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RESUMEN

La empresa Cogne México ha tenido un crecimiento en los Gltimos afios tanto en
produccion como en distribucion de sus productos, motivo que genera impulso y apego a la
mejora continua, analizando justamente el rendimiento, identificando oportunidades y
generando cambios graduales en los procesos, los productos y el personal.

Este proyecto parte de la flexibilidad que tiene la empresa hacia el analisis de los
equipos criticos en el proceso de produccion para mejorar su sistema de gestion. La
problemadtica es ocasionada por los extensos y repetitivos que son los tiempos de cambio de
herramental en las maquinas, para resolver dicho problema lo primordial fue identificar los
equipos criticos que operan en el sistema mediante una serie de caracteres técnicos a los
que se les otorga relevancia segtin el impacto que tienen en el proceso. Al identificar los
equipos criticos se tuvo que evaluar de manera cuantitativa, cualitativa y teniendo en cuenta
los criterios por tipos de perdida que se generan debido a sus paros programados.

La informacion que fue recopilada mediante el analisis en produccion y tiempos muertos
se compar6 con los planes de produccion existentes, permitiendo implementar actividades
adicionales y realizar modificaciones pertinentes al ejercicio de cambio de herramentales
para un nuevo diametro.

Con esta resolucion se requiere disminuir los tiempos de la maquina de trefilado de
barras buscando un mejor desempefio para poder producir mas y generar un mayor
rendimiento de activos consecuentemente. De esta manera se trabajé para buscar obtener un
porcentaje de tiempo menor en cada paro de maquina por motivo de cambio de
herramentales planeados principalmente. Las condiciones proporcionaron lo necesario para
poder basarse en la filosofia Lean Manufacturing, permitiendo integrar un método de

trabajo estandarizado basado en la metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die).



Capitulo 1 INTRODUCCION

1.1 Descripcién de la empresa
Desde diciembre de 2022, como parte de Walsin Lihwa Corp., Cogne, es un fabricante

lider de productos largos de acero inoxidable y aleaciones de niquel con sede en Aosta
(Italia).

Su mision es especializarse en nichos de mercado, para responder de manera
profesional, oportuna y colaborativa a las necesidades de los clientes, buscando siempre el
equilibrio adecuado entre competitividad, produccion responsable y responsabilidad social.

Cogne cuenta con la herencia de mas de un siglo de experiencia en la produccion
cualificada de acero inoxidable. Las actividades de fabricacion de Cogne cubren los cinco
principales ciclos de produccion de la industria del acero: fabricacion de acero, fundicion,
laminacion, forja y mecanizado. La gama de productos incluye aceros inoxidables (en
forma de alambron, barras, productos semiacabados y barras de refuerzo para hormigoén),
aceros para valvulas, aceros especiales y aleaciones de niquel. Nuestra principal instalacién
de produccion se encuentra en Aosta, pero también tenemos cinco sitios de produccion
ubicados en: Suiza, México, China, Inglaterra y Suecia. CAS gestiona la distribucion de sus
productos tanto en Italia como en el extranjero (Francia, Suiza, Alemania, Reino Unido,
Turquia, Estados Unidos, Brasil, México, China, Corea del Sur y Singapur) a través de una
red de filiales. Ademas, también cuenta con una red de empleados y agentes de ventas

directas en varios paises extranjeros.




Mision

En COGNE MEXICO tenemos un reto permanente, ocupar y mantener un lugar
preferencial en el mercado de la produccién y comercializacion de alambrén y barras
de acero inoxidable, asi como de aceros especiales para valvulas automotrices,
superando las expectativas de nuestros clientes, inversionistas e integrantes de la
organizacion.

Vision

Consolidarnos como proveedores de clase mundial en industrias especializadas
como: la automotriz, aeroespacial y médica.

Valores

Cada uno de los valores aplicados representa la ideologia que define a la empresa,
caracteriza y diferencia de otras empresas. Por ello, la institucion se rige a través

del compromiso y la importancia que el personal desarrolle estos valores.
Los valores practicados en la empresa se muestran en la siguiente figura.
Figura 1

Valores de la empresa Cogne México

(Z "‘*‘@f L @
Congruencia Empatia Excelencia

9 @

Honestidad Sustentabilidad

Nota * Adaptacion de la representacion grafica de los valores en Cogne México SA DE CV



1.2 Productos de la empresa

Cogne México es una empresa sustentable, comprometida en brindar soluciones
innovadoras de acero para satisfacer y superar las necesidades del cliente. Los principales
productos y servicios que ofrece son trefilado de barras de acero inoxidable, alambron y

barra de acero inoxidable para valvula de motor de combustion interna.

1.2.1 Alambrdn de acero inoxidable

El alambron se suministra decapado o si es necesario para usos finales particulares,
arenado y decapado. A peticion del cliente, también se puede suministrar alambrén
recubierto de sales para trefilado. El revestimiento de sales que se ejerce al alambron sirve
para proporcionar una resistencia adicional a la corrosion.

Tabla 1

Caracteristicas del alambron (materia prima)

Diametro
Redondo 55 mm—-31.5mm
Dimensiones y peso de coladas
Diametro interno 850 mm
Diametro externo 1300 mm
Peso 800 — 1250 kg

Nota. * informacién proporcionada por la empresa Cogne De Mexico SA de CV.



Los sectores que abarcan la aplicacion del producto son: el trefilado de alambre
automotriz, trefilado de barra, sujetadores, soldadura, ballestas, cuchilleria, refractarios y
aleaciones.

Empacado

Cada rollo de alambron estd unido con tres tiras de plastico y etiquetados con una
identificacion que debera contener la siguiente informacién: Nombre del cliente, numero de
pedido, calidad Cogne, denominaciéon de grado segtn el cliente especificaciones o al
estandar requerido, tamafio nominal, numero de colada, numero de lote, neto peso en kg. A
peticion del cliente el envoltorio de plastico en cada rollo estd disponible.

Figura 2

Alambron terminado y empacado

Nota * Revestido de alambron empacado, elaboracion propia.

1.2.2 Barras trefiladas de acero inoxidable

Cogne México cuenta con herramientas y maquinas automaticas de alta velocidad
para el trefilado de barras de acero inoxidable. Las barras trefiladas son creadas
para resistir altas temperaturas y/o ambientes muy agresivos. Esto es gracias a los
parametros que se tienen en cuenta para la corrosion, la resistencia y las

caracteristicas mecanicas durante el proceso.



Figura 3

Barras de acero trefiladas

i

/ R,

Nota * Adaptado de la fabrica italiana (Fotografia), por Cogne Aciall Speciali, 2023.

Las barras de acero inoxidable son materiales comunes de construccion y acabado, se
utilizan para una amplia gama de fines estructurales en toda clase de industrias y
aplicaciones. Entre los miles de usos potenciales los mas conocidos incluyen:

Sector automotriz: Cogne esta comprometida con los exigentes estandares del sector de
la Automocion, proponiendo las soluciones mas innovadoras en el campo de los aceros
inoxidables y las aleaciones de niquel. Atencion a las necesidades del mercado que
requieren el desarrollo de productos cualificados en términos de prestaciones, seguridad,
fiabilidad y respeto por el medio ambiente, con enfoque en la mejora de la eficiencia del
combustible.

Sector aeroespacial: Cogne opera de conformidad para la industria aeronautica,
espacial y de defensa para una amplia gama de productos largos Premium y de calidad
aerondutica. La empresa cuenta con plena capacidad y capacidades para realizar procesos
especiales segin estandares NADCAP. La fabrica bien equipada de Cogne, junto con
nuestros centros de distribucidon en todo el mundo, representan una solucion sostenible

Unica para todas las necesidades de los clientes en el sector aeroespacial y de defensa.



Sector energético: Cogne ofrece una amplia gama de acero inoxidable y aleaciones de
niquel para cumplir con los exigentes estdndares de los productores de energia actuales,
cualesquiera que sean las aplicaciones de generacion de energia, Cogne tiene el acero
inoxidable adecuado para el trabajo. Actualmente existen tres aplicaciones principales para
el acero inoxidable y las aleaciones de niquel producidos para este sector (Componentes de
turbinas).

Sector alimenticio: En la industria de alimentos y bebidas, los materiales deben ser
altamente resistentes a tensiones mecanicas, quimicas y térmicas. Ademas, se aplican altos
estandares al acero inoxidable utilizado en este sector, especialmente para garantizar la
maxima seguridad para el contacto y uso humano. Por esta razon, todos los aceros
inoxidables aqui utilizados deben ser inertes a la corrosion, presentar una fuerte resistencia
mecanica y térmica, estar libres de porosidad y de recubrimientos protectores perecederos.
Para garantizar la presencia de estas caracteristicas, todos los aceros producidos en Cogne y
destinados a la industria alimentaria siguen estrictamente los estdndares y normas
internacionales que dan como resultado productos altamente calificados.

Sector salud: El uso del acero inoxidable en el sector médico debe combinar precision,
higiene y calidad extrema para garantizar su éxito en el uso de la produccion de

instrumentos quirdrgicos € implantes.



