyector en maquina

Toma papel

Limpia maquina

przgltoma llave

ajusta feeder

Activa Feeder

aprieta RAM

ajusta feeder

acomoda tira de material

corta tira

desecha tira

Activa Feeder

saca prueba

toma vernier

mide prueba
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Anexo 6. Ideas de mejora

ACTIVIDADES ANTES T ©® = o m s E H IDEAS DE MEJORA
Tomo toallas de papel ‘ ? ‘ (4 X |Tomar toallas cerca (adpatar al carrito 0 arriba en techo de cabina)
Goloca papel sobre carrito [ ] b X | Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en fecho de cabina)
Toma mandril del carrito de herramientas [ X | |variia pre-armada
Caminé hacia mesa de trabajo 5 D> X \Vernier cercano (asignar espacio)
Regresa a carrito de herramienta B P X \Venier cercano (asignar espacio)
Deja mandril sobre carrito 1 X |Sujetador para varilla
Toma mandril del carrito de ' X |Adaptar base especifico para mandril y cercano al area
Regresa a mesa de trabajo 5 >. X \Adaptar base especifico para mandril y cercano al area
Toma varilla de mandril 2 / X
|Arma mandril con varilla . [N X Varilla pre-armada
Regresa a carrito s X \Varilla pre-armada
Deja varilla de mandril en carrito 2 X \Varilla pre-armada
Camina hacia maquina *
Toma tolva de descarte 2 X
Desmonta tolva de descarte 3 3
Coloca tolva de descarte en maquina 2 L\
Gamina hacia mesa de trabajo s X Destonillador dentro de maquina
Toma i 2 X Destornillador dentro de maguina
Regresa a maquina 5 X Destornillador dentro de maquina
Quita tornillos de holder de matriz 3 I
Desmonta holder de matriz 3 $
Deja holder de matriz en maquina 1 |
Regresa a carrito 2 >- X
[Acomoda carrito 5 X Tomar toallas cerca (adpatar al
Toma papel del carrito 1 } X carrito o arriba en techo de cabina)
Deja matriz sobre maquina 1 | X [Buscar lugar fijo de colocacion
Lieva holder de matriz a carrito s X Optimizar espacio especifico para holder
Toma papel 1 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Regresa a maquina 2 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Se limpia las manos 1 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Deja papel en la maquina 1 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Toma pinzas de maquina [
Toma calzas de maquina 2
Introduce calzas en porta preformas 1
Regresa a tablero de control 1
Introduce parametros 3
Activa feeder 1
Mueve manivelas de feeder [
Retira el material s
Dobla el material sobrante 2 b
Camina hacia contenedor de scrap 5 X Modificar orden (dejario al final del cambio de madelo) y considerar salida de
Deposita el material sobrante 1 material desechado hacia fuera de cabina.
Camina hacia a toallas de papel 2 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Toma toalla de papel 2 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Se limpia las manos 2 | X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Regresa a maquina s X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Toma desatornillador [
Quita dados de holder ®
Retira holder 2
Coloca holder en base de maquina 2
Toma papel [ X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
pia las manos 2 X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en fecho de cabina)
a postes s e X |Colores en postes acero y cloyes

Toma llave Allen ] 1 X

birlos centrales ) p
Retira birlos centrales 2 3
Coloca los birlos en el carrito z b X |Acondicionar lugar fiio
Toma desatornillador 2 p X

los topes + b
Toma llave Allen azul ] x

topes u
Dejallave Allen '
Toma desatornillador 1

topes s
Retira topes z
Goloca topes sobre la maquina ] Buscar lugar fio
Deja desatornillador 1 L
Camina hacia atras de lamaquina 20
Empuja varilla de mandril [ | X Optimizar Ia sujecion conservando a seguridad (revisar si es necesaria en B4)
Regresa a maquina 20
saca varilla de mandril :
Lleva varilla de mandril a mesa de trabajo s
Toma nueva varilla de mandril del carrito : b
Coloca varilla de mandril en la maquina = b
Toma eyector de carrito z
Goloca eyector en maquina + b
Toma plato de carrito > b X |asignar espacio especifico
Coloca plato en maquina s P
Toma postes de la maquina z p X |asignar espacio especifico
Coloca postes en parte central de la maquina 0 b
Camino hacia mesa de trabajo 5 X
Toma postes . < X Lugar cer:anzaerrrvmrgaquma/subre
Raqr, amanuing X
Toma paleta de la maquina 2 b X | |Agregar repuesto
Introduce paleta en la parte central de la maquina 2 L]
Revisa postes 2 =
Toma papel 1 —] X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
Limpia parte central de la maquina 2 b
Deja papel en la maquina 1 b X Tomar toallas cerca (adpatar al carrito o arriba en techo de cabina)
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Camina hacia mesa de trabajo s X Colocar mazo en maguina

