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RESUMEN

El presente proyecto propone la reduccion de tiempos en el cambio de molde en las
diferentes maquinas de inyeccion de plastico de la empresa UNICAR PLASTICS,
debido a que en el cambio de molde tienen tiempos variados que van desde los 95
minutos hasta los 160 minutos en dicho proceso, se desarrollara un estudio de
tiempos y movimientos para generalizar las causas principales que estan afectando
de manera significativa en los tiempos de montaje, algunas causas principales son
la falta de informacion que el montador tiene para seguir un procedimiento de
montaje desde la identificacion de un molde ya que para poder identificar este
depende de la habilidad que tiene el montador o el tiempo que lleva trabajando en
dicha &rea para poder encontrar el molde a montar a simple vista. Se analizaran los
datos recabados para poder realizar mejoras eh implementarlas, la metodologia que
se ocupara como herramienta es Lean Manufacturing que es un método de
organizacion de trabajo que se centra en la mejora continua y la optimizacion del
sistema de produccion, se desarrollara un layout de los moldes, este es un esquema
de distribucion de diferentes elementos dentro de un formato o un disefio con el
objetivo que todo esté bien especificado y ordenado para asi minimizar toda accién
gue no agregue valor al proceso, de tal manera que se simplifica el trabajo del
operario, con la implementacion de esta técnica se espera que reduzca de 5 minutos
en promedio el tiempo de cambio de molde para llevar a cabo esta metodologia

seguiremos los siguientes pasos:

e Analizar tiempos y movimientos en el cambio de molde que se realizan
actualmente por medio de registros y tablas en Excel.

e |dentificar las causas principales que afectan el cambio de molde como lo son
demoras.

e Eliminar cualquier actividad que no agregue valor al proceso.

e Estandarizar un nuevo procedimiento de montaje de moldes.

o Verificar la eficiencia de las mejoras aplicadas al cambio de molde.
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INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo es el analizar los tiempos y movimientos en los cambios
de moldes que se realizan, asi como reconocer las actividades internas y externas
del proceso de montaje de molde, identificando las causas principales que afectan
esta técnica, como lo son las demoras que surgen por esta actividad, derivado a que
en la empresa Unicar Plastics, esta dedicada a la inyeccion de plastico, orientada al
mercado automotriz, electrodomésticos y herramientas de mano con clientes de
Volkswagen y Audi entre otros. A través de un analisis en el procedimiento de cambio
de molde se identificaron diferentes pérdidas de tiempo desde la identificacion del
molde a montar, el tiempo que tardan en trasladarlo con la gria del area de moldes
a la maquina y las demoras que se originan al montarlo en la maquina, ademas de
las fallas que se crean cuando empiezan a producir piezas todos estos factores
afectan de manera significativa en la produccién ya que se ocasionan retrasos y
afectan el plan de produccion y perdidas econdmicas que se suscitan por diferentes
factores algunos de ellos son el tener al personal operativo detenido, el tener la
magquina en espera y los movimientos innecesarios que se crean con la grua, se
implemento la metodologia de Lean Manufacturing para desarrollar mejoras como el
Layout de moldes, la aplicacion de las 5's tanto en las maquinas como el los fines
de brazo robdticos en cada proceso se tomaran tiempos para lograr reducir los
tiempos de montaje.

CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. Puesto o Area de trabajo del Practicante

Area: Procesos
Nombre: Reduccién de tiempos en el cambio de molde en maquinas inyectoras de

plastico Haitian Machine en la empresa Unicar Plastics

Objetivo del proyecto: Optimizar el proceso actual del cambio de molde a través de

la toma de tiempos y la identificacion de demoras en cada cambio de molde y la



realizacion de mejoras mencionadas anterior mente para reducir los tiempos y

aumentar la produccion.

1.2. Delimitacion

El proyecto tiene enfoque en la reduccion de tiempos en el area de cambio de moldes
en las maquinas de inyeccion de plastico, actualmente la empresa cuenta con 12
Maquinas de inyeccion, por lo que se realiza un estudio de tiempos y movimientos,
identificando las actividades internas y externas del procedimiento de montaje,
determinando las demoras en el cambio de molde y asi desarrollar mejoras en el
proceso que beneficien a la produccién eliminado cualquier actividad que no agregue

valor.

1.3. Objetivo general

e Reducir el tiempo de cambio de molde en las maquinas inyectoras de plastico

HATIAN MACHINE mediante analisis de tiempos y mejora continua.

1.4. Objetivos especificos

o Analizar el proceso actual del cambio de molde tomando los tiempos
de cada actividad y las variables.

« Analizar las causas principales que originan el aumento de tiempos en el cambio
de molde.

o Realizar mejoras para reducir los tiempos de cada operacion en el

cambio de molde.



1.5. JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto es importante ya que el nivel de competitividad en
distintos sectores del mercado de las empresas tienen la tarea de buscar sistemas o
herramientas que destaquen y mejoren los procesos entre los demas y agreguen
valor a sus productos o servicios, es por esto que el enfoque de este proyecto se
basa en la reduccién de tiempos en el cambio de moldes de las maquinas de
inyeccién de plasticos, se aplicaran técnicas de mejora que ayudaran para acortar
los tiempos en la colocacion del molde de tal manera que los tiempos son variados
y van desde los noventa y cinco minutos hasta los ciento sesenta minutos en realizar
dicho proceso y en la empresa UNICAR PLASTICS se busca mejorar la produccién
entregando piezas de calidad y a menor tiempo.

Este proyecto ayudara a resolver diferentes problematicas como lo es en el cambio
del molde, la identificacion de los moldes y la forma visible de estos, derivado a que
se trabaja con un alrededor de sesenta y cinco moldes, mismos que son utilizados
durante la produccién, cabe mencionar que al transportar el molde de un lugar a otro
con la grua viajera hasta la maquina a montar esto ocasiona pérdida de tiempo,
dinero, luz, mano de obra. Esta empresa es cien por ciento mexicana y tiene veinte
afios dedicados a la inyeccion, razon por la cual esta presentan deficiencias y
carencias en ser automatizados sus procesos, por ende se debe realizar una
reestructuraciébn en aminorar tiempos, aplicando las diferentes técnicas como el
Layout y 5°S esto nos permitira ayudar a dar un orden preciso y tener mejor control.
El desarrollo e implementacion de la metodologia que se aplicara sera en analizar
los tiempos y movimientos en el cambio del molde, identificar cualquier actividad que
afecte y eliminar cualquier actividad que no agregue valor al proceso, asi como
estandarizar un nuevo procedimiento de montaje de moldes vy verificar la eficiencia
de las mejoras aplicadas en este trabajo. Teniendo un progreso continuo de la
reduccion de tiempos que nos permitira satisfacer las necesidades de la empresa.
En un panorama externo, la optimizacion de esta implementacion en la disminucion

de tiempo demostrara una ventaja en la empresa y en sus montadores.



1.6. Lugar donde se realiza el proyecto

La empresa Unicar Plastics S. A. de C. V. es una compafiia que parte de “Grupo
UNICAR?”, establecida para atender las necesidades de los fabricantes de equipo
original (OEMs), en los mercados automotrices, electrodomésticos y bienes de
consumo duradero, a través de soluciones innovadoras en la manufactura de
plasticos. (Tello, s.f.)

La empresa esta ubicada en el Estado de Puebla, Ignacio Mariscal No. 2, Col. San
Pablo Xochimehuacan, CP 72014 Puebla, Pue.

1.6.1. Valores
e Satisfaccion del Cliente
e Integridad
e Compromiso con la Excelencia
e Desarrollo Integral de la Persona
e Espiritu del Servicio

e Trabajo en Equipo (Mexicana, 2017)

1.6.2. Principales clientes

Unicar Plastics se enfoca en atender las necesidades de la industria automotriz, de
electrodomeésticos y bienes de consumo duradero en general. (Tello, UNICAR
PLASTICS, s.f.)

e Estos son algunos de los clientes de la empresa:

e HBPO

e VOLKSWAGEN MEXICO

e SMP

e AUDI

e WHIRLPOOL

e FORVIA
CAPITULO Il MARCO TEORICO



2.1. Maquinas inyectoras de plastico

Hace apenas 150 afios, no se conocia esta tecnologia de inyeccion de plastico. En
1872, John Wesley Hyatt registré la primera patente de una maquina que producia
piezas de plastico a partir de un molde de forma rudimentaria. En 1928 la compafiia
alemana Cellon-Werk, desarroll6 la primera maquina de inyeccion moderna. Tan solo
dos afos después, en 1930 la compafia Mentmore Manufacturing llevé a cabo la

primera produccion masiva de una pluma fuente en Inglaterra. (PRIVARSA, 2019)

En 1930 se patentd la maquina de inyeccion de pistdbn con sistema de pre-
plastificacion en dos fases y en 1951 se desarrollé la maquina de inyeccion con
tornillo reciprocante o alternativo la cual fue patentada en 1956 y represent6 uno de
los mas grandes desarrollos en la historia del moldeo por inyeccién. (Castro, 2023)
Las maquinas de moldeo por inyecciéon también conocidas como prensas de
inyeccién, son una herramienta de fabricacion que produce productos de plastico
inyectando material plastico fundido en el molde, la maquina tiene una tolva que
funde y alimenta el material plastico en un barril, donde se calienta y se secay luego
se inyecta en una cavidad en el molde, seguido a eso el material se enfria y se
solidifica y abren el molde, liberando el producto acabado, en la siguiente ilustracion
tenemos una maquina de inyeccion de plastico Haitian que desarrollan el mismo
procedimiento explicado anterior mente este tipo de maquina se usan en unicar
plastics. (Rotolia, 2024)

(Haitian México , 2020)

llustracion 1 Maquina de inyeccion HAITIAN



En la siguiente ilustracion se muestran las partes de una maquina de inyeccion de

plastico por lo que a continuacion se explicaran algunos conceptos con mas detalle

Tolva de Alimentacién Baril Piatina Fija  Platina Movil

Calentadores

(Castro, 2023)

llustracion 2 Maquina de inyeccion

Unidad de cierre: su funcién principal es asegurar que el molde permanezca cerrado
bajo presion durante el proceso de inyeccion. Esto se logra mediante un sistema de

fuerza de cierre que puede ser hidraulico, mecanico o una combinacion de ambos.

Unidad de Control: gestiona y supervisa todas las funciones de la maquina, desde el

control de temperatura hasta la velocidad de inyeccion y la presion de cierre.

Unidad de refrigeracion: utiliza un sistema de refrigeracion, generalmente a base de

agua o aceite, para disipar el calor generado durante el proceso de inyeccién.

Unidad de inyeccién: consiste en un husillo o tornillo que gira dentro de un cilindro
calentado, fundiendo y mezclando el plastico a medida que avanza hacia la boquilla

inyectora.