Aunque no es posible definir un material para implantes dentales u ortopédicos que esté
completamente libre de interacciones con el cuerpo humano, la experiencia médica a largo
plazo ha identificado ciertos tipos de aceros inoxidables austeniticos que tienen un alto
nivel de biocompatibilidad (no toxicidad y no alergénico), que por lo tanto puede usarse
para implantes quirurgicos permanentes o semipermanentes. Dependiendo de si se trata de
vastagos protésicos, placas, tornillos 6seos, implantes de disco, etc., pueden existir
diferentes requisitos de resistencia del acero.

Industria relojera: El acero inoxidable es conocido por su fuerza y resistencia a la
corrosion. Pero aparte de eso, el acero también puede ser un gran conductor de electricidad,
al mismo tiempo que proporciona una apariencia encantadora a un objeto simple pero
duradero. Esta es la razon por la que el acero inoxidable también forma parte de la industria
relojera, donde puede formar parte de la caja exterior, los engranajes o las correas que
hacen que ese objeto sea aun mas atemporal de lo esperado.

1.2.3 Aceros para valvulas para motores de combustion

La movilidad de personas y mercancias ha ganado recientemente un abanico de opciones
que van desde motores de combustion interna (es decir: ICE), eléctricos de pila de
combustible Vehiculo (FCEV) hasta Inyeccion directa de Hidrégeno (H2 DI). cada una de
estas soluciones requieren componentes de acero inoxidable fabricados por Procesos de
forja en frio, mecanizado o estampado en caliente probados para una perfecta funcionando
en términos de seguridad y durabilidad bajo cualquier condicion extrema. condicion de

funcionamiento.



En la produccion de componentes dedicados al sector de la Automocion, Cogne ofrece
productos configurados con objetivos bien definidos. Ciclos y controles de produccion.
Durante elaboracion del acero para valvulas se cumple un completo rigor de calidad en
cada paso:

Fundicion: Se combina la alta pureza, la micro limpieza, y el control en linea de la
macroestructura.

Rodamiento y el tratamiento a calor: Se deberd tomar en cuenta el control de los
defectos del producto y el control del tratamiento térmico.

Acabado: Se considera el tratamiento de recocido magnético y el control de
caracteristicas mecanicas.

Inspeccion final: Control laser dimensional (Magnatest), prueba de corrientes

magnéticas Eddy, pruebas de EU y Certificaciones finales.



Figura 4

Catalogo y composicion de los aceros inoxidables para valvulas de combustion interna
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Nota * Adaptado de los grados de acero y composiciones de la materia prima para valvulas,

Cogne Accial Speciali, (https://www.cogne.com/cogne-grades-conversion-table)




1.3 Descripcion del puesto de trabajo

El desarrollo de este proyecto se llevé a cabo durante la estancia de residencia profesional en

la empresa Cogne México, bajo la supervision del jefe de operaciones, fue un trabajo realizado

analizando los tiempos de disponibilidad en las maquinas, concretamente en la trefiladora de

barras.

1.3.1 Organigrama del area de desempefio

El departamento de jefatura de operaciones lleva a su cargo 4 sectores principales de la

compaiiia, los cuales se centran en el control y el buen funcionamiento de la empresa como se

muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 5§

Organigrama del darea de Desempeiio

Ingenieria, Planeacion, Logistica y

Jefe de almacén,
comprasy SGC

Supervisor De
Calidad.

Mantenimiento.
Supervisor De Supervisor De
Produccion. Mantenimiento.

Supervisor De
Embarques.

Técnicos De Produccién.

Nota * Elaboracion propia
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1.3.2 Actividades adicionales durante la residencia profesional:

- Colaborar en la realizacion y llenado de diferentes reportes de produccion.

- Creacion de ordenes de produccion para barras trefiladas y valvulas, apegandose a los
requerimientos del cliente, asi como también a las especificaciones de calidad solicitadas
por el mismo, siendo asistido y supervisado por el jefe de operaciones.

- Asistir al manejo y planeacion del programa de produccion de la empresa.

- Asistir en el consumo y abastecimiento de materia prima de alambron de acero inoxidable
y acero para valvulas de motores de combustion.

- Trabajar y manejar el programa Business Central (Microsoft Dinamics 365) para el area de
produccion.

- Monitorear la capacidad que alcanza el proceso independientemente de que la media este

centrada entre los limites de especificacion (CPK) para el acero para valvulas.

1.4 Problemas por resolver

1. Los periodos largos de paro programado para el cambio de herramental en la maquina de
trefilado de barras

2. Desorganizacion en la herramienta manual para la maquina que maneja cada operador,
generando desorden y extravios.

3. Ubicacion y busqueda de materia prima para el proceso de trefilado de barras.

4. Las tareas no coordinadas de cada operador en el momento de ajuste de maquina, falta
estandarizacion.

5. Tiempos repetitivos para cada paro programado.

6. Identificar y solicitar refacciones y herramienta correspondientes con anticipacion.
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1.5 Objetivos
1.5.10bjetivo General

Realizar la implementacion de la metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die), en la

maquina trefiladora de barras, reduciendo acciones que no se deben realizar con la maquina en

marcha para lograr un menor tiempo de cambio, se pretende obtener un 30% de reduccion en el

cambio de herramental, obteniendo mayor productividad, preparaciones mas sencillas, entregas

mas rapidas y la estandarizacion de las actividades.

1.5.2 Objetivos Especificos

Establecer el tiempo promedio actual que tarda un cambio de herramentales en la maquina
de trefilado de barras en la cual se realizara el estudio.

Determinar las actividades que hacen parte del proceso de cambio de herramentales por
distinto diametro en la trefiladora de barras y clasificar las actividades que se realizan con
la maquina en marcha y las que se realizan con la maquina detenida.

Identificar las actividades necesarias e innecesarias dentro del método actual de cambio
de herramentales en la maquina de trefiladora de barras.

Disefiar el nuevo método para el cambio de herramentales basado en la metodologia
SMED y documentar el nuevo procedimiento de cambio para la maquina trefiladora de
barras.

Socializar e implementar el nuevo método para el cambio de herramentales dentro de la
maquina trefiladora de barras.

Reducir en un porcentaje del 25% el tiempo promedio de cambio de herramentales en la
trefiladora de barras, tomando como base el tiempo promedio actual.

Implementar 5” S dentro del area de trabajo de la maquina de trefilado de barras
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1.6 Justificacion

La empresa Cogne México Sa de CV Requiere aumentar la productividad del proceso de
produccion por medio de la implementacion de la metodologia SMED (Single Minute Exchange
of Die) como herramienta de modelo de gestion enfocado a la reduccion de los tiempos de
cambio de productos manufacturados.
1.7 Delimitacién

Revisar, inspeccionar y determinar las principales actividades durante el paro programado de
la maquina critica que opera en la linea de produccion para implementar cambios en la separacion
y reduccion de estas mismas, permitiendo reducir los tiempos de paro de la maquina.
1.8 Necesidad

Se requiere reducir el tiempo de cambio de diametro para cada nueva orden de produccion de
trefilado de barras, para evitar pérdidas por el tiempo muerto que se genera en cada cambio de
herramental, gestionar una mejor manera de trabajo y desempefio en las actividades.
1.9 Definicidon del problema

La afectacion hacia la efectividad ocasionada por la disponibilidad de los equipos criticos
durante el proceso de produccion genera una disminucion en la productividad y un aumento de

costos pocos favorables para la compafiia.
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CAPITILO 2 MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS)

2.1 Acero Inoxidable

La mayoria de los metales se oxidan, por ejemplo, la plata se pone negra, el aluminio cambia a
blanco, el cobre cambia a verde y ordinariamente el acero cambia a rojo. En el caso de acero, el
hierro presente se combina con el oxigeno del aire para formar 6xidos de hierro o “herrumbre”.

A principios del siglo XX algunos metalurgistas descubrieron que adicionando poco mas de
10% de cromo al acero, éste no presentaba herrumbre bajo condiciones normales; la razon de ello
es que el cromo suele unirse primeramente con el oxigeno del aire para formar una delgada
pelicula transparente de 6xido de cromo sobre la superficie del acero y excluye la oxidacion
adicional del acero inoxidable. Esta pelicula se llama capa pasiva. En el caso de que ocurra dafio
mecanico o quimico, esta pelicula es auto reparable en presencia de oxigeno.

Si se rompe la pelicula pasiva, al entrar en contacto el cromo del acero inoxidable con el

oxigeno, se regenera la pelicula.

Figura 6

Pelicula pasiva presente en el acero

! Oxigeno!

Pelicula pasiva

10.5% Cr o més

10.5% Cr o méas

Nota * BARSON, J., ROLFE, S. (1986). Fracture and Fatigue Control in Structures. Editorial

Prentice Hall, Estados Unidos de América.
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El acero inoxidable es esencialmente un acero de bajo carbono, el cual contiene como minimo

un aproximado 10.5% de cromo en peso, lo que le hace un material resistente a la corrosion.

2.1.2 Proceso de fabricacion

Inicia con la fusion de hierro, chatarra y ferroaleaciones de acuerdo con el grado de acero
inoxidable a preparar; continua con la refinacion del acero para eliminar impurezas y reducir el
contenido de carbono; posteriormente el acero liquido se cuela en continuo, se corta en
planchones y se forman los rollos rolados en caliente. El proceso termina con el molino de

laminacion en frio, recocido y limpieza.