Toma mazo « < X

Regresa a maquina 5 X

Saca leva de mesa con maso 2 X |Ajustamos eje o leva para suavizar exiraccion (0.8) (asegurar lainas)
Deja mazo en lamaquina ' X

Toma tornillos 2 X [Charola con iman

Coloca tornillos en portapreforma s

Toma tornillos s X |Charola con iman

Coloca tornillos en portapreforma 5

Coloca portapreforma en parte central de la maquina 2

Aprieta tornillos de portapreforma en maquina 2

Camina hacia mesa por calzas s X |Contenedor adecuado para las caizas

Camina a maquina 5 X

Goloca calzas en portapreformas 3

Toma llave Allen 1 X |Ayuda visual (con colores)

Aprieta parte superior de la maquina = X |Ajustamos eje o leva para suavizar exiraccion (0.8) (asegurar lainas)
Suelta mazo 1

Toma llave Allen azul 1 X Pistola de impacto

Atornilla parte superior de la maquina 2 . X |Mayor facilidad con pistola de impacto

Camina a tablera de control 1 >

Activa feeder 5

Visualiza parametros de control o

Deja llave Allen en maquina 1 | X Pistola de impacto

Se limpia las manos 2 b X |Revisar propuesta de implementar carritos propios de herramental para cada bihler
Toma llave Allen azul 1 p X Pistola de impacto

Atornilla tapa en leva en parte inferior de la maquina 20 b

Camina a tablera de control 1 >

Activa feeder 12

Toma birlos de carrito de herramientas 1

Coloca birlos centrales en parte central de la maquina [}

Toma llave Allen 1 X Pistola de impacto

Atornilla birlos centrales o p

Deja llave Allen 1 o X Pisiola de impacto

Activa feeder - ] X Manibela o similar que permita el apriete

Acomoda tira de material en feeder ° b x| | | |manieia o simiar que permita el apriete

Toma herramienta de medicién 3 < | X |Contemplar charola adaptada al carrito

Camina a maquina 5 \.\

Mide la prueba sacada 3

Deja herramienta de medicion en maquina 1 1

Desecha la prueba ] x| |optimizar salida de desecho de material para evitar vaciar cajas o parar maguina
Realiza ajuste en parte central de la maquina 5

Activa feeder ®

$aca prueba de medida de material ' X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Limpia la prueba s L] X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Mide Ia prueba sacada s X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Desecha la prueba ' ] X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Deja herramienta de medicidn en maquina ] b X

Activa feeder 0 b X

Saca prueba de medida de material 1 p X /Ayuda visual en |a perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Limpia la prueba * b X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Mide |a prueba sacada ] X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Desecha la prueba ' ] X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Deja herramienta de medicion en mag ' b X |Ayuda visual en Ia perilla el feeder para evitar mediciones constantes
Activa feeder " X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
saca prueba de medida de material ' X |Ayuda visual en I perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Mide la prueba sacada 7 X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Desecha la prueba ] ] X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Deja herramienta de medicion en maquina ' X |Ayuda visual en I perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Ajusta parte central de la maquina 2 X

Activa feeder [ X

saca prueba de medida de material ' X |Ayuda visual en I perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Limpia la prueba 2 | X /Ayuda visual en |a perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Mide la prueba sacada [ X |Ayuda visual en Ia perilla el feeder para evitar mediciones constantes
Desecha la prueba ' 1 X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Deja herramienta de medicion en maquina ' b X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Toma topes de maquina 2 X |Asignar espacio en carrito