Unidad hidraulica: las maquinas de inyeccion de plastico a menudo emplean
sistemas hidraulicos para generar el movimiento y la fuerza necesarios en diferentes

partes de la maquina.

La boquilla inyectora: es la parte de la maquina que conecta la unidad de inyeccion
con el molde, es responsable de dirigir el plastico fundido desde el husillo de la

unidad de inyeccion hacia las cavidades del molde.



El motor eléctrico: es la fuente de energia principal que impulsa a los componentes
mecanicos de la maquina de inyeccion, como el husillo y el sistema de cierre, estos
motores suelen ser de alta eficiencia y controlados por sistemas computarizados
para optimizar el consumo de energia y la precision de los movimientos. (Privarsa,
2019)

2.2. Molde

El molde es la parte mas importante de la maquina de inyeccion, pues es donde la
pieza de plastico tomara su forma y acabado. Cada una de las partes tiene una
cavidad que se llenara con el fluido del polimero caliente, para tomar la forma y
replicar la pieza correspondiente. (Amezcua, s.f.)

Las partes del molde son las siguientes como se muestra en las siguientes
ilustraciones un ejemplo es la ilustracion 3 ya que este es un molde que ocupa la
empresa para inyectar piezas de Audi, se explicaran algunos conceptos de las partes
del molde. (Molweld, 2020)

3 . (Mould, 2023)
llustracion 3 Molde de Audi llustracion 4 Partes de un molde

Canales: Son los conductos por donde pasa el polimero fundido hacia la cavidad
debido a la presion aplicada por la unidad de inyeccion.

Cavidad: Es el espacio donde el polimero inyectado toma la forma de la pieza.
Respiradores: Son conductos por los cuales sale al aire de la cavidad, conforme
entra el fluido de plastico fundido.

Sistema de enfriamiento: Son los conductos por donde circula el refrigerante para



regular la temperatura del molde. El enfriamiento es un factor crucial, pues de esto
depende que la pieza no tenga deformaciones o que la superficie final sea la
esperada.

Pernos botadores: Al abrir el molde, estos pernos ubicados en expulsan la pieza
moldeada fuera de la cavidad.

2.3. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing tiene por objetivo la eliminacién del despilfarro, mediante la
utilizacion de una coleccion de herramientas: TPM Mantenimiento Productivo Total
se centra en el mantenimiento y funcionamiento de los equipos, 5°S fomenta la
limpieza y el orden, SMED es una técnica de trabajo que permite reducir el tiempo
de cambio y configuracion de un producto, estas herramientas se explicaran con
detalle mas adelante, se desarrollaron fundamentalmente en Japon. Los pilares del
lean manufacturing son la filosofia de la mejora continua, el control total de la calidad,
la eliminacion del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de

la cadena de valor y la participacion de los operarios. (Garcia, 2023)

La produccion ajustada (también llamada Toyota Production System), puede
considerarse como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japén

inspiradas en parte, en los principios de William Edwards Deming.(GOMEZ, 2019)

El punto de partida de la produccién ajustada es la produccion en masa. Durante la
primera mitad del siglo XX se contagié a todos los sectores la produccion en masa,
inventada y desarrollada en el sector del automdvil. Es conocida la crisis del modelo
de produccion en masa, que encontré en el fordismo y el taylorismo su maxima
expresion, pero dejo de ser viable, porque no solo significa la produccion de objetos
en grandes cantidades, sino todo un sistema de tecnologias, de mercados,
economias de escala y reglas rigidas que colisionan con la idea de flexibilidad que
se impone en la actualidad. (SOCONINI, 2008)

Los japoneses se concientizaron de la precariedad de su posicion en el escenario

econdémico mundial las materias primas energéticas, solo podian contar con ellos



mismos para sobrevivir y desarrollarse. Mientras en la industria automovilistica
norteamericana se utilizaba un método de reduccion de costes al producir
automoviles en cantidades constantemente crecientes y en una variedad restringida
de modelos, en Toyota se plantea la fabricacion, a un buen precio, de pequefios
volumenes de muchos modelos diferentes. (SOCONINI, 2008). El reto para los
japoneses fue lograr beneficios de productividad sin aprovechar los recursos de las
economias de escala y la estandarizacion taylorista y fordiana. La racionalizacién del
proceso de trabajo implicd, el principio de “fabrica minima”, que propugna la
reduccion de existencias, materiales, equipos, etc., y se complementa con el principio
de “fabrica flexible”, sustentada en la asignacion de las operaciones de fabricacion
para lograr un flujo continuo y la respuesta rapida a la demanda. EI modelo toyotista

sintéticamente se resume en los siguientes puntos:

e La relacion, basada en la confianza y la transparencia, con los proveedores
elegidos en funcién de su grado de compromiso en la colaboracién a largo
plazo.

e Una importante participacion de los empleados en decisiones relacionadas
con la produccion: parar la produccion, intervenir en tareas de mantenimiento
preventivo, aportar sugerencias de mejora, etc.

e El objetivo de la calidad total, es decir, eliminar los posibles defectos lo antes
posible y en el momento en que se detecten, incluyendo la implantacién de
elementos para certificar la calidad en cada momento. (GOMEZ, 2019)

2.3.1. Los pilares del Lean Manufacturing

La implementacién de lean manufacturing en una planta industrial exige el
conocimiento de unos conceptos, unas herramientas y unas técnicas con el objetivo
de alcanzar tres objetivos: rentabilidad, competitividad y satisfaccion de todos los

clientes, estas se muestran en la siguiente ilustracion. (Improven, 2024)



Lean
Manufacturing

llustracion 5 Pilares de Lean Manufacturing

La filosofia de la mejora continua:

Control total de la calidad se garantiza para todas las actividades y procedimientos

en el cambio de molde que el operario debe seguir por medio de una instruccién de

trabajo.

Caracteristicas de un mal proceso:

El operario espera a que la maquina termine.

La maquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente.
Un operario espera a otro operario.

Exceso de colas de material dentro del proceso.

Paradas no planificadas.

Tiempo para ejecutar otras tareas indirectas.

Tiempo para ejecutar reproceso.

Algunas causas posibles:

Métodos de trabajo poco consistentes.

Layout deficiente por acumulacion o dispersion de procesos.
Desequilibrios de capacidad.

Produccién en grandes lotes.

Pobre coordinacion entre operarios y/o entre operarios y maquinas.



e Tiempos de preparacion de maquina o cambios de utillajes complejos.

e Falta de maquinaria apropiada.

e Operaciones “caravana”: falta personal y los operarios procesan lotes en mas
de un puesto de trabajo.

e Operaciones retrasadas por omision de materiales o piezas.

Propuesta de respuesta para este tipo de despilfarro:

e Layout especifico de producto (fabricacion en células en U).

e Cambio rapido de herramientas, plantillas, utillajes, moldes, troqueles, etc.
(SMED).

e Mejorar la manutencion de la linea de acuerdo con la secuencia de montaje
(GOMEZ, 2019)

Su objetivo fundamental es el de minimizar las pérdidas que se producen en
cualquier proceso de fabricacidén, y en utilizar solo aquellos recursos que sean
imprescindibles. Asi, eliminando el despilfarro se mejora la calidad y se reducen el
tiempo de fabricacion y los costes. (Oee, 2023)

2.4. Metodologia 5°S

La implementacion de las 5°S sigue un proceso establecido en cinco pasos, cuyo
desarrollo implica la asignacién de recursos, la adaptacién a la cultura de la empresa
y la consideracion de aspectos humanos. Los principios basicos en forma de cinco
pasos o fases, que en japonés se componen con palabras cuya fonética empieza por
“s”: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke; que significan, respectivamente eliminar
lo innecesario, ordenar (cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa), limpiar e
inspeccionar, estandarizar (fijar la norma de trabajo para respetarla) y disciplina
(construir autodisciplina y forjar el habito de comprometerse).

(Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

Las ventajas de aplicar esta técnica previamente a otra iniciativa de lean

manufacturing son: (envira, 2024)



El gran componente visual y de alto impacto en corto tiempo para el personal,
lo cual permite mejorar su participacion en nuevas iniciativas de mejora.
Facilita la comunicacion con el resto de empleados

Evita reclamaciones de los clientes relativas a la calidad de los productos.

La implementaciéon de las 5'S tiene por objetivo evitar que se presenten los

siguientes sintomas disfuncionales en la empresa:

Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, herramientas, etc.
Desorden: pasillos ocupados, herramientas sueltas

Elementos rotos: topes, indicadores, etc.

Falta de instrucciones y sefiales comprensibles por todos.

No usar elementos de seguridad: gafas, botas, auriculares, guantes, etc.
Averias més frecuentes de lo normal.

Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

Movimientos innecesarios de personas, utillajes y materiales.

Falta de espacio en la zona de los almacenes.

El programa 5°S se compone por medio del desarrollo de las siguientes etapas:

SEIRI (Seleccionar). Retirar los articulos que no se necesitan en el area de
trabajo y deshacerse de ellos.

SEITON (Organizar). Ordenar los articulos necesarios, estableciendo lugares
especificos, de modo que se puedan ubicar y utilizar facilmente.

SEISO (Limpiar). Eliminar la suciedad y mantener el area de trabajo limpio de
tal manera no hay polvo en los pisos, maquinas y equipos.

SEIKEITSU (Estandarizar). Lograr que los procedimientos, practicas y
actividades logrados en las tres primeras etapas se elaboren conscientemente
y de manera regular para asegurar un alto estandar de limpieza y
organizacion, en el area de trabajo.

SHITSUKE (Disciplina'y Habito). Entrenar al personal para que las actividades



de las 5S, se conviertan en un habito, manteniendo correctamente los
procesos generados por el compromiso de todo el personal.
Esquema de las 5°S.
Los beneficios que se logra aplicando las 5’'S son: (Prysmex, 2023)
e Ayuda adquirir autodisciplina, se puede confiar en su apego a estandares de
calidad.
e Resalta los diferentes desperdicios en el lugar de trabajo, determinando la
causa del mismo y la manera de eliminar.
e Apoyo en el mejoramiento de los procesos Ergondmicos, reduciendo
movimientos innecesarios.
e Mejorar la calidad, seguridad y productividad laboral.
e Evitar accidentes, mediante la eliminacién de pisos resbalosos, ambientes
sucios, operaciones laborales inseguras.
¢ Mejora la eficiencia en el trabajo y reduce costos operativos.
e Optimizar espacios laborales.

e Desarrollar la creatividad y autoestima.

2.5. SMED

El sistema SMED naci6 por la necesidad de lograr la producciéon JIT (just in time),
uno de las piedras angulares del sistema Toyota de fabricacién y fue desarrollado
para acortar los tiempos de la preparacion de maquinas, intentando hacer lotes de
menor tamafio (Esto significa que pueden satisfacer las necesidades de los clientes
con productos de alta calidad y bajo costo, con rapidas entregas sin los costos de
stocks excesivos). (ESAN, s.f.)