2.1.3 Clasificacion de los aceros inoxidables

El acero inoxidable puede ser clasificado en cinco familias diferentes; cuatro de ellas
corresponden a las particulares estructuras cristalinas formadas en la aleacion: austenita, ferrita,
martensita y diplex (austenita mas ferrita); mientras que la quinta son las aleaciones endurecidas
por precipitacion, que estan basadas mas en el tipo de tratamiento térmico usado que en la

estructura cristalina.
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ACEROS INOXIDABLES MARTENSITICOS

Son la primera rama de los aceros inoxidables simplemente al cromo. Representan una porcion
de la serie 400, sus caracteristicas son:

Moderada resistencia a la corrosion

Endurecibles por tratamiento térmico y por lo tanto se pueden desarrollar altos niveles de
resistencia mecéanica y dureza

Son magnéticos

Debido al alto contenido de carbono y a la naturaleza de su dureza, es de pobre soldabilidad

Los Martensiticos son esencialmente aleaciones de cromo y carbono. El contenido de cromo
es generalmente de 10.5 a 18% y el de carbono es alto, alcanzando valores de hasta 1.2%.

ACEROS INOXIDABLES FERRITICOS

Estos aceros inoxidables de la serie 400 AISI (American Iron & Steel Institute) mantienen una
estructura ferritica estable desde la temperatura ambiente hasta el punto de fusion, sus
caracteristicas son:

Resistencia a la corrosion de moderada a buena, la cual se incrementa con el contenido de
cromo y algunas aleaciones de molibdeno

Endurecidos moderadamente por trabajo en frio: no pueden ser endurecidos por tratamiento
térmico

Son magnéticos

Su soldabilidad es pobre por lo que generalmente se eliminan las uniones por soldadura a
calibres delgados

Usualmente se les aplica un tratamiento de recocido con lo que obtienen mayor suavidad,
ductilidad y resistencia a la corrosion

Debido a su pobre dureza, el uso se limita generalmente a procesos de formado en frio
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Los Ferriticos son esencialmente aleaciones con cromo. El contenido de cromo es usualmente
de 10.5 a 30%, pero contenidos limitados de carbono del orden de 0.08%. Algunos grados pueden
contener molibdeno, silicio, aluminio, titanio y niobio que promueven diferentes caracteristicas.

ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS

Los aceros inoxidables austeniticos constituyen la familia con el mayor numero de aleaciones
disponibles, integra las series 200 y 300 AISI. Su popularidad se debe a su excelente formalidad y
superior resistencia a la corrosion. Sus caracteristicas son las siguientes

- Excelente resistencia a la corrosion

- Endurecidos por trabajo en frio y no por tratamiento térmico

- Excelente soldabilidad

- Excelente factor de higiene y limpieza

- Formado sencillo y de facil transformacion

- Tienen la habilidad de ser funcionales en temperaturas extremas Son no magnéticos

Los Austeniticos se obtienen adicionando elementos formadores de austenita, tales como
niquel, manganeso y nitrogeno. El contenido de cromo generalmente varia del 16 al 26% y su
contenido de carbono es del rango de 0.03 al 0.08%.

El cromo proporciona una resistencia a la oxidacion en temperaturas aproximadas de 650° C
en una variedad de ambientes.

Esta familia se divide en dos categorias:

SERIE 300 AISI. - Aleaciones cromo-niquel

SERIE 200 AISI. - Aleaciones cromo-manganeso-nitrogeno

SERIE 300 AISI
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Es la mas extensa, mantiene alto contenido de niquel y hasta 2% de manganeso. También
puede contener molibdeno, cobre, silicio, aluminio, titanio y niobio, elementos que son
adicionados para conferir ciertas caracteristicas. En ciertos tipos se usa azufre o selenio para
mejorar su habilidad de ser maquinados.

SERIE 200 AISI

Contiene menor cantidad de niquel. El contenido de manganeso es de 5 a 20%. La adicion de
nitrégeno incrementa la resistencia mecanica.

Aceros inoxidables duplex

Son aleaciones cromo-niquel-molibdeno, sus caracteristicas son las siguientes:

Son magnéticos

No pueden ser endurecidos por tratamientos térmicos

Buena soldabilidad

La estructura diplex mejora la resistencia a la corrosion de fractura bajo tension en ambientes
con iones de cloruro.

Los duplex tienen un contenido de cromo de entre 18 y 26% y de niquel de 4.5 a 6.5%. La
adicion de elementos de nitrégeno, molibdeno, cobre, silicio y tungsteno imparten ciertas
caracteristicas de resistencia a la corrosion.

Aceros inoxidables endurecibles por precipitacion

Esta familia ofrece una alternativa a los aceros inoxidables austeniticos cuando se desea
asociar elevadas caracteristicas mecanicas y de maquinabilidad. Son aleaciones hierro-cromo-
niquel que se caracterizan por la resistencia mecanica obtenida a partir del endurecimiento por
tratamiento térmico de envejecimiento. Los aceros endurecibles por precipitacion estan

patentados y frecuentemente se les designa con las siglas de la empresa productora.
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Tabla 2

Propiedades de los aceros inoxidables

PROPIEDADES GENERALES DE LOS ACEROS INOXIDABLES

Endurecibles
Resistencia a | por
Tipo COISENCIAAT T Dureza Magnéticos  tratamiento Soldabilidad
COITrosion .
térmico
(Temple)
Martensiticos Baja Alta SI SI Pobre
Ferriticos Buena M?dla SI NO Limitada
baja
Austeniticos Excelente Alta* NO** NO Excelente

*: Adquieren mayor dureza al ser trabajados en frio.

**. Adquieren cierto magnetismo al ser trabajados en ftio.

Nota * Fuente DE CICCO, H., BOZZANO, P., GRIBAUDO, L., OVEJERO GARCIA, J. (2000).
Estudio del Envejecimiento de un acero resistente a alta Temperatura. Centro Atdmico

Constituyentes (CAC)— Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), Argentina.
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2.1.4 Caracteristicas y aplicaciones de los tipos de aceros inoxidables mas
comunes

Martensiticos

403.- Es primariamente empleado en partes criticas de maquinaria sometida a altos esfuerzos y
donde se requiere, ademas buena resistencia al calor, corrosion, desgaste abrasivo o erosion.

410.- Es de proposito general y el tipo mas usado de la familia martensitica debido a sus
atractivas caracteristicas y su bajo costo. Se emplea en tuercas, tornillos, cubiertos, herramientas
de cocina, partes de horno a bajas temperaturas, equipo para refinacion de petroleo, vajillas,
partes para turbinas a gas o vapor, etc. Tiene un coeficiente de expansion poco menor que el del
acero al carbono, mientras que la conductividad térmica es casi la mitad correspondiente al valor
para el acero al carbono. Puede desarrollar una excelente combinacion de resistencia mecéanica y
dureza mediante adecuado tratamiento térmico. En la condicion de recocido, es ductil y es una
buena opcidn para formado y otras operaciones de transformacion donde el uso final esta
destinado a ambientes moderadamente corrosivos.

416.- Otra version del tipo 410, donde el azufre o el selenio son adicionados para producir las
mejores caracteristicas de maquinabilidad de la clase martensitica, tiene menor desempefio en
ductilidad y formabilidad que el 410. Se utiliza en conectores, cerraduras, cabezas de palos de
golf, partes de bombeas, flechas, partes para valvulas, etc.

420.- Es una modificacion del 410, con alto contenido de carbono, que le permite alcanzar
mayor dureza y resistencia al desgaste, aunque menor resistencia a la corrosion. Se utiliza para
instrumentos dentales y quirtrgicos, hojas de cuchillos, moldes, herramientas, etc.

422 .- Disefiado para el servicio a temperaturas de hasta 650° C, combinando resistencia

mecanica. Presenta maquinabilidad de mediana a baja.
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431.- Disefiado para obtener altas propiedades mecanicas mediante tratamiento térmico junto
con buena resistencia al impacto. Empleado para fabricar conectores, cerraduras, partes para
transportadores, equipo marino, flechas de propelas, flechas de bombas, resoles, etc.

440.- Utilizados en donde se requiere una alta y extremada dureza, resistencia a la abrasion y
buena resistencia a la corrosion. De baja maquinabilidad. Sus principales aplicaciones son:
cuchilleria, partes resistentes al secado, equipo quirargico, inyectores, etc.

Ferriticos

405.- Conocido como un grado soldable del tipo 410 se utiliza en partes resistentes al calor,
equipo para refinacion de calor, racks para templado de acero.

409.- Es un acero estructural de uso general, es utilizado en aplicaciones que no requieren alta
calidad de apariencia. Se usa para fabricar silenciadores y convertidores cataliticos para
automoviles, cajas de trailer, tanques de fertilizantes, contenedores. 430.- Es el més popular de
los aceros inoxidables simplemente al cromo. Es un acero de proposito general, es ductil y tiene
buenas caracteristicas de formabilidad, tiene buena resistencia a la corrosion. Es ideal para
muebles y decoracion interior. Se utiliza para adornos y molduras automotrices, materiales de
construccidn, equipo quimico de proceso, cremalleras, partes para quemadores, adornos interiores
arquitectonicos y paneles, adornos y equipos de cocina, equipo para proceso de acido nitrico,
aparatos cientificos, etc.