Coloca topes en feeder ©

Toma Ilave Allen ' x Pisiola de impacto

Atornilla topes 3 X |Pistola de impacto

Deja llave Allen ' 8 X Liave de impacto

Va a tablero de control 1

Activa feeder 20

Toma tope 2

Coloca tope en el feeder 2

Toma Ilave Allen ' x Liave de impacto

Atornilla tope zo b X |Liave de impacto

Camina a tablero de control 2

Activa feeder 4+

Ajusta maquina o

Deja llave Allen ' x Pisiola de impacto

Prueba feeder y parte central de lamaquina "

Toma prueba 1

Limpia la prueba 3

Toma vernier ' |

Mide prueba 3

Coloca prueba en contenedor de scrap 1 P/

Deja vernier 1 L

Toma llave Allen 1 b X Pistola de impacto

Limpia prueba 3 3 X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Toma vernier ' | X |Ayuda visual en Ia perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Mide prueba © X |Ayuda visual en la perilla del feeder para evitar mediciones constantes
Deja prueba en carrito 1 |

Deja vernier en maquina 2

Toma mando de control de la maquina 1

Toma puente de carrito 2

Deja mando 1

Coloca puente en parte central de la maquina 3

Toma Ilave Allen 2 X Pisiola de impacto

Ajusta parte central de la maquina ® X |Pistola de impacto

Toma llave Allen 1 X X |Pistola de impacto

Ajusta s X |Pistola de impacto

Deja llave Allen ] X Pisiola de impacto

Ajusta = X |Pistola de impacto

Deja llave Allen ' X Pisiola de impacto
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Anexo 7. Instrucciones de limpieza Bihler 2

fRHEINMETALL M

APLICACION DE 5'S

aquina: Bihler 2

ldentificar materiales,
herramientas o equipos que
no correspondan al areao
esten fuera de uso con
tarjeta de identificacion
"SEIRI" y colocarlos en
espacio de material
seleccionado.

Ordenar los cajonss dal carro
&z herramienta.

NO REQUIERE PARO

Niv-elfe 4 Escrito por Mejora Continua
revision
Fecha de Resp ble del Area:
BRI 2310112025 Aprobado por Ing. Mejora Conti
TURNO: OBSERYACIONES :SI DURANTE LA EJECUCION DE LAS 5°S SE
i 20 o ENCUENTRA ALGUN PUNTO FUERA DE ESTANDAR AYISAR A

SUPERYISOR DE PRODUCCION E INGENIERO DE MEJORA CONTINUA

SELECCION (SEIRI)

Semanal

DIARIO
QUINCENAL
MENSUAL

1ER SEMANA

204 SEMANS 1T

3RA SEMANA 1T

4TA SEMANA 1T

Nota: La actividad sera realizada el dia
Yiernes.

1 2 3 4 5 3 7
g 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 13 20 21
22 23 24 25 26 27| 28

Ordenar equipos de
medicion,carpetas de
procedimientos e
informacion o
documentacion del
proceso.(traveler, Cils’s, 5,5)
enmesa de inspeccion.

NO REQUIERE PARO

23

30
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Ordenar =stantes é= mesa
tooling, herramental
meadicion vy acaites.

22 23 24 25 26 27 | 28

NO REQUIERE PARO 29 30 3

LIMPIEZA (SEISO)

= e 0 i TN

A

Limpiar spacio de rack d= |
Entrada é= material v pasillo ;
pincipal d= oparacion..
(Aceite, papsales, scrap).

NO REQUIERE PARO 29 30 3
% ™
r APLICACION DE S'S e
RHEINMETALL Mé -B H 2 KAZEN
quina: oinier
Niv_elit’le 4 Escrito por Mejora Continua Instruccion de LIMPIEZA 2de?2
revision
Fecha d R ble del Area: AR
eenace | 23m0m2025 TenoRsanfe. e
revision Ing. MejoraC
E QUINCENAL
TURNO OBSERYACIONES :SI DURANTE LA EJECUCION DE LAS 5°S SE MENSUAL
o o o= ENCUENTRA ALGUN PUNTO FUERA DE ESTANDAR AYISAR A E - il
x SUPERY¥ISOR DE PRODUCCION E INGENIERO DE MEJORA CONTINUA
'y T | DIARIO FIN DE CADA TURNG [T Twl|
Limpiar mesa dz inspaccion ¥ 3 1 2 3 4 5 & i
incluidos equipos de s | 3 0| 12 | B|we

medicion, prensa, tornillo d=
banco. cajons: 6= mesa,
2quipo da computo.