Las técnicas SMED es un enfoque de mejora y como tal requiere meétodo y
constancia en el propdsito. Al final nadie tendra miedo al cambio de producto. Todo
estara perfectamente programado, entrenado (sin ningun tipo de fallo as técnicas
SMED (single minute exchange of die) o cambio rapido de herramienta, tienen por
objetivo la reduccion del tiempo de cambio (setup). El tiempo de cambio se define

como el tiempo entre la ultima pieza producida del producto “A” y la primera pieza



producida del producto “B”, que cumple con las especificaciones dadas esto se ve

reflejado en la siguiente ilustracion. (Rodriguez, 2024)

Finaliza "A" Se Produce e inspecciona "B"

< 4

PRODUCCION "A™ €= empo bE cameio E)| PRODUCCION 8"

llustracion 6 Tiempo de Cambio

El sistema SMED, segln su creador Shigeo Shingo, tiene sus origenes en ciertos
trabajos que le fueron encargados, en 1950, en la fabrica Toyo Kogyo de Mazda. Sin
embargo, se desarroll6 completamente alrededor de los afios setenta del siglo
pasado cuando realizaba trabajos para Toyota y ésta adoptd, promovida por los
propios operarios, el sistema SMED como uno de los pilares basicos de su modo de
fabricacion. Las técnicas SMED requieren un cambio de actitud, un método de
mejora continua, de forma que cualquier empresa que las adopte debe realizar
esfuerzos para conseguir tiempos de preparacion cada vez mas cortos. (Rajadell

Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

La aplicacion de esta técnica exige la consideracion de ideas fundamentales que se
ven en los siguientes puntos e ilustracion:
e Siempre es posible reducir los tiempos de cambio de serie hasta casi
eliminarlos completamente.
¢ No es solo un problema técnico, sino también de organizacion.
e Solo con la aplicacibn de un método riguroso se obtienen los maximos

resultados a menor costo



1.LIMFIEZA DE 6. VERIFICACION
MAGUINA FINAL

2. DOCUMENTACION
5. AJUSTE

3. PREPARACION DE
UTILILLAJE HERRAMIENTAS,

4. PRUEEBA DE

MUESTRAS PRODUCCION

llustracion 7 Generalidades del SMED

Herramientas a utilizar en SMED.
Las herramientas son utilizadas e interrelacionadas entre si a los efectos de lograr
los resultados ademas son necesarias tanto disponer de aptitud y actitud para
realizar la tarea, aparte de disciplina se debe tener capacidad de observacion y
analisis, creatividad y voluntad de cambio como se muestra en la siguiente ilustracion
algunos ejemplos. (Mauricio, 2005)
Las herramientas son:
e Utilizacion de cronémetro: Medir el tiempo en sus fracciones mas pequefas
e Planilla de andlisis y mejora: Encuesta o formulario de eventos en un proceso
para el analisis y mejora del mismo.
e Diagrama de Ishikawa: Técnica de analisis de causa y efectos para la solucién
de problemas.
El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de pez, es una herramienta
utilizada para identificar problemas en un sistema. Muestra como se relacionan las
causas Yy los efectos y ayuda a analizar lo que va mal en los sistemas, procesos y
productos. El nombre proviene del ingeniero japonés Kaoru Ishikawa, que desarrollo
el método en la década de 1960.(SafetyCulture, 2024)



llustracion 8 Herramientas para el SMED

(Novazen, 2024)

2.6. Las 5M

Es un sistema de analisis de fallos estructurado y se basa en cinco pilares alrededor
de los cuales surgen las causas de un problema, fue desarrollada por la empresa
Toyota durante la evolucién de sus metodologias de fabricacion. El éxito de su
modelo de cadena de produccién creo un sistema de deteccion de errores que
optimiza la calidad mediante la mejora contante y la eliminacién de residuos. (Alvaro,
2023)
e Maquina: Las entradas y salidas de cada maquina que interviene en el
proceso.
e Meétodo: Condiciones del proceso que pueden variar en el tiempo (tecnologia,
materiales.)
e Mano de obra: Es uno de los mas vitales y fundamentales tanto por su
importancia y su riesgo implicito.
e Medioambiente: Condiciones atmosféricas y lugar geografico.

e Materiales: Este proceso es fundamental en la cadena de produccion.
2.7. Inyeccién de Resinas Plasticas

Piezas Automotrices Plasticas el polipropileno, también denominado por las siglas
PP, es uno de los materiales plasticos mas utilizados, junto con el tereftalato de
polietileno. Sus usos abarcan desde textiles y envases hasta dispositivos médicos,
material de laboratorio o componentes automovilisticos (Alvarez Velezmoro &

Paucar Poma, 2022) Inyeccién de plastico para la industria automotriz se estima que



el 20% de las piezas y elementos que conforman un automavil son de pléstico, no
por ello quiere decir que sean mas fragiles, ya que la estructura primaria es de metal,
sin embargo, se integran piezas plasticas en los autos para disminuir su peso y que
éste pueda tener un mejor rendimiento.

El polipropileno (PP) fue inventado en 1954 por el profesor Natta y en 1957
Montedison fue el primero en producirlo comercialmente bajo la marca Moplen. El
polipropileno (PP) es facil de procesar, tiene una baja densidad y es relativamente
econdémico en relacién con otros polimeros. La inyeccidn de plastico es una técnica
de ingenieria que consiste en la fabricacion de piezas a partir de moldes en donde
se administran resinas plasticas a presion. (Admin, 2022)

Este proyecto permite que las piezas y productos plasticos se desarrollen en serie y
masa, pues un molde para inyeccion de plastico se desarrolla de acuerdo con la
cantidad de piezas que el cliente necesite.

2.8. ¢ Qué es una bitacora?

“La bitacora es el diario de trabajo” la bitacora debe guardar las condiciones exactas
bajo las cuales se ha trabajado. Ademas, en ella se pueden escribir ideas e hipotesis

derivadas del desarrollo. (Ludus Blog que es una bitacora, 2023)

2.9. Fines de Brazo

Las herramientas de fin de brazo (EOAT), también denominadas efectores
terminales, son dispositivos y accesorios montados en los extremos de brazos
robdticos o manipuladores. Estas herramientas son componentes fundamentales
para muchos procesos industriales, lo que permite a la automatizacion robdética
realizar una amplia gama de tareas con rapidez y precision. (PRIVARSA, 2019)
Sujecion de piezas o pinzas: las pinzas estan disefiadas para sujetar y transportar
objetos. Abarcan desde pinzas de dos dedos hasta configuraciones mas complejas.
Las pinzas y la sujecion de piezas representan la mayor parte de los efectores

terminales industriales

CAPITULO Ill DESARROLLO



3.1 Diagrama de Ishikahua

En este diagrama ocuparemos las 5M para poder encontrar las causas raiz que
ocasionan tiempos excesivos en el montaje del molde en la empresa unicar teniendo
una lluvia de ideas para verificar los factores principales que afectan en el montaje
de molde ocupando la metodologia de las 5M que ayudaran a sintetizar actividades

que no agregan valor.

PROCEDIMIENTO NO
ESTANDARIZADO

MAQUINARIA
INTERMITENTE CON
FALLAS DEL PLC

0 SEMSORES

TRANSLADO DE MOLDES
OBSTRUCCION

MALA PLANEACION EN

MOVIMIENTOS INNECESARIOS UEICACION DE MOLDES

DURANTE EL CAMEIO DE
MOLDE

Montaje

de Molde
HERRAMIEMTAS
INADECUADAS Y DE BAJA

FATIGA

ESFURZOZ DE MAS DEL

OPERARIO ACCIONES TEMERARIAS

HO HAY UNA HERGOMNOMIA
EN LOS MATERIALES

FALTA DE CAPAGITACION

llustracién 9 DIAGRAMA DE ISDKAHUA MONTAJE DE MOLDE
3.2 Estudio de Tiempos y Movimientos

En la empresa Unicar Plastics cuenta con un total de 65 moldes, el montaje del molde
a la maquina depende del tamafio y el tonelaje que tenga cada molde, dependiendo
de sus caracteristicas seran destinados a cada una de las maquinas que cumplan
con los requerimientos de carga, para esto se realizo un estudio de 4 meses en los
cuales se llevo un registro de cuantos moldes se montan en cada maquina, asi
verificar los moldes que tienen mas demanda y en que maquinas van, en base a esto
se realizd un layout para tener mejor ubicados los moldes y tener lo mas cerca
posible a las maquinas. Para la reduccién de tiempos se cuantificaron los moldes, se
revisd molde por molde para confirmar en que maquinas se monta y cada que tiempo
se sube el molde y baja, por lo que se ve en la siguiente tabla en listado de moldes

gue se ocupan en el area automotriz.



e Porlas 12 Maquinas se ocupa un total de 65 moldes
Tabla 1 Total de Moldes

TOTAL DE MOLDES

1 Cover Fender 23 Arco delantero pa 45 Anaquel electrico
2 Lodera PA 24 Arco trasero 46 SPOILER INNER
3 Lodera Audi 25 Lodera 912E 47 LISTON GLI-18
4 Lodera 911 AB 26 Lodera 911D 48 Arco delantero taos
5 GP-22 27 Lodera 912D 49 Moldura F
6 GP-24 28 Lodera 911E S0 Moldura AB
7 GP-23 29 Lodera 911 AD 51 Bentline
8 Kotfluegel 30 Lodera 911 AC 52 WAKA MI
o GP-25 31 Lodera 911 AB 53 GP-30
10 GP-29 32 Lodera 912 AD 54 GLI-14
11 GLI-1 33 Lodera 911 E 55 WAKA AUDI
12 Lodera 912AD 34 Lodera 911 AB 56 Maoldura delantera taos
13 GLI-11 35 Lodera 912 D 57 Atlas trasero
14 Lodera 911 AB 36 Arco trasero Rline 58 Defroster upper
15 GP-5 37 Arco PA 59 Moldura P
16 GP-B 38 Arco delantero pa RLINE [0s] Moldura delantera atlas
17 Lodera 911 E 39 MID Panel 61 Garnish lower
18 Moldura 863 51 40 Moldura trasera taos 62 Lodera 912 AB
19 318A Adient 41 Moldura LM 63 Moldura J
20 Moldura 8638 42 GP-11 64 Moldura trasera atlas
21 GP-27 43 GP-10 65 Anaquel manual
[ 22 GP-16 44 Moldura K

Realizando el estudio de tiempos y movimientos se alcanzaron

los diferentes

resultados que indican la demanda que tiene cada maquina para el montaje de los

diferentes moldes, en base a la demanda de la produccion se tabula y grafica por

medio de Excel y se desarroll6 un registro en cada maquina que se ve en la siguiente

tabla.

Tabla 2 Andlisis de Tiempo y Montaje de cada Maquina

En la maquina 1400 A se tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo

el estudio que se realizé durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 12.