434.- Es una variacion del tipo 430 que contiene molibdeno y niobio que incrementan la

resistencia a la corrosion, es particularmente ventajosa para usos automotrices exteriores.
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446.- Contiene el maximo contenido de cromo de toda la familia ferritica, por lo que tiene la
mayor resistencia a la corrosion de su clase, se recomienda para uso en atmosferas de
comportamiento azufroso a altas temperaturas (1000° C). No debe ser utilizado en aplicaciones
en donde se requiera alta resistencia mecanica. Se utiliza para la fabricacion de bases para tubos

de rayos X, partes de quemadores, tubos para pirdmetros, valvulas y conectores, etc.
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AUSTENITICOS

301.- Menor resistencia a la corrosion que otros aceros de la serie 300. Puede ser facilmente
formado y ofrece buenas propiedades de soldabilidad. Utilizado en partes de aviones, adornos
arquitectonicos, cajas de ferrocarril y de trailer, cubiertas de rines, equipos para procesamiento de
alimentos.

303.- Especial para propdsitos de maquinado, buena resistencia a la oxidacion en ambientes de
hasta 900° C. Se emplea para cortes pesados. Se usa para la fabricacion de partes para bombas,
bushings, partes maquinadas y flechas.

304.- Todo proposito, tiene propiedades adecuadas para gran cantidad de aplicaciones. Se
recomienda para construcciones ligeras soldadas que requieran buena resistencia a la corrosion.
Tiene buen desempefio en temperaturas elevadas (800 a 900° C) y buenas propiedades mecanicas.
Es recomendable cuando se requiera soldar altos espesores de material. Algunas aplicaciones son
equipo quimico de proceso, accesorios para aviones, remaches, equipo para hospitales, etc.

309.- Poseen alta resistencia mecanica, tenacidad y excelente resistencia a la oxidacion en
temperaturas de hasta 1000° C. Calentadores de aire, equipo quimico de proceso, partes de
quemadores de turbinas de gas e intercambiadores de calor son algunas de las aplicaciones mas
comunes fabricadas con este tipo de acero.

310.- Es frecuentemente usado en servicios de alta temperatura. Se utiliza para fabricar
calentadores de aire, equipo para tratamiento térmico de aceros, equipo quimico de procesos, etc.

316.- Resistente a la corrosion frente a diversos quimicos agresivos, acidos y atmoésfera salina.
Se utiliza para adornos arquitectonicos, equipo para el procesamiento de alimentos, farmacéutico,

fotografico, textil, etc.
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321.- Es similar al 304, pero contiene una adicidn de titanio equivalente a cinco veces el
contenido de carbono. Las principales aplicaciones de este acero son recipientes a presion y

almacenamiento, partes de motores de jet, equipo quimico de proceso, etc.

2.2 Lean Manufacturing

Actualmente las empresas industriales se enfrentan al reto de buscar e implantar nuevas
técnicas organizativas y de produccion que les permita competir en un mercado global. El modelo
de fabricacion ajustada, conocido como Lean Manufacturing constituye una alternativa
consolidada, su aplicacion y potencial deben ser tomados en consideracion por toda empresa que
pretenda ser competitiva.

Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccion Just in Time (JIT)
desarrollado en los afios 50 por la empresa automovilistica Toyota. Con la extension del sistema a
otros sectores y paises, se ha ido configurando un modelo que se ha convertido en el paradigma
de los sistemas de mejora de la productividad, asociada a la excelencia industrial. De manera muy
resumida se puede definir como una nueva filosofia de gestion que busca dos objetivos
principales:

Reducir/eliminar despilfarro en procesos y actividades

Generar valor para el cliente.

Y es que el éxito de la aplicacion de las técnicas logistico-productivas de las empresas
consideradas World-Class Manufacturing” radica fundamentalmente en el anélisis, evaluacion y
erradicacion de actividades de no valor afiadido y constituyen la esencia de la fabricacion Lean
Manufacturing.

Se consideran actividades de no valor afiadido a todas aquellas actuaciones que se hacen en la

empresa que consumen recursos y no proporcionan valor a ojos del cliente.
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Esta forma de ver las acciones nos exigird una nueva forma de organizar y explotar de forma
eficiente los recursos y medios de produccion. En la figura nos ayuda de manera gréafica a poder
analizar todos nuestros procesos productivos desde una Optica Lean, siempre pensando si la
operacion me anade valor o no y como la puedo reducir/eliminar todo aquello que no me aporta

valor y que solo me consume recursos.

Figura 7

Tiempos del proceso de manufactura

RECEPCION ENVIO
o / MERCANCIA

DURACION DEL PROCESO

. Tiempo en Operaciones de No Valor Afiadido: preparaciones, esperas, movimientos,

almacenamientos, reprocesos, etc

. Tiempo en Operaciones de Valor Afadido: extrusion, embolsado, packaging, etc.

TO ciclo = T° proceso + I T° (movimiento + espera + inspeccion + preparacidn)
H_/ S~ -
—_—

Afade valor No afiade valor

Objetivo: reducir/eliminar actividades de no valor affadido

Nota * Andrade, A. M., A. Del Rio, C. & Alvear, D. L. (2019). Estudio de Tiempos y
Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una Empresa de Produccion de Calzado.

Informaciodn tecnoldgica, 30(3), 83-94. (https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642019000300083)
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Proyecto SMED: Aplicaciéon real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing.

Lean Manufacturing se sustenta en 7 pilares basicos que son:
- La creacion de valor afiadido.
- La eliminacion del despilfarro.
- La fiabilidad del equipo.
- Flujo continuo.
- Fabricacion tipo arrastre.
- Mejora continua.

- Implicacion del operario.

Para poder implementar un sistema Lean disponemos de unas herramientas que nos permiten
ser lo mas eficientes posibles, algunas de estas técnicas son el TPM, el SMED, las 5's, trabajo
estandarizado, AMFE, etc,

Por lo tanto, de manera mas profunda observamos que el Lean Manufacturing no es un
concepto estatico, que se pueda definir de forma directa, ni tampoco una filosofia radical que
rompe con todo lo conocido. Su novedad consiste en la combinacion de distintos elementos,
técnicas y aplicaciones surgidas del estudio a pie de maquina y apoyadas por la direccion en el
pleno convencimiento de su necesidad. El pensamiento Lean evoluciona permanentemente como
consecuencia del aprendizaje, que se va adquiriendo sobre la implementacion y adaptacion de las
diferentes técnicas a los distintos entornos industriales, e incluso, de servicios.

Una empresa de trayectoria exitosa en métodos de racionalizacion de la produccion se
encuentra en una excelente posicion para experimentar con el método Lean adoptando nuevos
enfoques, seleccionando aquellas técnicas especificas que mejor se adapten a su sistema
productivo, producto y equipo humano.

El trabajo que nos ocupa se centra en una de estas herramientas Lean: el SMED.
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2.3 Metodologia SMED (Single Minute Exchence Of Die)

Definicion

En sintesis, el SMED es una herramienta fundamental Lean Manufacturing que se basa en
obtener ventajas competitivas fundamentales mediante la reduccion de los tiempos de
preparacion que nos permitan trabajar con lotes mas reducidos, es decir, tiempos de fabricacion
mas cortos, lo cual redunda en una mejora sustancial de tiempos de entrega y costos operativos.

Porque si trabajamos con lotes de fabricacion cortos y podemos reducir el tiempo de cambio
de forma significante, podemos ajustar nuestra fabricacion a la cantidad demandada, ademas de
que nos aporta una mayor flexibilidad y una mejor capacidad de respuesta. Ademas, el SMED
surge de una necesidad de mejorar la eficacia del equipo (OEE) para mejorar la disponibilidad del
equipo, incrementar su capacidad y reducir los costes operativos del mismo.

Los métodos rapidos, simples y estandarizados de cambio reducen la posibilidad de cometer
errores, mejoran la formacion y adiestramiento de nuevos operarios y reducen los defectos y la
necesidad de inspecciones. Tener un proceso bien estandarizado nos permite eliminar o reducir
diferencias entre equipos de trabajo y operarios. Esto es fundamental, ya que no podemos
depender de la experiencia de un trabajador para ser competitivos.

La metodologia SMED estd compuesta por un plan de accion que consta de 4 fases

diferenciadas.
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2.3.1 Primera Fase

La primera fase es la de identificar y separar las operaciones internas de las externas. Esta
primera fase implica diferenciar entre la preparacion con la maquina parada (operaciones
internas) y la preparacion con la maquina en funcionamiento (operaciones externas).

El objetivo es identificar aquellas actividades que pueden ser externalizadas, de forma que
podamos reconvertir al maximo las actividades internas en externas para reducir el tiempo total
de cambio.