15 16 17 18 139 20 [ 21

NO REQUIERE PARO 23 30 3
Limpiar suciedad acumulada J 8
en carritos d2 herramisnta, 8 9 10 1 2 13| 1
dajar libr= d= objetos =n 15 16 17| 1. 19 |20| 21
parte superior.

NO REQUIERE PARO
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e e 1 2 3 4 5 g | 7
maquinas frente y trasera, g 9 10 1 12 13| 19
cubrepolvos, vidrios d2
guardas, panel de maguina, y 15 1 17 18 13 20| 21
tablero’da control: 22 | 23 | 24 | 5| 26 |27 | 28
REQUIERE PARO 29 30 3
B Somana
R ; 1ER SEMANA T
limpiar sueisdad acumulada
inferior superior v parte 2DA SEMANS, T
trassra =n mesa d= trabajo, -
embobinador, maquina, 3RA SEMANA T
carros, bancos. 4TA SEMANA 1T
REQUIERE PARO Nota: La aclividaL:::;S realizada el dia
E —S :
1ER SEMANA 1T
Estandarizar lstreros , SCASEIIENA =
stiquatas v escuadras dz toda
1a operacién. 3RA SEMANA T
4TA SEMANA T
NO REQUIERE PARO Nota: La aclividvai:'sneersé.realizada el dia
> ™
APLICACION DE 5°S ",
. .
RHEINMETALL  MAquina: Bihler 2
= KAIZEN
Niw_elfe 4 Escrito por Mejora Continua Instruccion de LIMPIEZA 2de2
revisién
Fechad R ble del Area: sy
SeNa T | 231012025 A S
revision Ing. MejoraC
£ QUINCENAL
TURNO OBSERYACIONES:SI| DURANTE LA EJECUCION DE LAS 5°S SE MENSUAL
e o o ENCUENTRA ALGUN PUNTO FUERA DE ESTANDAR AYISAR A a

Revision semanal d=
zjecueion da actividades por
2l parsonal d= soporte

NO REQUIERE PARO

SUPERYISOR DE PRODUCCION E INGENIERO DE MEJORA CONTINUA

DISIPLINA (SHITSUKE)

Asistente Tecnico
Supervisor

Ing. Mejora Continua

Aparar todos los aparatos
eléctricos que 3= encventran
2n 2l rea (Ventiladores,
monitoras, ste.)

NO REQUIERE PARO

REQUIERE PARO
BorORNAR AL
§ : DEPARTAMENTO DE
Verificar que no existan MANTENIMIENTO EN CASD
fugas de aire. DE EXISTIR. FUGAS DE ATRE.

TCHJM FRIEC JN
1ER SEMANA,
2DA SEMANA,
3RA SEMANA
4TA SEMANA
Nota: La actividad sera realizada el dia
—ﬂﬂ
Observaciones:
1 2 3 4 ] B T
3 3 10 1 12 13| 14
15 16 17 15 13 2010 A
22 23 24 25 26 27 | 25
23 30 3
[ Quincenal _______ 2min_|
Fuga Reporte
1ER
QIR CERS
204
QUINCEMA

Mota: La actividad sera
viernes.

realizada el dia

Observaciones:
1 2 2 4 |} E T
Carrar lafs) valvulalz) dz la 2 ] 10 1 12 13 14
manquina. 15 )L 17 15 13 201 A
22 23 24 25 26 br ==
REQUIERE PARO 29 30 3
Observaciones:
Apagar las luess del drea de 1 2 3 4 5 5 T
trabajo 3 3 10 1 12 13| 14
18 & 17 18 1a 20 &
22 23 2d 25 26 27 | @5
REQUIERE FARO 23 30 3
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Hirel de

E=zcrite por Mejora Continna

24/01/2025

I del Anea:

Aprobade por
Ing. Mejora Continaa:

identificar materiales,
herramientas o equipos que no
correspondan al irea o esten
fuera de uso con tarjeta de
identificacion "SEIRI" y colocarlos
en espacio de material
seleccionado.

ND REQUIERE FARD

>

(Crdenar los cajones del estante de
bolsa y cajas con bolza en el area
de empague.