Maquina 1400 A

MAQUINA 1400 A

TiTULO DEL E1E

llustracion 10 Estadistica de Moldes que se montan con
mayor frecuencia en la maquina 1400 A

Estos son los moldes que tienen mas demanda
de montaje Arco Trasero R LINE, Arco
Delantero PA que se montan en la maquina

gue se ve en la siguiente ilustracion

llustracion 11 Maquina 1400 A




La maquina 1400 B tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realizdé durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 14.
Maquina 1400 B

Estos son los moldes que tienen mas

MAQUINA 1400 B

demanda de montaje Lodera 911 D, Lodera
911 E que se montan en la maquina que se

ve en la siguiente ilustracion

NUMERO DE CAMBIOS

llustracion 12 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1400 B llustraciéon 13 Maquina 1400 B

La maquina 1400 C tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 16.
Maquina 1400 C

Estos son los moldes que tienen mas

MAQUINA 1400 C demanda de montaje Arco Trasero, Arco

Delantero pa que se montan en la maquina,

gue se ve en la siguiente ilustracion
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Moldura LM

llustracion 14 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1400 C llustracion 15 Magquina 1400 C

La maquina 1400 D tiene una demanda mayor de 3 moldes, por lo que arrojo el
estudio que se realiz6é durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 18
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llustracion 16 Estadistica de Moldes que se montan con mayor

MAQUINA 1400 D

(=] LS

Moloura Maolcdura F M

frecuencia en la maquina 1400 D

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje Moldura delantera
taos, Arco trasero, Moldura F, que se
montan en la maquina que se ve en la
siguiente ilustracion

llustracion 17 Maquina 1400 D

La maquina 1400 E tiene una demanda mayor de 3 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 20.

Maquina 1400 E
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llustracion 18 Estadistica de Moldes que se montan con mayor

MAQUINA 1400 E

frecuencia en la maquina 1400 E

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje Spoiler inner,
Lodera 912 AD, Gli-18, que se montan en
la maquina que se ve en la siguiente

ilustracién

llustracion 19 Maquina 1400 E

La maquina 1400 F tiene una demanda mayor de 3 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 22.
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llustracion 20 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1400 F

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje Moldura atlas
trasera, Moldura delantera atlas, Moldura
delantera taos, que se montan en la
magquina que se ve en la siguiente

ilustracién

llustracion 21 Maquina 1400 F

La maquina 1200 A tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realizd durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 18.

Méaquina 1200 A

MAQUINA 1200 A
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USTON GU-18 Anaquel electrico  Arco delantero taos  Moldura 863 5/1

llustracion 22 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1200 A

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje Moldura 863 s/i,
Arco Delantero Taos, que se montan en la
maguina que se ve en la siguiente

ilustraciéon

llustracion 23 Maquina 1200 A

La maquina 1200 B tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 26.




Maquina 1200 B

Estos son los moldes que tienen mas
MAQUINA 1200 B .
demanda de montaje Anaquel Manual,
= Anaquel Eléctrico, que se montan en la
=} . . . .
g maquina que se ve en la siguiente
3 ilustracion
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Anaquel Anaquel GP-27 Moldura 863
electrico manual B
llustracion 24 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1200 B llustracion 25 Maquina 1200 B

La maquina 1200 C tiene una demanda mayor de 3 moldes, por lo que arrojo el
estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 28.

Maquina 1200 C

Estos son los moldes que tienen mas
MAQUINA 1200 C demanda de montaje Moldura trasera
Taos, GP-10, que se montan en la
magquina que se ve en la siguiente

ilustracién

NUMERO DE CAMBIOS

GP-11 Moldura Moldura GP-10 MID Moldwas GP-25 Moldura
K trasera Panel LM trasera
atlas taos

llustracion 26 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1200 C

llustracion 27 Maquina 1200 C

La maquina 1200 D tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el
estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos
donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 30.
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llustracion 28 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1200 D

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje GP16,GP 27,MOLD
863 S/I, que se montan en la maquina

llustracion 29 Maquina 1200 D

La maquina 1850 A tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realiz6é durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 32.

Maquina 1850 A
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Lodera Lodera GP-24 GP-5 Lodera GU-1
911 AB 91ZAD 912AD

GU-11 GP-6 GP-22

llustracion 30 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1850 A

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje GP-22, GP-6, que
se montan en la maquina que se ve en la

siguiente ilustracion

llustracion 31 Maquina 1850 A

La maquina 1850 B tiene una demanda mayor de 2 moldes, por lo que arrojo el

estudio que se realiz6 durante 4 meses por medio de la técnica de movimientos

donde los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla e ilustracion 34




Maquina 1850 B

Estos son los moldes que tienen mas
demanda de montaje Lodera PA,
KOTFLUEGEL, que se montan en la
magquina que se ve en la siguiente

MAQUINA 1850 B
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llustracion 32 Estadistica de Moldes que se montan con mayor
frecuencia en la maquina 1850 B

llustracion 33 Maquina 1850 B

3.3. Descripcién de Actividades

La metodologia para este proyecto consta de herramientas, técnicas y descripcion
de actividades que se llevaron a cabo por medio del andlisis y tiempos que buscan
la mejora en el cambio de moldes, con las diferentes metodologias a aplicar como lo
son Lea Manufacturing, 5°s y SMED, para poder entender mejor los conceptos y la
descripcion de las actividades realizadas en el departamento de Unicar Plastics, se

realizd una investigacion en diferentes metodologias ya vistas en el marco teorico.

El cambio de molde se ejecuta todos los dias, visto que hay momentos en donde
falta completar la produccion o hay falla en la produccién de acuerdo con el estudio
de tiempos el cambio de molde en promedio tarda 128 minutos desde la Gltima pieza
inyectada hasta la primera pieza inyectada. En la siguiente tabla se presenta el
procedimiento y los tiempos que hace el montador para hacer este proceso dia con
dia este procedimiento se hace de la misma manera en todas las maquinas y moldes

3.4 Procedimiento de operaciones de Montaje y Arranque Actuales



Tabla 3 Operaciones de arranque y montaje actuales

Operaciones lera persona

Operaciones 2da persona

Recibir orden del molde a subir y en que
1 maquina, esta orden la proporciona el 5 min
supervisor o el ingeniero de produccién.
2 | ldentificacion del molde con numero de 8 min Identificacion del molde con numero de parte
parte o nombre de la pieza 0 nombre de la pieza
Revisar si el molde no le hace falta Revisar si el molde no le hace falta
3 conexiones, ya sea de hidraulica, de agua 5 min conexiones, ya sea de hidraulica, de agua o
0 puentes de conexion puentes de conexion
En caso que le haga falta conexiones se le
notifica al Supervisor para que re:_:lllc_:e una 15 min Le informa a moldes del problema
orden de trabajo para dar mantenimiento y
asi lo puedan habilitar
Notificar a las operadoras que se tiene que
realizar el cambio de molde y si les falta
4 |completar piezas se espera hasta que 7 min Acercar gria a la maquina donde se
lleneny si no les faltan se le cierra a la tolva realizara el cambio de molde
para que se descargue el material del
husillo
5 | Se prepara la herramienta a ocupar para 3mi Se prepara la herramienta a ocupar para
. min :
desembridar el molde desembridar el molde
6 |Se termina el proceso de inyeccion . . .
proceden a aplicarle protector al molde 2 min Pone la gria encima del molde para ppder
- engancharlo y tensar el molde con la grua.
7 | Se cierra el molde . .
2 min Cierra las llaves del agua que van a molde o
- - - — en su caso si lleva termorregulador lo apaga
8 | Se retira la unidad de inyeccion del Molde 2 min y cierra las llaves
O |Se apagan temperaturas se desactivan .
1 min
Cores o Noyos
10 Se pone el seguro al molde para que no se
habra al momento de subirlo o de bajarlo. 1 min Se pone el seguroal mc_)ld(? yse desc~onectan
mangueras de agua, hidraulicas, sefiales de
11 | Se desconectan HARTINS de temperatura ; los Cores
~ 3 min
y sefal de Val Gates
12 | Enganchar el molde en la grda viajera 2 min
13 | Desbridar el molde. 15 min Desbridar el molde
Cambiar fin de brazo Dejar el molde y acomodarlo en su lugar
14 10 min .
correspondiente.
Cargar programa al PLC y al fin de brazo Enganchar el molde que se va a subir.
15 Ir hasta la maquina con el molde con una
10 min distancia levantada no mayor a las alturas de
los pies.
16 | Ayudar a centrarlo dandole indicaciones 8 min Llegar a la maquina con el molde y centrarlo
con la platina fija
Cierra la platina movil para poder darle la
17 e 4 min Se fija que el molde este bien centrado
alta presion
18 | Engrapar el molde 8 min Engrapar el molde
Conecta los hartings de temperaturas y las
19 |sefiales de los valgates y las activa en el | 10 15 min | CONECt@ las conexiones de agua y de
PLC hidraulica




20 | Quita el seguro del molde paraque seabra. |, .. | Quita el seguro del molde para que se abra.
Abre la platina mévil para que el molde abra Le abre a las llaves del agua y hace una
21 |y se le hace una revision preliminar 4 min revision preliminar de que todo esté bien
conectado
Si por alguna razén algo no esta bien como
no recibir sefales de los Cores o que los Se encarga de avisar dependiendo el
valgates estan invertidas tiene que avisar a | 19 — 30 min | Problema  ya sea a moldes o a
moldes o0 a mantenimiento para arreglar en mantenimiento
problema
29 Recoger y a guardar herramienta en el Recoger y a guardar herramienta en el carro
carro de los montadores. 2 min de los montadores.
Espera a que las temperaturas estén en los
23 | parametros requeridos 6 min Retira la griia a un lugar seguro
Mete la unidad de inyeccion
o4 Empieza a inyectar las primeras piezas Avisa al supervisor y a moldes para que
8 min

limpien el texturizado del molde

Tabla 4 Actividades actuales en el Montaje y arranque

Compromiso de la organizacion

La organizacion debera estar comprometida con la implementacion de las 5’s por lo

que todos los niveles de la organizacion tendran que formar parte de la implantacion

de estas tanto los directivos como los montadores.

3.5. Mejoras e implementacion de las 5s en el proceso
Involucrar a todos los empleados en una herramienta eficaz y sencilla.

Ayudar en la eliminacion de desperdicios.

Reducir los riesgos de accidentes.

Menos movimientos y traslados indtiles.

Reducir los accidentes de trabajo

Facilitar la busqueda de cosas

Permitir identificar los problemas y soluciones con mayor facilidad

(alertar de lo que no funciona)

Sacar a relucir desperdicios que existen en el puesto de trabajo

Trabajar en equipo

Ayudar a las personas a adquirir auto disciplina



Llenado de Bitacora de Procesos

El llenado de bitacora se realiza cada dia, se llena para saber los datos de las piezas
automotrices, donde se anota la temperatura de la maquina inyectora, temperatura
de los controladores, temperatura de agua movil y fija del molde, tiempo de la primera
inyeccion. En este llenado ella entra ciertas especificaciones que son:
Sostenimiento, presion, tiempo de la inyeccidn que es sometida la maquina para
poder producir la pieza, estos son otros pardmetros para que salga con los
estandares de calidad requeridos eenfriamiento del molde de la pieza, tiempo de la
recarga de la inyeccion, tiempo del ciclo de la inyeccion.