En esta primera parte es muy importante poder observar atentamente la actividad de cada
participante. ;Qué acciones ocurren?, ;Cuanto dura cada accién?, ;En qué orden sucedieron?,
(Qué herramientas han sido usadas?, ;Por qué sucedieron las acciones cuando ellos lo
decidieron?

2.3.2 Segunda Fase

La segunda fase es la de intentar convertir el maximo niimero de acciones internas en externas.
Es claro que esta actividad debe efectuarse siempre y cuando sea posible. Sin embargo, la
conversion de actividades internas en externas no se limita de ninguna manera a efectuar
actividades de preparacion sobre la maquina cuando esta se encuentra operando, puesto que
existen un sin nimero de actividades que constituyen una conversion de actividades internas en
externas sin compromisos de seguridad ni pérdidas de operatividad, como, por ejemplo, la
busqueda y preparacion de la proxima materia prima con la que se va a trabajar. S6lo con este
primer paso se suelen conseguir importantes reducciones en el tiempo de cambio, con una
inversion minima. No obstante, para que esta mejora se consolide, se debe pasar al siguiente
paso. Por lo tanto, en esta fase es fundamental identificar todas aquellas operaciones con
potencial de externalizarse. Para poder llevarlo a cabo, es importante mejorar el entorno de

trabajo a través un 5 s y el apoyo de operarios multifuncionales, como un Team Leader.
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2.3.3 Tercera Fase

La tercera fase es la de la organizacion de las fases externas. Esta fase se basa en la
disposicion de todas las herramientas y materiales (matrices, elementos de fijacion, etc.) que
soportan las operaciones externas. Estos elementos deben estar dispuestos al lado de la maquina
tras haberse realizado toda reparacion de los componentes que deben entrar. Se busca la
automatizacion y facilitar el trabajo a los operarios que se encargan de todas aquellas operaciones
que se hacen con la maquina en marcha que permiten mantener la maquina parada el menor
tiempo posible. Esta fase no supone una disminucion directa del tiempo de cambio, o un ahorro
directo de los costes productivos, pero si influye en el apoyo a los operarios por ejemplo un Team
leader pierde mucho tiempo en desplazamientos o en busqueda de herramientas, no sera capaz de
apoyar correctamente a maquina, provocando tiempos de paro mas largos de lo planificado.

Si organizamos las operaciones externas, Los operadores multifuncionales podran realizar el
mismo trabajo en menos tiempo y asi optimizaremos el recurso. Por lo tanto, en esta fase sera
importante una planificacion de las actuaciones y una coordinacion con produccion, mejoras
logisticas, pasillos despejados y limpios, uso de controles visuales, etc.

Algunas preguntas que nos podemos hacer para mejorar en esta fase son las siguientes ;Qué
preparaciones necesitan ser hechas de antemano?, ;Qué herramientas y piezas necesitan estar a
mano?, ;Donde deben colocarse las herramientas y piezas?, ;Estan las herramientas y piezas en
buenas condiciones?, ;Donde deben colocarse las matrices después de desmontarse?, ;Como

seran transportadas las herramientas y piezas?
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2.3.4 Cuarta Fase

La cuarta y ultima fase es la de reducir el tiempo de las actividades internas.

Esta fase consiste basicamente en reducir al minimo los procesos de ajuste. Se considera que
este tipo de procesos constituye entre el 50% y el 70% de las operaciones de preparacion interna.
Uno de los mejores métodos de reduccion corresponde a la estandarizacion de las caracteristicas
de los sistemas de sujecion de los elementos moviles de las maquinas o la estandarizacion en el
disefio y fabricacion de matrices (salida de chatarra estandarizada, alturas, topes, etc.). Este tipo
de mejoras suele suponer una mayor inversion econdmica, ya que, suelen ser mejoras técnicas y

muchas de ellas suelen ser mejoras de ultima tecnologia que suelen tener un coste mayor.

Figura 8

Fases de la metodologia SMED

Identificar y separar
operaciones internas

de las externas
A

Convertir operaciones
internas en externas

Registro (video,
cronometraje...)

Organizar las
operaciones externas

Reducir tiempos de
operaciones internas

Aplicaciones de
cambio rapido

Innovaciones

Nota * Rajadell Carreras M, Sanchez Garcia L (2010). Lean manufacturing: la evidencia de una

necesidad. Madrid: Diaz de Santos. 259 p. ISBN: 978-84-7978-967-1.
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Una vez finalizado la implantacion de las fases de SMED atn tenemos acciones importantes para
poder mantener todas las mejoras obtenidas. Es importante Documentar el nuevo proceso
mejorado a través de un procedimiento robusto, videos formativos para nuevos operarios,
elementos y materiales a utilizar, etc. Ademas, lo mas importante es poder darle Sostenibilidad y
que las mejoras perduren en el tiempo, porque si no, el trabajo habra sido en vano.
Estandarizacion del nuevo proceso mejorado, intentando independizar el método y tiempo
obtenido del equipo de trabajo que lo realiza. Y también es importante poder extender la
experiencia a otros equipos en otras prensas y crear una cultura de mejora continua.
Figura 9

Grafica de las fases del SMED

1. identficary separar las 2. Convertir operaciones
opera?:uitemasde internas en externas

externas
\
\

—

SITUACION INICIAL

Nota * Shingo S (2003). Una revolucioén en la produccion: el sistema SMED. 4* edicion. Madrid:

Tecnologias de Gerencia y Produccion. 432 p. ISBN: 978-84- 87022-02-9.
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2.3.5 Efectos del SMED

El SMED tiene efectos muy positivos tanto a nivel de produccidon como a nivel de equipo de
trabajo.

A nivel de produccion los efectos que puede ocasionar el SMED es la capacidad de fabricar en
pequeias series y alta diversidad, uso mas eficiente de la planta de fabricacion, facilita la
multifuncionalidad del operario y el incremento de la productividad.

En nuestro equipo de trabajo puede ocasionar reduccion de errores, simplificacion y
estandarizacion de tareas y areas de trabajo, un incremento en la flexibilidad de produccion, una
mejora del nivel de entrenamiento y capacitacion de los operarios, una mejora de la organizacion
del entorno de trabajo y mejora de la actitud de los trabajadores.

Los beneficios Del método SMED para los trabajadores:

Division de trabajo: La division del trabajo hace referencia al nimero de tareas distintas en
que se distribuye el trabajo necesario para la produccion de un bien o servicio, tareas que han de
ser realizadas por distintos trabajadores especializados en cada una de ellas. La division del
trabajo tiene varias caracteristicas que permiten aumentar la produccion de la en general, al
aprovechar todas las capacidades del trabajador y los recursos disponibles.

Diferencia de capacidades: Cada persona posee caracteristicas propias que le permiten ser
mejor en algunas actividades que en otras. La division del trabajo permite que las personas se
ocupen de aquella actividad en la cual son buenos y no pierdan tiempo y esfuerzo realizando

también otras actividades que otras personas podrian hacer mejor.
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Aprendizaje por medio de la experiencia: En caso de existir dos personas con las mismas
capacidades, el dedicar a una persona a realizar una actividad hace que ésta se vuelva especialista
en llevarla a cabo, pues al ocuparse en una sola tarea le permite desarrollar destrezas y descubrir
mejores técnicas que simplifiquen el trabajo, lo que no ocurre si la persona se ocupa también de
otras actividades.

- Ahorro de tiempo: Cuando el trabajador esta dedicado permanentemente a una sola tarea
evita la pérdida de tiempo por el paso de un trabajo a otro. La division del trabajo se hace
cada vez mas indispensable dado que las economias modernas se enfocan cada vez mas
en el aumento de la produccion a través de la eficiencia y para lograr esto, se debe lograr
la especializacion de las actividades.

Sin embargo, llevar una division del trabajo al exceso también puede resultar perjudicial, ya
que el hecho de que una persona realice una sola tarea en su trabajo puede hacer que éste se
convierta en algo monotono y aburrido y pierda sentido, ademas la especializacién excesiva no
permite el desarrollo de la persona.

Debido a esta situacion actualmente la empresa esta promoviendo programas de rotacion
periodica de labores, generando de esta manera mayor flexibilidad y participacion de los

trabajadores en sus actividades.
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2.4 El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficacia Global de
Equipos Productivos)

Definicién
Es una razon porcentual que permite medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial, la

ventaja de este métrico respecto a otras razones es que logra medir, en un tnico indicador; todos los

parametros fundamentales en la produccidn industrial: la disponibilidad, la eficiencia y la calidad.
Figura 10

Formula y aplicacion de la OEE

S —— } DISPONIBILIDAD

__ Tiempo operativo
Tiempo planificado

. . Averias y paros
Tiempo Operativo 5 miny

camblos

Producuon maxima RENDIMIENTO
Averias y paros
Produccién real ey _ _ Produccién Real
Produccién maxima
Produccién real CALIDAD
Produccién PSS
>ominy ¥ 3
correcta il C= Produccion correcta (en calidad)

Produccién real

OEE = D x Rx C =DISPONIBILIDAD x RENDIMIENTO x CALIDAD

Nota * Bafiegil TM (1993). El sistema just in time y la flexibilidad de la produccion. Madrid:

Piramide. 262 p. ISBN: 978-84-368-0731-6.
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Del analisis de las tres razones que forman el OEE, es posible conocer si lo que resta para
alcanzar el 100% se debe a falta de disponibilidad (las maquinas estuvieron paradas cierto
tiempo), eficiencia (las maquinas estuvieron funcionando a menos de su capacidad total o
nominal) o calidad (se produjeron unidades defectuosas). El OEE es la mejor métrica disponible
para optimizar los procesos de fabricacion y esta relacionada directamente con los costes de
operacion. El indicador OEE informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y enlaza
la toma de decisiones financieras y el rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite
justificar cualquier decision sobre nuevas inversiones.