NO REQUIERE FARD

OESE =51

ELAEJE DE LAS 55 5E ENCUEHTRA ALGUN

FUNTO FUERA DE ESTAHNDAR AYISAR A SUPERTISOR DE PRODUCCION E
INGEHIERD DE MEJORA COHTIHUA

ON (SEIRI)

SELEC

Ordenar documentacion del
procesa y tarimas com producto
terminado y cajas en el area de
material en proceso.

NO REQUIERE PARD

Instruccion de aplicacion 5°5

DIARIO

QUINCENAL
MENSUAL

lde2

¥ L) 10 1 1z 1= 14
15 1*% 1 1B 1a 20 21
22 22 a4 25 26 27 o8
L) 0 =

Muta: La ach

Ordenar guarda y tina de aceite,
werificar que no se encuentre fuera
de lugar.

NO REGUIERE PARO
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LIMPIEZA (SEISO)

Limpiar espacio de rack de
Entrada de material y salida de
material, asi como pasillo de
lavadora, mesa y estante para
bolsay papel ¥CI. (Aceite, papeles,
scrap).

NO REQUIERE PARO

Limpiar y verificar que no existan
derrames de aceite en el piso,
banda transportadora y charolas.

NO REQUIERE PARO

APLICACION DE 5°S ™

" ruemerac Wigung Lavadon Biler? g

Mystids 3 Ezcrito por | Mejora Continwa Instruccion de aplicacion 5°S
revizion
del Area:
Locha du 081012020 DIARIO
revizion Ing. Mejora Continua:
QUINCENAL
OBSEl 5:51 LAE DE LAS 5°S SE ENCUENTRA ALGUN
{; : ' Q l PUNTO FUERA DE ESTANDAR AYISAR & SUPERYISOR DE PRODUCCION E MENSUAL
INGEMIERO DE HEJORA CONTINUA o
Limpiar base de soporte de caja de
: 1 2 3 4 H 5 7
bloques de naylamit,mesa para
bolsay carro para colocacion de ] ) 10 1 12 13 14
cajas salida de banda = . 5 5
trasportadora.. * * il 5 20
22 2 24 25 26 27 28

NO REQUIERE PARO

29 30 *
Ex Semanal “
1ER SEMANA Lk
Limpiar armazén y banda
trasportadora a salida de 2DASEMANA 11
lavadoras y paneles de control de 3RA SEMANA T
banda.
4T A SEMANA 1T
REQUIERE PARO Mute: La act drorfraalizada ol dia Marter.
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Limpiar suciedad acumulada de

bancos, guardas de miquinas
frente y trasera, cubrepolvos,
vidrios de guardas, panel de

maquina, y tablero de control.

NO REQUIERE PARO

Semanal ﬁ
1ER SEMANA 1T
204 SEMANA T
3RA SEMANA 1T
4T A SEMANA § po
Mute: Le actividadsord roalizada ol dfa Jusvar.

Limpiar guarda de proteccidn de
aceitador elevador de tina ytina
de aceitado.

NO REQUIERE PARO

1ER SEMANA 17
ZDASEMANA 17
3RA SEMANA LB}
4T A SEMANA 1T

Hutae: La ac

rordroalixada ol

rRHEINMETALL

APLICACION DE 5'S

Méquina; Lavadora Biler2

Estandarizar letreros , etiquetas y
escuadras de todala operacidn.

NO REQUIERE PARO

E
PUNTO FUERA DEE

Mealge 6 Escrito por | Mejora Continea
revision
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Anexo 8. Presentacion del proyecto

Expansion horizontal de TPM en nuevas maquinas de formado y preformado
desde el Pilar de Mejora Enfocada desarrollando los pasos 5,6y 7.

Maria Dolores Gonzalez Zavala Celaya, Guanajuato
23 Enero 2025
TAKING RESPONSIBILITY IN A CHANGING WORLD rRHEINMETALL
Bhsinmetall | BRESENTATION MASTER
rRHEINMETALL
Contenido

Antecedentes

2 Diagrama de Gantt

3 Resultados

2 ©Rheinmetall AGIRH Internal 28/02/25
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Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

Antecedentes
Objetivo General Metodologia y apoyo
Desarrollar actividades de la metodologia TPM desde el Pilar de —r

expansion horizontal.

Objetivos especificos

* Brind
demds pilares de TPM.