Finalmente se llena el apartado de la distancia final de la inyeccion y presion, que
especifica: Cojin, Punto de cambio de la inyeccién, Tamafo de disparo de la
inyeccion, Limite de presion de inyeccion, Sostenimiento de la inyeccion, Proteccion

del molde.

Llenado de Bitacora de Cambio de Molde

El llenado de esta bithcora es importante para la produccion con esta podemos saber
el aprovechamiento de la produccién dia con dia, porque en este formato podemos
encontrar la fecha que se realizé el cambio de molde, la hora que se inici6 el cambio,
el molde que se va a subir, el molde que se va abajar, nombre de la persona que
realizo el cambio, la hora finalizada del cambio, total de tiempo de cambio y

observaciones como se muestra en la siguiente ilustracion

llustracion 34 Datos de Cambio de Molde



3.6. Mejora en la estandarizacion de los hartings de los moldes de
inyeccion

Las conexiones hartings en el moldeo por inyeccidén son una serie de lineas eléctricas
gue vienen de la maquina y son conectadas al molde, son unos cables de alrededor
de 3 metros de largo con una conexion macho y la otra hembra, a la hora de ser
conectadas en el molde, las cuales son calentadas de 200 a 300 grados centigrados
(depende el material que se esté utilizando), se utilizan para calentar el molde, estos
hartings ayudan a calentar el molde para que asi el plastico que entra en el molde
pueda fluir de una mejor manera, en la empresa Unicar Plastics existe mucha
deficiencia en estos componentes debido a que se encuentran rotos, colores no
estandarizados y en mal estado como lo podemos observar en la llustracion 35, En
la imagen C se observa encerrado con un circulo verde este especifica que un cable
esta suelto debido a esto se tienen pérdidas de tiempo en el montaje, puesto que no
esta bien identificada la estandarizacion de los colores, hay algunas conexiones de
cables que en un harting tienen un color, y en el otro par tiene otro, entonces con
esto causa confusiones a la hora de conectar los hartings al molde, lo que puede ser
qgue la pérdida de tiempo sea 10 a 15 minutos en lo que el montador identifica
correctamente los cables, y el otro montador tiene que estarlo esperando para hacer
lo que sigue del cambio. Por otro lado, aqui en Unicar Plastics hay mucha rotacion
de personal si llega un montador nuevo no sabra como van conectados los Hartings,

a falta de informacion se puede provocar un corto circuito y dafiar los termopares.



FWH
Imagen A Imagen B Imagen C Imagen D

llustracion 35 Estado de los Hartings

En las siguientes ilustraciones se aprecian los hartings de los moldes y no tiene una
estandarizacion de colores iguales o de plano no hay colores, se presentan con

hartings rotos, hay muchos problemas con tan solo ver la imagen.
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Imagen A Imagen B Imagen C

llustracion 36 Estado de los hartings de los moldes

Las zonas en el moldeo por inyeccion son las partes que estan situadas internamente
en donde estan las venas de la colada caliente o por donde pasa el plastico en la
ilustracion 38, se encuentran en el molde situadas estratégicamente, uno de los
defectos mas comunes al tener zonas dafiadas es la pieza incompleta ya que esa
zona no esté calentando y por lo tanto el plastico no puede fluir correctamente lo cual

ocasiona piezas incompletas.
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llustracion 37 Estandarizacion de colores de las
zonas

Mejora en la estandarizacion por colores

Como podemos observar en la ilustracion 37, como mejora y andlisis de las
temperaturas se realiz6 una tabla en la cual nos indica de qué zona a qué zona
vamos a manejar los colores, ya con esta estandarizacion se tienen que conectar
correctamente el molde y maquina lograremos reducir el tiempo en que el montador
de moldes solia conectar. La estandarizacion de los hartings por color busca reducir
tiempos con esta mejora el operador ya no tendra pérdidas de tiempo en ir siguiendo
los cables uno por uno y ver cudl es el correcto, en cambio la estandarizacién de
colores solamente sera conectar por colores y no habra ningun problema y sera
mucho mas facil para el operario, lo que se busca también es la facilidad de uso y
conexion para que cualquier persona ya sea nueva 0 que no tenga los
conocimientos, simplemente conecte los cables por colores y listo, ya no existiria
ningun inconveniente, con esto se ahorraria tiempo lo cual ayudaria hacer las
actividades mas rapidamente y que la maquina este lo menos parada y asi generar

mMAas ganancias.

3.6.1. Resultado de estandarizacion:



llustracion 39 Estandarizacion de las zonas de maquina y molde

Como podemos observar en las ilustraciones 39, se estandarizaron los hartings de

la maquina y los moldes que permitié la empresa, esperando hacerlo en todas las

maquinas, esto para poder ver qué tan eficiente puede ser, se puede apreciar el

cambio notorio que se ve en la siguiente tabla ya que los tiempos se redujeron de 15

minutos a tan solo 4 minutos como se muestra el analisis de tiempos comparando

los tiempos antes de la mejora y después de estandarizarlos teniendo un porcentaje

de ventaja del 73.3%

Tabla 5 Tiempos de los Hartigs

Tiempo de operacion de

Tiempo mejorado con la

» . Minutos estandarizacion en la
conexion de los hartings » : Minutos
conexién de los hartings
1 Seguir cada cable de 9 min Tomar cables y conectar por 4 min
maguina a molde color
2| |dentificar zonas en molde 4 min
3 Conectar las zonas 2 min
correctamente
Total en minutos antes de la 15 min Total de minutos aplicando 4 min
mejora mejoras

Grafica de resultados




Tiempos antes y despues de la Mejora

= Antes de la mejora Despues de la Mejora

Aplicando mejoras se redujo con certeza el tiempo de conexién de los hartings, como
se puede observar la gréfica se hizo con tiempos reales tomados en piso, gracias a
esto después de conectar los hartings el montador puede seguir con la siguiente

operacion del cambio de molde.

3.7 Procedimiento para el cambio de molde en maquinas inyectoras
de pléstico.
En la presente tabla que se agrega se da a conocer el procedimiento para realizar el

cambio de molde en las maquinas inyectoras de plastico en donde esta actividad se

debe de realizar por dos personas.

Tabla 6 procedimiento para el cambio de molde

Operaciones lera persona

Operaciones 2da persona

Recibir orden del molde a subir y en que méaquina,
esta orden la proporciona el supervisor o el ingeniero
de produccién.

Identificacion del molde con numero de parte o
nombre de la pieza

Prepara la herramienta a ocupar para desembridar
el molde y pone conos de seguridad en el pasillo
principal

Lleva el molde a pie de maquina asegurandose de
gue este cuente con etiqueta Ok de color verde

Notificar a las operadoras que se tiene que realizar
el cambio de molde y si les falta completar piezas se
espera hasta que lleneny si no les faltan se le cierra
a la tolva para que se descargue el material del
husillo

Revisar si el molde no le hace falta conexiones, ya
sea de hidraulica, de agua o puentes de conexion

En caso que le haga falta conexiones se le notifica
al supervisor para que realice una orden de trabajo
para dar mantenimiento y asi lo puedan habilitar

*Les informa a moldes del problema
Entra a maquina y hace limpieza a tapete de
maguina y a molde

Prepara fin de brazo a cambiar
Checar resina con los Materialistas

Acercar grda a la maquina donde se realizara el
cambio de molde

Se termina el proceso de inyeccién proceden a
aplicarle protector al molde

Pone la gria encima del molde para poder
engancharlo y tensar el molde con la grua.




Se cierra el molde

Se retira la unidad de inyeccién del Molde

Cierra las llaves del agua que van a molde o en su
caso si lleva termorregulador lo apaga y cierra las
llaves

Se apagan temperaturas se desactivan Cores o
Noyos

Se pone el seguro al molde

Se pone el seguro al molde para que no se habra al

10 Se desconectan mangueras de agua, hidraulicas,
momento de subirlo o de bajarlo. sefiales de los Cores
11 | Se desconectan HARTINGS de temperatura y sefial | Hace una inspeccién de las mangueras

de Val Gates

hidraulicas y de enfriamiento que no tengan fugas

12 | Enganchar el molde en la gria viajera
13 | Desbridar el molde. Desbridar el molde

Dejar el molde y acomodarlo en su lugar
14 | cambiar fin de brazo

correspondiente.

15

Cargar programa al PLC y al fin de brazo

Enganchar el molde que se va a subir.
Ir hasta la maquina con el molde con una distancia
levantada no mayor a las alturas de los pies.

16

Ayudar a centrarlo dandole indicaciones

Llegar a la maquina con el molde y centrarlo con
la platina fija

17

Cierra la platina movil para poder darle la alta presion

Se fija que el molde este bien centrado

18

Engrapar el molde

Engrapar el molde

19

Conecta los hartings de temperaturas y las sefiales

de los valgates y las activa en el PLC

Conecta las conexiones de agua y de hidraulica

20 | Quita el seguro del molde para que se abra. Quita el seguro del molde para que se abra.
21 Abre la platina mévil para que el molde abra y se le | Abre a las llaves del agua y hace una revision
hace una revision preliminar preliminar de que todo esté bien conectado
Si por alguna razén algo no esta bien como no recibir
29 sefiales de los Cores o que los valgates estan | Se encarga de avisar dependiendo el problema ya
invertidas tiene que avisar a moldes o a|seaa moldes oa mantenimiento
mantenimiento para arreglar en problema
Recoger y a guardar herramienta en el carro de los . i
23 Retira la gréia a un lugar seguro
montadores.
Espera a que las temperaturas estén en los ) . o
i ) Avisa al supervisor y a moldes para que limpien el
24 | parametros requeridos )
) ) y texturizado del molde
Mete la unidad de inyeccion
) ) ) ) Checa nivel de aceite de la maquina y la
25 | Empieza a inyectar las primeras piezas

temperatura del agua

La siguiente tabla establece las herramientas que ocupan para realizar los cambios




de molde, debido a que, hay algunas maquinas que se ocupa llave Allen de 22mm,
eslingas en caso de que el molde este grande, se ocupa unas cadenas galvanizadas

de grado 80, y barras para moldes que no tienen expulsores.

Tabla 7 Herramientas para el cambio de molde

Herramientas que se necesitan para el cambio de molde _

Llaves Allen de 22 mm

Protector de molde en aerosol

Tubo de un metro de largo y 3 pulgadas de ancho

Eslingas de 10 Toneladas

Grua de montaje de molde de 30 Toneladas

Cadenas de 80 grados

D N PN N PN

Tubo o barra 2

Cambio de brazo del robot

El cambio de robot o mejor conocido como “fin del brazo del robot”, es de mucha
ayuda dado que saca la pieza del molde ya realizada, y asi evite en dafar las piezas
0 mancharlas.