Ademas, las previsiones anuales de mejora del indice OEE permiten estimar las necesidades
de personal, materiales, equipos, servicios, etc. de la planificacién anual. Finalmente, esta métrica
es necesaria para complementar los requerimientos de calidad y de mejora continua exigidos por
la certificacion ISO 9000:2000.

El OEE considera 6 grandes pérdidas:

1. Paradas/Averias.

2. Configuracion y Ajustes.

3. Pequenas Paradas.

4. Reduccion de velocidad.

5. Rechazos por Puesta en Marcha.

6. Rechazos de Produccion.

Las dos primeras, Paradas/Averias y Ajustes, afectan a la Disponibilidad. Las dos siguientes,
Pequenas Paradas y Reduccion de velocidad, afectan al Rendimiento y las dos Gltimas, Rechazos

por puesta en marcha y Rechazos de produccion afectan a la Calidad
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Calculo del OEE
El OEE resulta de multiplicar tres razones porcentuales: la Disponibilidad, la Eficiencia y la
Calidad.
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Disponibilidad

Es un valor entre 0 y 1 que suele ser expresado porcentualmente. Incluye:

e Pérdidas de Tiempo Productivo por Paradas.

Es el resultado de dividir el tiempo que la méquina ha estado produciendo o Tiempo de
Operacion: TO por el tiempo que la maquina podria haber estado produciendo. El tiempo que la
maquina podria haber estado produciendo o Tiempo Planificado de Produccion: TPO es el tiempo
de produccion total menos los periodos en los que no estaba planificado producir por paradas
planificadas, es decir, mantenimientos programados, espacios para las comidas, dias festivos.

Disponibilidad = (TO / TPO) x 100
TPO= Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas
TO=TPO - Paradas y/o Averias

Rendimiento

Esta razon porcentual incluye:

e Pérdidas de velocidad por pequenas paradas.

e Pérdidas de velocidad por reduccion de velocidad.

El Rendimiento es el resultado de dividir la cantidad de piezas realmente producidas entre la
cantidad de piezas que se podrian haber producido.

La cantidad de piezas que se podrian haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en

produccion por la capacidad de produccion nominal de la maquina.
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Tales como:

Capacidad Nominal (Machine Capacity, Nameplate Capacity, Ideal Run Rate,
Theoretical Rate):

Es la capacidad de la maquina o linea declarada en la especificacion (DIN 8743). Se denomina
también Velocidad Maxima u Optima equivalente a Rendimiento Ideal (Maximo / Optimo) de la
maquina o linea.

Se mide en Numero de Unidades / Hora, en lugar de utilizar la Capacidad Nominal se puede
utilizar el Tiempo de Ciclo Ideal.

Tiempo de Ciclo Ideal (Ideal Cycle Time, Theoretical Cycle Time):

Es el minimo tiempo de un ciclo en el que se espera que el proceso transcurra en

circunstancias Optimas.

Tiempo de Ciclo Ideal = 1 / Capacidad Nominal
La Capacidad Nominal o tiempo de Ciclo Ideal, es lo primero que debe ser establecido y
generalmente es proporcionada por el fabricante, aunque suele ser una aproximacion, ya que
puede variar considerablemente segun las condiciones en que se opera la maquina o linea. La
capacidad nominal debe ser determinada para cada producto (incluyendo formato y
presentacion). Esta razon tiene en cuenta todas las pérdidas de velocidad (breakdowns). Se mide
en tanto por uno o tanto por ciento del ciclo o capacidad reales con respecto a la ideal.
Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operacion / N.° Total Unidades)
0
Rendimiento = N.° Total Unidades / (Tiempo de Operacion x Velocidad Maxima)

El Rendimiento es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar porcentualmente.
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CALIDAD

Esta razon incluye:

- Pérdidas por Calidad.

Disminuye la pérdida de velocidad. El tiempo empleado para fabricar productos defectuosos
debe ser estimado y sumado al tiempo de Paradas (Downtime), ya que durante ese tiempo no se
fabrican productos conformes. Por tanto, la pérdida de calidad implica dos tipos de pérdidas

- Pérdidas de Calidad = Numero de unidades mal fabricadas.

- Pérdidas de Tiempo Productivo = Tiempo empleado en fabricar las unidades defectuosas.

Y adicionalmente, en funcidn de si las unidades son o no validas para ser reprocesadas,
incluyen: Tiempo de reprocesado y Coste de tirar, reciclar, etc. las unidades defectuosas.

Se tiene en cuenta todas las pérdidas de calidad del producto. Se mide en tanto por uno o tanto
por ciento de unidades no conformes con respecto al nimero total de unidades fabricadas.

N.? de unidades Conformes Calidad (Q) =
N.° de unidades Conformes/N.° unidades Totales

En ocasiones, las unidades fabricadas No Conformes pueden ser reprocesadas y pasar a ser
unidades Conformes. La OEE so6lo considera como Buenas las que salen conformes la primera
vez, no las reprocesadas. Por tanto, las unidades que posteriormente son reprocesadas deben
considerarse Rechazos, es decir, malas.

Por tanto, la Calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas por el total de piezas
producidas incluyendo piezas retrabajadas o desechadas.

La Calidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar porcentualmente.
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2.5 Metodologia 5S

La metodologia 5S surge en Japon, su nombre viene designado por la primera letra del nombre
de sus cinco etapas, y se inicia con Toyota en los afios 60 para conseguir lugares de trabajo mas
limpios, ordenados y organizados. Surgi6 tras la segunda guerra mundial por la Union Japonesa
de Cientificos e Ingenieros con el objetivo de mejorar la calidad y eliminar obstaculos a la
produccion eficiente. En un principio se aplicod al montaje de automoviles, pero en la actualidad
tiene aplicacion a muchos maés sectores, empresas y puestos de trabajo. Varios estudios
estadisticos demuestran que aplicar las primeras 3S da lugar a resultados tan interesantes como el
crecimiento del 15% del tiempo medio entre fallos, el crecimiento del 10% en fiabilidad del
equipo, la reduccion del 70% del namero de accidentes y una reduccion del 40% en costos de
mantenimiento.

Concepto

De acuerdo con el Manual para la implementacion sostenible de las 5S, el autor menciona que
el concepto: Se denominan como las “5S”, por estar basadas en la aplicacion de cinco (5)
conceptos o principios de accion, cuyos términos originales en el idioma japonés comienzan con
la letra S. Estos principios, una vez aplicados al ambiente de trabajo, generan transformaciones
fisicas que impactan positivamente la productividad de las operaciones que se ejecutan el mismo.

Objetivos

Mejorar y mantener las condiciones de organizacién, orden y limpieza en el lugar de

trabajo.

- Através de un entorno de trabajo ordenado y limpio, se crean condiciones de seguridad,
de motivacion y de eficiencia.

- Eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion.

- Mejorar la calidad de la organizacion.
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Ventajas

1. Laimplementacion 5S se basa en trabajo en equipo:

Permite incluir a los trabajadores en el proceso de mejora desde su conocimiento en el puesto
de trabajo. Los trabajadores se comprometen, se valora sus aportaciones y conocimiento; la
mejora continua se hace una tarea de todos.

2. Manteniendo y mejorando el nivel de 5S se consigue una mayor productividad:

- Menos productos defectuosos.

- Menos averias. Menos accidentes.

- Menor nivel de existencia o inventarios.

- Menor movimiento y traslados inutiles.

- Menor tiempo para el cambio de herramientas.

3. Mediante la organizacion, el orden y la limpieza, se logra un mejor lugar de trabajo para

todos, pues se consigue:
- Mas espacio
- Satisfaccion por el lugar en que se trabaja.
- Mejor imagen ante los clientes.
- Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.
- Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

- Mayor conocimiento del puesto de trabajo.
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Tabla 3

Principios de la metodologia de las 5S

“S” Definicion

Separar claramente las cosas necesarias e innecesarias y abandonar estas
SEIRI ultimas: para practicar el seiri, se utilizan las etiquetas rojas rectangulares para
que dentro de la fabrica solo permanezcan las cosas necesarias.

Disponer ordenadamente e identificas las cosas para su facil utilizacion: en el
SEITON contexto de las cinco S, significa ordenar los materiales de forma que todo el

mundo pueda encontrarlos con rapidez.

Limpiar a fondo y mantener el orden y la limpieza: Este es un proceso de
SEISO limpieza a fondo en la cual se barre con una escoba una zona y luego se limpia
con un pano.
Mantener constantemente las 3s antes mencionadas: mantener un lugar de

EIKET C e . . .. .
5 SU trabajo limpio, sin desechos, ni fugas de aceite es la actividad de seiketsu.