3 ©Rheinmetall AG | RH Intemal 28/02/25

rRHEINMETALL

SKIVEL BIHLER 2

Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

Ahorros estimados

Bihler 2 Skive 1
Tiempo de paro no planeado por Tiempo de paro no planeado por
cambio de modelo mensual® 15 hrs cambio de modelo mensual * 26.03 hrs
Horas promedio de Horas promedio de
ahorro mensuales de 5 ahorro mensuales 10
Set Up de Set Up
Ahorro Semestral $ 17,438.10 Semestral S 38,984.40

Ahorro total semestral = $56,422.5

*Informacidn obtenida de la plataforma operativa del 01 de enero 2023 al 31 de diciembre 2023.

4 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25
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Rhsinmetzll | PRESENTATION MASTER

Diagrama de Gantt

rRHEINMETALL

PLAN DE TRABAJO ME 2024
SKIVE 1

6 @ Rheinmetall AGIRH Intemnal 28/02/25

B s00%

B oox

rRHEINMETALL

Programado | enpoceso | [ reese
v | St |

2025

Enero

Febrero Marzo
E Lioluliz]

Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

Diagrama de Gantt

rRHEINMETALL

PLAN DE TRABAJO ME 2024
BIHLER 2

Documentar los elementos actuales, toma

y analisis de videos. 8 20

‘Separar actividades internas a externas. 5] 100%

Cambiar las actividades internas 3.
. & o
ummumun&ln B 100w
Optimizar las actividades internas y
8 100%

7 © Rheinmetall AG | RH Internal 28/02/25
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s | el
= Pokad_|

2025

h Febrero Marzo
lols]sloliolnli]

149




G rRHEINMETALL
Resultados Skive 1

Paso 0. Documentacion de elementos actuales

Diagrama de Spaghetti

B Valor no agregado

Semi Valor agregado

B vaior agregado

No. de Actividades  Tiempo (Segundos)

Semi valor agregado_
\Valor agregado

9 ©Rheinmetall AG I RH Intemnal 28/02/25

Rheinmetall | PRESENTATION MASTER rRHEINMETALL
Resultados Skive 1

Paso 1. Separar actividades internas y externas

rnuzmnsuu.

Actividades

Intemas

= Extemas

Actividades Cantidad

Internas 71
Externas 157|
Total, 228

10 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25
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rRHEINMETALL

Paso 2. Cambiar actividades internas a externas  Paso 3. Localizar actividades paralelas

11 ©Rheinmetsll AGI RH Internal 28/02/25

Bheinmetal | PRESENTATION MASTER
RHEINMETALL

Resultados Skive 1

Paso 4. Optimizar las actividades internas y externas

12 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25
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Rheinmetall | PRESE

Resultados Skive 1

rRHEINMETALL

Paso 5. Implementar plan Acondicionamiento de area

13 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25

Ayuda visual

Rheinmetsll | PRESENTATION MASTER

Resultados Skive 1

Paso 6. Validar procedimiento y resultados

B Valor no agregado

rRHEI NMETALL

Ndmero de actividades
Semi Valor agregado i
200
Valor agregado
=] greg -
100
[]
No. de Actividades _Tiempo (Segundos) 2 [ =7
Valor no agregado 0 L - -
Semi valor agregado Valor no agregado Semi valor agregado Valor agregado
|Valor agregado @Antes #De:
d . ntes @ Después
Total -

14 ©Rheinmetall AG | RH Internal 28/02/25
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rRHEINMETALL

Diagrama de Spaghetti

15 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25

Sheinmetall | PRESENTATION MASTER

Resultados Skive 1

[T RHEINMETALL

Paso 7. Documentar el procedimiento

IT-IN-319- Ajuste de rodillos bipartidos
Sub-Op1 ] Colocacion de separadores en mesa de trabajo
Sub-Op 12]E1ique(ado de herramientas en cajén de instrumentos de medicién
IT-IN-311-D rodillos de bipartidos
Segundo cajén con herramientas ordenadas y etiquetadas
Acomodo de martillo en cajén
Colocacion de separadores en mesa de trabajo
Etiquetado de cajas de herramental
IT-IN-322-Ajuste de portainsertos
i do yacomodo de portainsertos en cajon
Ayuda visual en portainsertos
IT-IN-321-Ajuste de guias
Tercer cajén con herramientas ordenadas y etiquetadas

16 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25
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Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