Para poder cambiar el brazo del robot se debe considerar el tipo de pieza que es, ya
que no se puede usar el mismo brazo, debido a que cada uno tiene diferente funcién.
Lo mas comun que tiene un brazo son las ventosas (conocida como chupones),
pinzas, dedos que son las agarraderas y cada una de ellas tiene su propia funcion.
Las ventosas (chupones)

Hace el funcionamiento de succionar la piezay se crea una bomba de vacio haciendo
gue succione.

Las pinzas

Las pinzas, su principal funcidon es que agarre las coladas de la pieza realizada,
puesto que si una se llega a quedar en el molde no se podra dar ciclo otra vez porque
se estaria causando dafio en los puntos de inyeccion.

Los dedos (agarraderas)

Los dedos son demasiado Utiles para poder sacar la pieza, esto ayuda demasiado a

las ventosas y le da un mejor agarre para que se pueda sacar la pieza del molde y



dejarlo en el lugar donde se va a tratar la pieza.
Asi como también se cambia el brazo del robot se tiene que cambiar el programa, en
ocasiones solamente se ocupa puras ventosas, dedos y pinzas, y con el programa

se manda las sefales para que se pueda habilitar las funciones del robot

Posibles causas de atraso si el operador no realiza un check list antes de montar el
molde a la maquina.
Las principales causas de atraso se derivan de no preparar el molde antes de montar
normalmente lo que siempre llega a requerir en un molde, son los puentes de agua
(jumpers), estas se consideran como conexiones para las mangueras de agua de
alta presion.
Para poder habilitar se necesita las siguientes herramientas:

e Llave ajustable (Perico) ajustable de 8” Acero Pavonado

e Los puentes de refrigeracion

e Las entradas de las mangueras de agua de alta presion, asi como las

conexiones rapidas denominadas macho y hembra.Entradas de macho y

hembra para las conexiones hidraulicas.

Reactivacion y fallas

Las reactivaciones se hacen cuando hay fallas y las operadoras u operadores alertan
y realizan un freno de las piezas o0 en ocasiones esto lo llega hacer los supervisores
de calidad. Ellos pueden hacer el freno porque se percatan de que la pieza esta
saliendo incompleta o tiene algun otro problema como que el robot esta dafiando la

pieza, por fuga de agua o aceite del molde.
Problemas que surgen durante la inyeccion de la primera pieza.
e Pieza Incompleta: Puede ser por puntos tapados, fallos en los micros de

sefiales 0 por metales.

e Presencia de rebaba en la pieza: La rebaba se ocasiona por calentamiento



por molde, fluidez del material y por la temperatura del ambiente.
e Dafio del robot hacia la pieza: Cuando el robot esta dafiando la vista de la
pieza, se debe a que no estan bien ajustadas las pinzas o los dedos del robot.
¢ Robot que no agarra la pieza: La principal causa es porgue las ventosas o
pinzas no estan bien acomodadas y sucede eso porque el robot no succiona

0 no alcanza a desmoldear la pieza.

3.8. Problemas por fugas

La fugas de aceite y de agua siempre se da por mal conexion, desgaste o por que la
conexion no tiene el empaque o esta dafiada la conexion, para la limpieza primero
se tiene que identificar el tipo de fuga y de donde proviene, esto puede ser fuga de
la maquina o del molde pero lo mas comun es de molde ya que hay veces que los
empaques de los puentes estan desgastados o los puentes estan rotos, maltratados,
si la fuga es de agua podemos tirarla a los canales de desaglie eso si no esta
contaminada con aceite, si es el caso se rejunta y se lleva a residuos peligrosos este
tipo de residuos va a un contenedor ahi podemos encontrar agua contaminada,
aceite, trapos con aceites, cartones con aceites. Para que este tipo de problematicas
no surjan se desarrolld6 un diagrama de ishikahua que se ve en la siguiente
ilustracion, para analizar cuales son los factores principales que ocasionan este tipo
de problematicas y pérdidas econdmicas en el caso del aceite ya que si surge una

fuga de aceite se tiene que rellenar el depdsito y esto implica gastos innecesarios
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llustracion 40 Diagrama de ishikahua TPM

Durante las mejoras y analizando una lluvia de ideas de las cuales son los factores
principales, ya que no se lleva a cabo una inspeccién rutinaria y totalmente
concientizada por los trabajadores se realizé un plan de prevencion para poder
mejorar el cuidado de las maquinas y los moldes.

3.9. Implementacion del procedimiento para el mantenimiento
preventivo de la maquina
Se propone este procedimiento ya que la empresa no cuenta con un plan de accion

para el mantenimiento preventivo de las maquinas, por lo que los montadores de
molde tienen que realizar esta revision a cada una de las maquinas, una vez al dia'y

si se presenta algun dafio lo tienen que reportar de inmediato con el supervisor.

En la siguiente tabla se evaluara el plan de accién a desarrollar por parte de los
montadores para desarrollar el buen manejo de la informacién y el cuidado de las

maquinas.

Tabla 8 Implementacién de procedimiento para TMP

Condicién

Operaciones lera persona Operaciones 2da persona

condicién




Verificar que esté limpia la maquina y el molde
(que no tenga residuos de grasa, polvo, agua)

Verificar que los cables del molde estén en buen
estado

Las mangueras de agua e hidraulicas estén

Las llaves de agua estén abiertas y sin fugas

ruteadas
Checar nivel de aceite de la maquina y Que las mangueras que estén en buen estado no
temperatura tengan fugas en los empagues

Verificar que el robot saque bien las piezas (que
este en buen estado pinzas, ventosas )

Verificar que no exista fuga de material en la boquilla
de la maquina

Verificar que estén bien conectados los hartings
de temperatura y Noyos

Verificar parametros del proceso conforme a la ficha
de parametros

Realizar limpieza de los acrilicos

En caso de que aplique verificar el funcionamiento de
termorreguladores con set point y sin fugas

Reportar algun ruido o movimiento anormal del
equipo con el supervisor

Realizar limpieza externa de la maquina (que no
tenga residuos de polvo, aceite, agua)

/ BUEN ESTADO

X

En caso de que no se cumpla con las condiciones tienen que dar aviso al supervisor

y al departamento de maquinas para que se haga una accién de prevencion o

correctiva.

Grua viajera

Es un maquina o pieza de equipo que permite elevar y mover materiales pesados de

un lugar a otro de forma precisa y segura como se muestra en la ilustracion 41 el

puente grla que se ocupa para trasladar los moldes de la superficie a la maquina.

Un puente grla se utiliza en fabricas industriales

Altura: 10 metros

Longitud del tramo: 31.5 metros
Ancho: 7 Metros

Capacidad: 30 Toneladas




llustracion 41 Puente Grua de 30 Toneladas

Medidas de prevencion

e Rutinas de mantenimiento por parte del departamento de maquina,

e Cada que se utilice la grua inspeccionar si el gancho tiene obstaculos y esta
en buen estado sin deformaciones

e Capacitar a los operadores con el curso de operadores de grda puente y/o
vigjera,

e Cero distracciones,

e No balancear la carga,

e Utilizar equipo de proteccion personal. (botas, gafas y tapones auriculares)

e Cuando se lleve carga tener un area segura donde no se atraviese ningun
personal

e verificar botonera de gria que este en Optimas condiciones

En la siguiente ilustraciébn tenemos un molde en area segura esto con la finalidad de
poner el molde cerca de la maquina y asi hacer un cambio lo mas rapido posible esta
técnica se aplica en las maquinas que tienen espacios para poder colocar el molde

sin que afecte el ambiente de trabajo de los demas operarios



llustracion 42 Molde en Area segura

Una vez que se cumpla con este principio se obtendran los siguientes beneficios:

Se obtiene un espacio adicional.

Se elimina el exceso de objetos obsoletos.

Se disminuyen movimientos innecesarios.

Se elimina el exceso de tiempo del cambio de moldes.

Se eliminan despilfarros.

La implementacion de las 5 s se piensa realizar en la linea de produccién con el

propdsito de generar los menores desperdicios que se pueden presentar durante el

proceso de elaboracion o fabricacion de los productos. De este modo logrando una

gran diferencia entre la situacion en la que se presentaba la empresa anteriormente

y posterior a la estadia. En el transcurso del primer mes se detectaron las fallas que

se presentaban.

Falta de responsabilidad de los operadores
Falta de comunicacion

Falta de un ambiente de trabajo agradable
Falta de material para la limpieza

Falta de sefialamientos y areas establecidas para las herramientas

3.10. Las implementaciones de la Practica SMED para el cambio de
molde en la industria

Cada vez que se inicia una produccion, ya sea al inicio del turno o jornada, o bien,

cuando se lleva a cabo un cambio de producto, se deben tomar en cuenta los

siguientes puntos:



e La preparacion de la maquinay del puesto de trabajo.

e Lalimpiezay el orden del puesto de trabajo.

e La verificacion de la materia prima y de los productos quimicos.

e La correcta regulacion del equipo.

e La aprobacion vy liberacién para la produccion.

e Planeacion de la Produccion

e Hacer un check-list para que todo esté listo antes de que la maquina
arranque.

e De igual forma hacer un chek-list que se ve en la siguiente ilustracion y
tener todo listo para cambiar el molde.

¢ Que los elementos y herramientas requeridas estén a la mano.

¢ Que el molde esté debidamente revisado con anticipacion.

e Tener ala mano las instrucciones de montaje.

e Tener ala mano los parametros del proceso.

llustracion 43 verificacion del Molde

Anticipar el cambio de resina

Este es otro factor sumamente importante. Se debe tomar en cuenta el color y el tipo
de resina con la que se esta trabajando, de igual manera, el color y la resina con la
gue se trabajara durante la jornada, en los cambios de lote o de molde.

Lo mejor es que la limpieza del molde y la integracion del nuevo material se lleven a
cabo simultaneamente. Por ejemplo: en lo que se esta limpiando el molde de
inyeccion, se puede purgar la maquina: ambos procesos al mismo tiempo.

A su vez el inspector de calidad debe de validar que el material fue oportunamente



secado y validado cumpliendo con los requerimientos del cliente de tal manera que
sea aprobado y los materialistas puedan aplicarlo en la maquina para ser inyectado

en las siguientes ilustraciones se tiene un ejemplo de la resina que ocupa la empresa

llustracion 45 Verificacion de Resina por parte del
llustracion 44 contenedor de Resina inspector de calidad

Tipos de Resinas que ocupa la empresa para poder inyectar las diferentes piezas
que produce en el area automotriz, se muestran en la siguiente tabla especificando

el tipo de material y las diferentes temperaturas que debe trabajar cada material.