Hacer que los trabajadores adquieran la costumbre de ajustarse siempre a las
SHITSUKE reglas: el shitsuke es la diciplina mas importante de las 5s. Por tanto, la persona
que ensefia a otras debe mostrar en primer lugar un comportamiento ejemplar.

Nota * Fuente: Senlle, A. (1994). Enciclopedia de Excelencia y Calidad Total. Espafia: Gestion

2000.

Las 5S tiene por objetivo realizar cambios agiles y rapidos en una vision a largo plazo en la que
participan activamente todas las personas de la organizacion para idear e implementar sus
mejoras. Es determinante la implicacion y participacion de todos los niveles de la organizacion,
sobre todo de la direccion y gerencia. Las 5S aumentan el control visual de nuestros recursos y
estandarizan nuestros estados 0ptimos de trabajo. Con ellas, logramos minimizar nuestros
despilfarros y elementos innecesarios, mejorando asi, la generacion de valor en nuestros
productos y servicios. Las 5s ayudan a conseguir la obtencion de certificaciones (ISO, OSHAS,

SQAS...) siendo valoradas positivamente en sus auditorias.
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2.6 Tiempos muertos

Los tiempos muertos son procesos lentos, costosos en términos de inventario que se debe
mover, contar almacenar o recuperar. Los tiempos muertos bajos en un proceso reducen los
costos de operacion y el inventario u obsolescencia al mismo. Reducir los tiempos muertos de un
proceso y la variacion presente en el tiempo que toma completar un proceso es tan importante
como mejorar la calidad de un producto o un servicio.

Los tiempos muertos son el periodo en el que se no se esta realizando un trabajo ttil. Es muy
importante, por ejemplo, en el caso de tareas que no pueden empezarse hasta que se terminan
otras. Los recursos humanos o materiales estan inactivos hasta que finalizan las tareas
precedentes. Esto supone un costo e ineficacia del proceso productivo.

También se producen tiempos muertos por causas consideradas inevitables, por ejemplo, por
averia de una maquina. Es importante medir su duracion y su frecuencia, muchos tiempos
muertos breves son perjudiciales como un tiempo muerto largo.

Durante un tiempo muerto, un operador no puede realizar su trabajo, por consiguiente, no
puede completar su carga de trabajo de manera correspondiente. Todo esto se traduce en costo
para la empresa y retraso en la entrega de producto. Los tiempos muertos dan lugar al
incumplimiento de los plazos de entrega, defectos en el producto, gastos en reparacion y
disminucién de la productividad y la calidad. Si los tiempos muertos se vuelven frecuentes, se
genera una necesidad de crear un stock de seguridad y lotes mas grandes que crean un incremento

de costos de almacenaje, gestion y ademas necesitan mas espacio.
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Origen de los tiempos muertos

El originen principal de que existan los tiempos de muertos o tiempos 0ci0sos son:

Una linea de produccion con mal disefio; averias frecuentes en las maquinas, transporte lento
de las unidades producidas; unidades defectuosas frecuentas; tomar inventario; tiempos de
preparacion o ajuste a los equipos; puesta en marcha de méquinas sin conocimiento previo de
estas; perdida velocidad por mal funcionamiento; falta de materia prima; material defectuoso;
ordenes de trabajo equivocado o mal gestionado; mala capacitacion a operadores; malas
decisiones de los operadores.

Que los tiempos ociosos afectan diariamente al trabajador, algunas consecuencias son:

Los operadores no cumplen con su tarea diaria; por lo que no pueden salir temprano; mayor
estrés para el operador, pues la carga de trabajo aumenta; descontento del operador por no poder
acabar su trabajo cuando puede no ser su culpa. Para lograr lo anterior, se necesita que los
operadores estan perfectamente capacitados en el funcionamiento interno de la maquina y estén
atentos con todos sus sentidos en irregularidades con la maquina. De igual manera describe que
los tiempos muertos en los procesos productivos es uno de los desperdicios mas frecuentes dentro
de las organizaciones, y aunque existen herramientas para su reduccion, las organizaciones
generalmente no las usan por desconocimiento o por resistencia al cambio. Los tiempos muertos
generan altos costos dentro de la operacidon y provoca que la productividad no sea la esperada, ya

que puede crear perdidas de calidad en el producto final o pérdidas econdmicas para la empresa.
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Causas de tiempos muertos

Causas exdgenas: Estan relacionadas con factores vinculados al proceso de produccion

(averias, reparaciones, etc.), que no son imputables al trabajador, y que suponen un costo para la
empresa pues siguen devengandose los salarios y las cargas sociales.

Causas externas: Estdn relacionadas con el trabajador, bien sean de manera voluntaria, como la

disminucion del rendimiento por falta de motivacion, o involuntarias, como el menos rendimiento
por falta de conocimientos sobre la labor a desarrollar.

Los tiempos muertos se deben a la falta de planeacion estratégica de las actividades que
tengan que realizar los trabajadores, en los cuales muchas veces se encuentran fisicamente, pero
sin realizar actividad alguna; esos tiempos muertos también pueden darse en costosas maquinas,
equipo de transporte o de oficina, que solo tienen una ocupacion parcial. Asi mismo afirma que
tristemente en nuestro medio los tiempos muertos representan la causa mas grande de
improductividad, y son caracteristica de las empresas ubicadas normalmente en paises

subdesarrolladas.
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CAPITULO 3 DESARROLLO
3.1 Procedimiento y descripcion de las actividades

3.1.1 Fase Preliminar: Procesamiento de datos historicos de tiempos muertos

Cogne México cuenta con un registro produccion y tiempos muertos dentro de su planta de
produccion, el cual tiene diferentes indicadores, este formato se va llenando de manera diaria por
cada orden lanzada durante los dos turnos que esta activa la méaquina de trefilado.

Dicho formato nos sirve como un registro historico ya que cuenta con los tiempos de
disponibilidad de la maquina presente en todas las ordenes de produccion lanzadas, el llenado de
este formato lo hacen los operarios y es supervisado para su correcta transcripcion por el
supervisor a cargo.

Justo en este formato se puede apreciar con anterioridad todos los paros de maquina por
diferentes situaciones, cambio de orden, situaciones mecanicas, eléctricas, materiales, etc.

Dentro del registro existe nuestro interés de enfocarse en el historico de tres meses del afio en
curso, tomando como muestra el mes de abril, mayo y junio tal como se puede apreciar en la
figura 10. Es preciso sacar el promedio generado en este lapso el cual nos arroja como resultado

un promedio total de 109 minutos con 79 segundos (1.81 hrs), a esto debe recalcarse que para la

realizacion de un cambio de herramental dentro de este registro historico se cuenta con el apoyo

del operador y el auxiliar.
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Figura 11

Captura del reporte de produccion y tiempos muertos de la empresa

Tipo de tiempo Perdido

Cambio de ..
= Mecanico
) (Minutos)
Sobrante - f{Minuto: Explique claramente la causa/ Diametro o v Explique
120 ambio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina
120 mbio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina
40 (imbio de Orden y ajuste de maquina
54 22/06/2024 20 C‘nbio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina
818 22/06/2024 120 C*ﬂbio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina
¥4 26/06/2024 30 CJhbio de Orden y ajuste de maquina
58] 26/06/2024 120 CJﬁbiO de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina
Il 27/06/2024 150  |Cimbio de Orden y ajuste de maquina, arranque de linea
¥ 27/06/2024 30 (#mbio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina 120 |Ajustes generales por problen
120 ambio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina
\ 120  jfCambio de Orden y ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maquina

\4

Nota * Adaptado del reporte de produccion y tiempos muertos de la empresa Cogne Mexico

109.7916667
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3.1.3 Tiempos muertos por problemas de herramental

El analisis de esta informacion resalta la falta de organizacion de la herramienta manual que se
les brinda a cada operador, asi como también un mal habito haciendo que en varias ocasiones no
se reporta situaciones de mal funcionamiento o extravio a su jefe directo, haciendo que se trabaje

con mayor esfuerzo o demorando mas en la realizacion de cada tarea.

Figura 12

Tiempos muertos por problemas de herramental

{

Tipo de tiempo Perdido
e ‘ C;T:Z:l: Mecnico Electrico
, (Minutos! (Minutos)
(dia/mes/afcT20 v| Sobrante (Vinutot Explique claramente [a causa/ Diametro v v Explique claramente |a causa/Mecanico Y v
10/04/2024 120 |Cambio de Orden y ajuste de maguin, amangue de linea 150 |Acciones y ajustes fortutos en la biseladora
12/04/204 30 |Cambio de Orden y ajuste de méquina 50 |Acciones y ajustes fortuitos en a biseladora
13/04/204 30 [Amangue delinea 120 |Acciones y ajustes fortuitos en la granalladora
15/04/2004 40 |Falloenla cizalla de la maquina
16/04/2024 60 [Se atoramaterial desde[a cortadora 60 |Acciones y ajustes fortuitos en a biseladora
22/04/2004 30 |comida de operador 40 |Ajustes generales por problemas en producto
25/04/204 30 |Comida de operador 50 [Ajustes generales por problemas en producto
03/05/2024 30 [Amangue delinea 30 (falla constante de cizalla,no realza el corte
18/05/2004 30 [Amangue delinea 120 |Acciones y ajustes fortuitos en la granalladora
24005/2004 40 [Falla en flejadora de atados
17/06/2024 150 {Cambio de Ordeny ajuste de maquinaCambio de Orden y ajuste de maguina 50 |Acciones y ajustes fortuitos en la biseladora
19/06/2024 30 [Ajustes generales por problemas en producto
27106204 30 |Cambio de Orden y ajuste de maguinaCambio de Orden y ajuste de maguina 120 |Ajustes generales por problemas en producto
27/06/204 60 |Ajustes generales por problemas en producto

ota * Adaptado del reporte de produccion y tiempos muertos de Ta empresa Cogne México.
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3.1.4 Tiempos muertos por busqueda de materia prima.