Resultados Bhiler 2

Paso 0. Documentacion de elementos actuales

I Valor no agregado

L3y 1

Semi Valor agregado

B Valor agregado

X]

No. de Actividades Tiempo (Segundos)

alor no agregado

Diagrama de Spaghetti

rRHEINMETALL

Semi valor agregado_

alor agregado

17  ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25
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Resultados Bhiler 2

Paso 1. Separar actividades internas y externas

ACTWIDADES ANTES

12 ©Rheinmetall AGI RH Intzmnal 28/02/25
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Bheinmetall | PRESENTATION MASTER

Resultados Bhiler 2

Paso 2. Cambiar actividades internas a externas

ACTIVIDADES DESPUES

Bja palancas de feeder
=

' @

Coloca tolva en sukugar

Quita tomilos de Holder de Matiiz

19 ©Rheinmetall AGIRH Internal 28/02/25

rRHEINMETALL

Paso 3. Localizar actividades paralelas

Bihler 2

Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

Resultados Bhiler 2

Paso 4. Optimizar las actividades internas y externas

PN © (= (O |» |7 i HE IDEAS DE MEJORA
i
Tomo toallas de papel ' X | Tomar a.
Coloca papel sobre canito ] X | Tomar 3
Toma carrita de. [N
Aceron canito de harramientas a tablero de cont >
Toma mandril del canito de herramientas = X Varils pre-armada
Caming hacia mesa de trabaio a1 X Veimier cercans lasgnar espacic)
Regieza a canito de hemamienta © = 7] X Vemier cercans lasignar espacic)
Deia mandril sobre carite « I < ¥ |Suistader oxaaila
ACTIVIDADES  DESPUES » v IDEAS DE MEJORA

Tomahoja de setup

Camina a maquina

Colocahoja de set en miquina

Acomada carnro de heramientas

Bajapalancas de leeder

Quita mangueras

Desmanta tolva

Colocatolvaen suluoar

20 © Rheinmetall AG | RH Intemal 28/02/25

ii

Bnca para herrsmisntac an dachobinader
Garrite para barramantal dodicado
Carrito slavador
Guards de salids @ material (svitar sscurrimiento)
Do para matrices [surtie jusqos 1 sziquor baze]
Aiguat lugsr pars vernier manusly lsinez

walidsr repaszta d vag

rRHEINMETALL
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RHEINMETALL

Resultados Bihler 2

Tiempo de cambio de modelo

0.40

0.00
ene feb mar abr may jun jui

s FELIPE DE JESUS LEON JOSE MATEQ GONZALEZPEREZ s LUCIA ALEJANDRA RUZ PAULIN Promedio

22 ©Rheinmetall AG I RH Internal 28/02/25

Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

]
7 RHEINMETALL

Conclusiones
= Paso 6y 7 en Skive 1 terminados.

= Acondicionamientos de SMED pendientes en expandir a

Skive 2y 3.
= Bihler 2 en etapa de implementacion de mejoras y pruebas.
= Avance en el pilar de Mejora enfocada al 90%.

= Dificultades de desarrollo en B2 por disponibilidad de la

maquina y operadores.

= Tiempo dedicado a desarrollo de proyecto de 2 horas

diarias debido a apoyo en el departamento de trafico.

24 ©Rheinmetall AGIRH Internal 28/02/25
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RHEINMETALL

Actividades complementarias

Atencion a proveedores

28 np 23 23 us DI Ba

Elaboracidn de requisiciones

26 ©Rheinmetall AG | RH Internal 28/02/25
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rRHEINMETALL

Actividades complementarias

Auditorias semanales 5’s

rm-c:mmmu KS GLEITLAGER DE MEXICO

Skive 1 Serap % 2024

. s e Actualizacién de indicadores

I Lugar de dificil acceso

Layout de anomalias

27 ©Rheinmetall AG | RH Internal 28/02/25
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rRHEINMETALL
Actividades complementarias i

AM Calendar

Mapa de riesgos

¢ 1=

Diagrama de candadeo y etiquetado

28 ©Rheinmetall AG I RH Intemal 28/02/25

Rheinmetall | PRESENTATION MASTER

rRHEINMETALL
Actividades complementarias

Registro y entrega de facturas

Revision de expedientes de pedimentos

Registro en soporte documental

Solicitud de documentos faltantes

29 @ Rheinmetall AG | RH Internal 28/02/25
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