Tabla 9 Tipo de resinas

Material Acrénimo Temperatura de la Masa
Acrilonitrilo Buetadieno | ABS 200-260°C

Estireno

Poliamida PA 230-320°C

Poliestireno PS 180-260°C

Polipropileno PP 200-260°C

Policloruro de Vinilo PVC 140-200°C

El Supervisor y Calidad debe de ver en el patron de arranque las especificaciones
de secado de la materia “Tiempo y Temperatura” por lo cual el supervisor con la
ayuda del operador debe meter el material a secar con anticipacion para garantizar

el tiempo de secado como se muestra en la siguiente ilustracién.

llustracién 46 Secador de Material



Requerimientos del molde para la nueva produccién

Antes de realizar un cambio del molde, se debe haber visto con anticipacion las
Conexiones de agua e hidraulicas. Una excelente alternativa para reducir el tiempo
de cambio de moldes es contar con placas multiconectores, las cuales, cuentan con
codigos o colores definidos para cada entrada, dando como resultado que la
conexion de mangueras del molde se realice de manera correcta, rapida y segura

como se ve en las siguientes ilustraciones.

llustracion 47 Conexiones de agua llustracion 48 Conexiones de molde

Limpieza de Molde
Después de utilizar un molde durante algun tiempo en el proceso de inyeccion, es
importante que se limpie para evitar que la calidad de las piezas fabricadas se ponga

en riesgo de ser contaminadas, esto ademas aumenta la vida util del molde.

Carpeta de Produccion

La carpeta de produccion es requerida por los operadores para poder laborar e
identificar los errores de la pieza que se va a producir, esta muestra diferentes hojas
en las cuales algunas son para los operadores y otras para el técnico consiste en
grupo de responsables que realiza peribdicamente una serie de visitas a toda la
empresa y detecta aquellos puntos que necesitan de mejora.

Las ventajas son:

e Facilita la seguridad y el desempefio de los trabajadores.



e Evita dafos de salud del trabajador y del consumidor.
e Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

e Eleva el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo.

Liberacion de produccion

El Inspector de Calidad tiene la misién y vision del producto durante todas las etapas,
cuidando la calidad y la inocuidad de este bajo estandares normativos, liberacion de
materia prima, materiales e insumos hasta producto terminado, este formato cuenta
con las dimensiones a cuidar en la pieza, sirve de referencia para realizar el ajuste
de la maquina y certificara que la pieza cuenta con las especificaciones
dimensionales del cliente, se generd para cada uno de los procesos en los que se
involucra la pieza hasta su etapa final. EI operador tiene la obligacién de llenarla
usando como pieza a medir la primera que generard y debera de ser aprobado por
el jefe en turno, de lo contrario no podra continuar con la produccion hasta corregir

si se encuentra fuera de las especificaciones.

El Inspector de Calidad cuando arranca una pieza debe de verificar varios puntos
como son: Materia prima correcta, secador limpio y temperatura adecuada, ayudas
visuales, patron de arranque que sea el correcto, el empaque que sea el adecuado,
se verifican todos los puntos anteriores inyectan las primas 5 piezas, calidad tiene
una pieza master y la Ultima corrida con esa pieza se apoya con la que se inyecto en
ese momento se verifican todos los puntos que son (Incompletas, Rafagas, burbuja,
rayada, contaminada, etc.) en las siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de
piezasi la pieza es idéntica a la master de calidad sin ningun defecto de la pieza,

puede continuar y se coloca la hoja verde de que esta liberada la produccion.



llustracion 49 Piezas Liberadas

Control de Calidad

En este paso para mantener la calidad del producto se hicieron marcas en diferentes
partes de la pieza, verificando la calidad desde un inicio, ya que pueden salir piezas
incompletas como puedes ser los pines o deformaciones en la pieza u otros criterios
como rafagas son manchas salen por fuga de agua o sobre tiempo de ciclo para eso
se ocupa el criterio de los operadores en el proceso ya que ellos trabajan la pieza y

la conocen con mas exactitud.

Peliculas de Produccion

La pelicula de produccién nos sirve para tener un control y evidencias del dia a dia
sobre que se hizo en la jornada laboral ya que nos brinda informacion sobre las
piezas y los tiempos de la distribucién sobre paros programados, fallas ya se de

molde, de maquina, ajustes de proceso.

3.11. Aplicacion de 5°S

Aplicar las 5°S japonesas dentro de una organizacién tiene numerosos beneficios,
entre ellos la mejora de la eficiencia al reducir el tiempo perdido en la busqueda de
herramientas y materiales, lo que aumenta la eficiencia operativa. los diferentes

moldes que se trabajan en Unicar Plastics tienen una gran demanda en la produccion



debido ah que se generan demasiados movientos estos tienden a moverse de un
lado a otro y esto ocaciona una desorganizacion lo que ocasiona
desaprovechamiento de espacios como se muestra en la siguiente ilustracion
ademas de que el montador de moldes pierda la sintonia de como estan acomodados
y cuando se monta algun molde tienden a generar perdidas de tiempo ya que lo

tienen que buscar por toda la supeficie de moldes.

4
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llustracion 50 Lugar de Moldes llustracion 51 Desperdicio de espacios

3.12. Layout

Cuando hablamos de layout, maquetacion o disposicion, nos referimos al esquema
de distribucion de los elementos dentro de un formato o un disefio. La aplicacion del
layout trae varios beneficios ya que los moldes se acomodaron en base al analisis
de movimientos que se hizo y explico anterior mente esta técnica de igual manera
busca reducir tiempos de traslado a las maquinas y asi hacer un montaje de molde
mas rapido ademas de facilitar la realizacién de trabajo del operador ya que el
operador tendra a la mano el layout de moldes y asi cualquier movimiento que se
genere el montador tendra que regresar el molde a su lugar y asi no se generan
desperdicios de espacios y movimientos con esta mejora no solo se estdn mejorando
los niveles de productividad, si no también se estan aprovechando el espacio, la
maguinaria y se esta economizando mas en lo que es el gasto de luz y el paro de los
operadores, la espera de la maquina y las inconsistencias que se puedan crear.

Se desarrollé la simulacion del layout que se realizé para mejorar en proceso de



montaje de moldes aplicando las metodologias mismo que fue el disefio por medio
del andlisis de tiempos y movimientos para poder identificar cada molde y se
acomodaron segun la demanda de produccion con el objetivo de minimizar el tiempo
de traslado y aprovechando toda la superficie sin que quedara ningun desperdicio de
espacio y este se hizo con la finalidad de poner mas cerca los moldes de las
maquinas para reducir tiempos de busqueda que se ocasionaban por la falta de
aplicacion de sefales para identificar a los diferentes moldes de la superficie a la
maquina a montar para que el operador se guie por medio del layout para identificar
cada uno de los moldes cada que se requiera alguno en especial y este proceso se
haga en el menor tiempo posible y con menor esfuerzo en esta ilustraciéon que se
muestra en seguida, se tienen los moldes que se montan desde la maquina 1400 C
hasta la maquina 1850 B la superficie de los moldes se encuentra enfrente de la
maquina 1400 E hasta la maquina 1200 C
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llustracion 52 Simulacion del Layout superficie A

De igual forma tenemos la superficie B que se observa en la siguiente ilustracion
donde esta dividido con la area de ingenieria y se colocaron los moldes que tienen
mayor demanda en maquina 1400 A y 1400 B la superficie se encuentran enfrente

la maquina 1400 A y esto hace més rapido el proceso de traslado de los moldes.
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llustracion 53 Simulacién del Layout

line

A continuacién, se muestra una ilustracion de la aplicacién del layout, derivado a que
la mejora trajo muchos beneficios y este fue el resultado que se obtuvo al acomodar

los moldes lo mas cerca de las maquinas de inyeccion con el objetivo de reducir los

llustracion 54 Aplicacién del Layout

Asimismo, se agregan espacios entre moldes el espacio de molde a molde es de 15
cm esta distancia se deja para cuidar los moldes ya que en algunos casos si el
operador no centra bien la grda le puede pegar al otro molde y esto puede ocasionar
una averia al molde estos accidentes suceden al subir el molde o al meterlo en su

lugar la distancia se ve reflejada en la siguiente ilustracion.



llustracion 55 Espacio entre moldes

3.13. Se aplic6 5°S en fines de brazos del robot

Durante un periodo de dos meses se trabajé con los fines de brazo ya que estos se
encontraban en condiciones de abandono no se les realizaba un mantenimiento
preventivo ni correctivo se aplico la metodologia 5’s por lo cual se le dio seguimiento
para mejorar las condiciones de estos (se enrutaron las mangueras neumaticas de
cada fin de brazo de igual manera se cambiaron algunas por fugas de aire o porque
estaban en mal estado, colocando las mangueras por color aplicando 5°S de igual
manera los perfiles de los fines de brazo se limpiaron y ajustaron ya que algunos no
contaban con sus tornillos de sujecion, verificando el funcionamiento de las pinzas
puesto que algunas pinzas se encontraban en condiciones no aptas para la
extraccion de la pieza, se verificaron las ventosas algunas tenian dafios como
rupturas o estaban sucias, los pistones neumaticos presentaban dafios debido al mal
manejo de estos no funcionaban o estaban deformes o golpeados, todas estas
mejoras se realizaron con el objetivo de que se trabaje de la mejor manera como se
ve en la siguiente tabla y no haya paros inesperados por el mal funcionamiento de
estos o alguna averia que genere un atraso en el cambio de molde para hacer este
tema mas facil se le colocaron ganchos a los fines de brazo para que estos no sufran

dafios y asi identificarlos rapidamente.



Tabla 10 Fines de Brazo

7\

LODERA 911
TIGUAN

NOMBRE DESPUES MEJORAS
Limpieza
ARCO Enrutamiento de
mangueras
DELANTERO neun%éticas
RLINE Estatizacion de
PA colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas
Limpieza
Enrutamiento de
mangueras
ARCO neumaticas
DELANTERO Estatizacion de
R LINE colores de las

mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas

Limpieza
Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de

colores de |las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas

PA

Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de
colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas




ARCO
DELANTERO
TIGUAN

Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de
colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas

Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de
colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas

Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de
colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas




TOP ROLL
FRONT
FORVIA

Limpieza
Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de
colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas

SPOILER
INNER TAOS

Limpieza
Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de

colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas

Limpieza
Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
Estatizacion de

colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
conexiones rapidas
Cambio de piezas




MOLDURA F o Limpieza
e Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
e Estatizacion de

colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
e conexiones rapidas
e Cambio de piezas

MOLDUIRA AB e Limpieza
e Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
e Estatizaciéon de

colores de |las
mangueras de vacio
y de pinzas
e conexiones rapidas
e Cambio de piezas

BRACKET e Limpieza
SPOILER e Enrutamiento de
mangueras
neumaticas
e Estatizacion de

colores de las
mangueras de vacio
y de pinzas
e conexiones rapidas
e Cambio de piezas

Ganchos para fines de brazo

Los ganchos que se ocuparon estdn en la siguientes ilustraciones, estos se
agregaron como area de mejora para colocarlos en cada jaula de las maquinas para
colocar los fines de brazo segun la demanda de cada molde a montar con la finalidad



de reducir tiempos y movimientos, ya que era una actividad de demora al hacer el
cambio ya que el operador tenia que buscar el fin de brazo por las diferentes
maquinas, derivado a que estos no tenian un mantenimiento preventivo ni un lugar
establecido lo que ocasionaba dafios a las piezas. Realizando esta mejora los fines
de brazos ya no sufren dafios y tiene un lugar establecido lo cual permite realizar un
trabajo de calidad y a la vez que estos no sufran dafios o desajustes a la hora de

ocuparlos.

llustracion 56 Ganchos para Fines de Brazo llustracion 57 Fines de Brazo

CAPITULO IV RESULTADOS

El cambio de moldes es una de las actividades que trae consigo una pérdida de
tiempo durante un proceso de produccion.

El objetivo principal de este proyecto es reducir los tiempos en los cambios de molde,
para asi aumentar el rendimiento de las maquinas de inyeccion, objetivo mediante el
cual se comprobd que se puede conseguir.

Los beneficios que trajo consigo esta aplicacion de proyecto fue de reducir tiempos
de los noventa y cinco minutos hasta los ciento sesenta minutos los cuales trago
consigo el proceso de montaje del molde en maquinas inyectoras de plastico Haitian
Machine en la empresa Unicar Plastics ya que era excesivo el tiempo que llevaba
para realizar el cambio del molde.

Con las mejoras realizadas y aplicandolas tuvimos resultados positivos en el cambio
de molde ya que se tratd de eliminar toda actividad que no agregaba valor a dicho
proceso se trabajé en el andlisis de tiempos y movimientos detallada mente durante
4 meses para saber con exactitud los factores que ocasionaban mas problemas,

porque el tiempo se redujo a un 40% obteniendo una mejora de 77 minutos con un



promedio general de 128 minutos gracias a las metodologias aplicadas se
estandarizo el proceso de montaje por politicas de la empresa no se pudo realizar
un estudio econdmico pero el personal quedo satisfecho con la mejora aplicada ya
que no solo se redujeron tiempos si no se facilitd el trabajo del montador ademas de
generar ahorros en la luz en tiempo de ocupar la gria el tiempo de espera de la
magquina como el plan de produccién se ve beneficiado ya que puede producir mas
piezas por turno y se agregaron mejoras como el procedimiento por medio de una
hoja de inspeccion de mantenimiento preventivo hacia las maquinas todo esto con el
objetivo de hacer mas rapido y flexible el uso de la maquinaria, asi los operadores
tengan una area segura de trabajo, ademas de las mejoras realizadas a los fines de
brazo haciendo una mantenimiento preventivo y correctivo al cual se le aplicaron
varias horas ya que se les aplico 5’s desde la limpieza de estos hasta corregir todas
las probleméticas que ocasionaban pérdidas de tiempo y mas trabajo en los
operadores ya que alguno fines de brazo no contaban con todos sus aditamentos
como mangueras en mal estado, pinzas deformadas o con objetos con malas
practicas de remiendos, se estandarizaron y se colocaron en un lugar determinado
segun la demanda de produccién, como la mejora en los hartings de temperaturas
esto ayudo de manera significativa ya que era un proceso desgastante para el
personal de montaje porque tenian que seguir cable por cable para no tener
inconvenientes como un corto circuito dafar los termopares, incluso hasta ellos
mismos correr el riesgo de electrocutarse por los hartings dafados y los cables
sueltos. A través del andlisis de tiempos y movimientos se realizaron diversas
actividades inconclusas que eran la causa de que el tiempo en el cambio de molde
era excesivo por lo que se realizé una valoracion de las actividades desarrolladas y
asi poder simplificar cada una, para poder automatizar el proceso y una herramienta
gue nos ayudo fue aplicar Lean Manufacturing, SMED vy la aplicacién de las 5'S, lo
cual trajo consigo diversos beneficios que en primer término se acomodaron los
moldes en base al analisis que se realiz6, lo cual no ayudo a reducir tiempos de
traslado a las maquinas y asi se llego a efectuar un montaje mas rapido y facil ya
gue con este avance se mejoran los niveles de productividad, espacio, maquinaria y

se economiza con el gasto de la luz.



4.1. Aplicando mejoras al proceso se obtienen un tiempo de 77
minutos

Tabla 11 Mejoras al proceso

. Operaciones 2da
Operaciones lera persona
persona

Recibir orden del molde a subir y en
1 gue maquina, esta orden la
proporciona el supervisor o el
ingeniero de produccion.

Verificacion del Layout

Identificacion del molde con
numero de parte o nombre de la
pieza

2 Prepara la herramienta a ocupar para
desembridar el molde

Notificar a las operadoras que se tiene
que realizar el cambio de molde y si
3 les falta completar piezas se espera
hasta que llenen y si no les faltan se le
cierra a la tolva para que se descargue
el material del husillo

Revisar si el molde no le hace
falta conexiones, ya sea de
hidraulica, de agua o puentes de
conexion

En caso de que le haga falta
conexiones se le notifica al supervisor
para que realice una orden de trabajo
para dar mantenimiento y asi lo
puedan habilitar

Le informa a moldes del problema

Acercar gria a la maquina donde

4 Prepara fin de brazo a cambiar se realizara el cambio de molde

Se termina el proceso de inyeccion
S proceden a aplicarle protector al
molde

Pone la gria encima del molde
para poder engancharlo y tensar
el molde con la gria.

Cierra las llaves del agua que van
a molde o en su caso si lleva
termorregulador lo apaga y cierra
las llaves

6 Se cierra el molde

Se retira la unidad de inyeccién del
Molde

Se apagan temperaturas  se
desactivan Cores o Noyos
Se pone el seguro al molde para que

9 no se habra al momento de subirlo o Se pone el seguro al molde y se

desconectan mangueras de agua,

de bajarlo. escon )
hidraulicas, sefiales de los Cores

10 |Se desconectan HARTINGS de
temperatura y sefial de Valgates

11 |Enganchar el molde en la gria viajera

12 | Desbridar el molde. Desbridar el molde

Dejar el molde y acomodarlo en

13 | Cambiar fin de brazo su lugar correspondiente.

. Enganchar el molde que se va a
Cargar programa al PLC y al fin de )
14 subir.
brazo

Ir hasta la maquina con el molde




con una distancia levantada no
mayor a las alturas de los pies.

Ayudar a  centrarlo dandole

15 Llegar a la maquina con el molde
indicaciones y centrarlo con la platina fija
16 Cierra la platina movil para poder darle Se fija que el molde este bien

la alta presion centrado

17 |Engrapar el molde Engrapar el molde

Conecta los hartings de temperaturas

Conecta las conexiones de agua

18 |y las sefiales de los valgates y las ta las
y de hidraulica

activa en el PLC

Quita el seguro del molde para que se Quita el seguro del molde para

19

abra. que se abra.

Abre la platina movil para que el molde Le abre a las llaves del agua y

20 |abra y se le hace una revisién hace una revision preliminar de

preliminar que todo esté bien conectado

Si por alguna razén algo no esta bien

como no recibir sefiales de los Cores )
o . Se encarga de avisar
0 que los valgates estan invertidas )
) ] dependiendo el problema ya sea
tiene que avisar a moldes o a o
o a moldes o a mantenimiento
mantenimiento para arreglar en

problema

21 Recogery a guardar herramienta en el

Retira la grda a un lugar seguro
carro de los montadores.

Espera a que las temperaturas estén Avisa al supervisor y a moldes

22 | enlos parametros requeridos para que limpien el texturizado del

Mete la unidad de inyeccién molde

23 Empieza a inyectar las primeras

piezas

Tabla de resultados

128 minutos

Grafica de tiempos antes y después de la Mejora



Minutos

Timpos del
Procedimiento

Anterior en el Cambio
/ de Molde

Tiempos

m Procedimiento Actual

Aplicado con Mejoras

Conclusion

Después de un andlisis de tiempos y movimientos de las diferentes actividades
realizadas en la area de montaje de moldes se logré reducir tiempos al estandarizar
actividades que no agregaban valor gracias a la aplicacion de las diferentes
metodologias todo esto parte con Lean manufacturing y SMED ya que estos pilares
nos dan la orientacion a saber que mejoras podemos a aplicar de igual manera
identificar las actividades en el proceso de montaje importantes y cuéles son las que
estan afectando al desarrollo de este y de ahi partir para hacer avances en cada
proceso las actividades realizadas en este proyecto fueron cumplir con el objetivo
que era la reduccién de tiempos una de las mejoras que beneficio significativamente
es el layout ya que esta actividad redujo 22 minutos un 17% en total fue de gran
ayuda tanto para facilitar el trabajo de los operadores con la reduccién de tiempo
generada

Después de implementar el proyecto, se observaron mejoras significativas en la
eficiencia operativa del personal de montaje. La reduccion del tiempo promedio de
cambio de molde fue del 40% reduciendo de 128 minutos a 77 minutos esto ha
permitido incrementar la capacidad de produccion, resultando en una optimizacion
de recursos notable. Ademas, la disminucidn en los tiempos muertos de 51 minutos
ha generado un trabajo mas agil y motivador para los empleados, quienes ahora
pueden enfocarse en tareas mas estratégicas y de valor agregado.

Es importante destacar que la inversion que se realizo para este proyecto fue muy
poca ya que solo se necesitaba estandarizar los movimientos de los moldes con las

magquinas y los fines de brazo roboéticos, cabe destacar que la capacitacion se realizé



en tiempo ya que los matadores estan familiarizados con esta implementacién de
estas mejoras. A medida que el proyecto se desarroll6 con la mejor intencion de
facilitar el trabajo de los montadores y en el menor tiempo posible, se ha demostrado
ser una inversion acertada, mejorando tanto los resultados operativos como el clima
laboral, posicionando a la empresa en un lugar mas competitivo dentro de la

industria.

Competencias desarrolladas

Trabajo en equipo: Trabajar en las distintas areas para facilitar y realizar en un
determinado tiempo el objetivo del proyecto. Escuchar distintas ideas, opiniones y
puntos de vista para llevar a cabo distintas actividades de mejora que se

desarrollaron en el proceso.

Toma de decisiones. Dentro del proyecto se tuvieron momentos y circunstancias de
gran importancia ya que que algunos métodos de no eran los mas adecuados por lo
que se decidié tomar otras alternativas, que beneficiaran al proceso y a la

produccion.

Responsabilidad individual. EIl generar habitos de cumplimiento con los estandares
gue se tenian planificados en los tiempos de realizacion de cada actividad para poder

avanzar con las actividades que requeria el proyecto.
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