Este analisis nos resalta que el tiempo promedio requerido para la busqueda de materia prima
(alambrén) al momento de abastecer una nueva orden de produccion donde justamente en la
mayoria de las veces se realiza el cambio de herramental en la maquina de trefilado, es de 56

minutos con 25 segundos.

Figura 13

Tiempos muertos por busqueda de materia prima

Al1388 : fr~ =PROMEDIO(AH843:AH1047)

2

<
4

Fecha
Material
(Minutos)

B (dia/mes/afic 7 Explique claramente la causa/Eléctrico M v |Explique claramente la causa/Material X
{3 29/05/2024 60|Busqueda e ingreso de materia prima
tERY 03/06/2024 40|Busqueda e ingreso de materia prima
0% 05/06/2024 40 Busqueda e ingreso de materia prima
003 06/06/2024 40 Busqueda e ingreso de materia prima
W[0] 06/06/2024 50 Busqueda e ingreso de materia prima
(K] 08/06/2024 40(Busqueda e ingreso de materia prima
(0p¥] 12/06/2024 50|Busqueda e ingreso de materia prima
EE] 17/06/2024 50|Busqueda e ingreso de materia prima
(191 18/06/2024 30|Busqueda e ingreso de materia prima
(1:9] 19/06/2024 40|Busqueda e ingreso de materia prima

56.25
Nota * Adaptado del reporte de produccion y tiempos muertos de la empresa Cogne México.
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3.1.5 Generacion del plan de accion (PDCA)

Otra accion importante antes de iniciar el proyecto es la creacion de un Plan de acciones

(PDCA) donde se pueda realizar un seguimiento de la metodologia. En el cual se determinaran

acciones, fecha prevista de implementacion de la accidn, fecha real de finalizacion de la accion,

responsable y resultado.

Tabla 4
Formato PDCA
PRIORIZACION REFERENCIA
% AVANCE FECHA CONCEPTO PLAN DE ACCIONES (PDCA)
TAREA O MAQUINA
APUNTE
) Alcance del proyecto, nimero de actividades a )
2 100% 03/09/2024  General Adaptacion No apli
incorporar al SMED
Trefiladora de ) Se decide que en esta maquina el SMED se realice )
2 100% 03/09/2024 Equipo de Smed No aplic
barras con el operario y su auxiliar
Trefiladora de o .
2 100% 03/09/2024 b Procedimiento No existe procedimiento definido del SMED No aplic
arras
Trefiladora de Empezar a establecer tiempos de STD en cada )
3 68% 04/10/2024 Establecer STD No aplic
barras actividad
Trefiladora de ) No disponemos de equipo montador con dos )
2 50% 03/09/2024 Equipo SMED No aplic
barras personas en la maquina
No existen claramente definidos los KPIS SMED )
2 100% 03/09/2024  General KPIS No aplic
(Definir Reunion)
Trefiladora de Inicio de seguimiento de cumplimiento del SMED, )
2 100% 04/10/2024 KPIS No aplic
barras reuniones SMED de forma semanal
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1.2 Fase 1: Diagnostico, clasificacién y cuantificaciéon de las
actividades y tiempos que toma el proceso de cambio de
herramentales.

3.2.1 Analisis del video filmado.

En esta fase se observo el proceso de cambio de herramental en la maquina trefiladora de
barras, durante en turno de la manana y de la tarde, a fin de analizar el método empleado por cada
uno de los grupos que se conforman en cada rotacion que maneja la planta, estos se componen de
operador y auxiliar cada uno, esta fase permitié determinar que durante un cambio de didmetro
cada grupo tenia formas diferentes de realizar el trabajo y que a pesar de que las actividades eran
las mismas, la forma de distribuirlas entre el operario y el auxiliar era diferente, al igual que el
orden de ejecucion. Se realizd la filmacion del cambio de herramentales en los diferentes grupos
del cuadro de rotacién como soporte a las observaciones realizadas, con base en las filmaciones
se realizo el analisis del proceso actual.

Figura 14

Filmacion del cambio de herramental

Nota * Material de elaboracion propia
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3.2.2 Analisis y toma de tiempos del cambio de herramentales.

Se identificaron las actividades necesarias para realizar el cambio y se clasificaron los
desplazamientos de éstas entre los que generan y los que no generan valor al proceso. Se obtuvo
como resultado la siguiente lista de actividades junto con los tiempos en cada una en base a las

observaciones del cambio de herramental:

Tabla S

Analisis de actividades

Momento

. Momento Duracion
Operacién Subtarea de Inicio de (min)
finalizacion
Paro de maquina 0 6.15 3.05
Retiro del altimo atado 0 3.1 3.1

Anotaciones finales y revisién de nueva OP 3.1 4.58 1.48

Desprogramar MAC 4.58 5.47 0.89

Preparar orden de trabajo 5.47 6.15 0.68

Preparar MP 6.15 31.15 20.79

Bajar mastil y separar rollo de MP 6.15 10.36 4.21

Ir por la flejadora al punto de trefilado de barras 10.36 11.37 1.01

Flejar el rollo a desmontar 11.37 14.1 2.73

Dejar la flejadora en el punto de barras 14.1 15.54 1.44

Retiro de dado 15.54 17.22 1.68

Ajustar banco de tiro 17.22 17.48 0.26

Aflojar rodillos 17.48 19.3 1.82

Pulir rodillos del Skin Pass 19.3 24.56 5.26

Buscar la OP para revisar tolerancias de longitud 24.56 25.27 0.71

Indicar N. de biseles en el panel 25.27 28 2.73

Ajustar el artalon del skin pass 28 29.48 1.48

Dejar herramental 29.48 30.44 0.96

Aflojar rodillos de entrada 30.44 31.15 0.71

Retirar rollo de MP 31.15 37.07 1.60
Anotar datos de consumo de MP (sobrante) 31.15 35.47 4.32

Acercarse al punto de barras 35.47 37.07 1.60

Colocar nuevo rollo de MP 37.07 44.43 5.37
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Montar rollo y retirar y desechar flejes 37.07 39.06 1.99
Anotar el registro del rollo de MP en el entregador 39.06 40.36 1.30
Enderezar entregador 40.36 41.26 0.90
Sacar punta y pulir alambrén 41.26 44.43 3.17
Ajuste de maquina 44.43 80.31 31.96
Introducir el alambrén a los rodillos de pre enderezado 44.43 48.35 3.92
Prueba de corrida 48.35 49.43 1.08
Cambiar dados en el Almacen 49,43 55.06 5.63
Cierre de puertas de entregador 55.06 56.2 1.14
Colocar y ajustar dado 56.2 57.45 1.25
Ajustar velocidad 57.45 58.12 0.67
Prueba y ajuste en el banco de tiro 58.12 64.27 6.15
Ajuste de rodillos 64.27 66.24 1.97
Eleccidn de barras patréon 66.24 67.17 0.93
Ajustar Parametros del MAC 67.17 70.23 3.06
Ajustar Rodillos Horizontales 70.23 71.3 1.07
Corrida de prueba final 71.3 74.24 2.94
Ajustar maquina de acuerdo con las primeras barras de salida 74.24 77.47 3.23
Aseguramiento del skin Pass 77.47 78.46 0.99
Ir al punto de trefilado de barras 78.46 79.35 0.89
Reajustar parametros en el entregador 79.35 79.52 0.17
Sacar primera barra 79.52 80.31 0.79
Asegurar requerimientos de la orden 80.31 106.07 25.03
(llevar muestra a liberar) ir por carpeta de calidad 80.31 81.04 0.73
Medir didmetro de la barra con el micrometro 81.04 81.22 0.18
Anotar las medidas en la hoja para calidad 81.22 82.26 1.04
Cortar muestras 82.26 83.41 1.15
Anotaciones finales 83.41 85.11 1.70
Ir a dejar la orden al laboratorio de calidad 85.11 86.28 1.17
Bajar guardas de seguridad y preparar maquina 86.28 88.47 2.19
Ajuste en entregador 88.47 91.02 2.55
medicién de longitud final de la barra 91.02 91.41 0.39
Liberacién de orden 91.41 106.07 14.66

Nota * Elaboracion propia
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3.2.3 Diagrama de espagueti

Para la clasificacion de los desplazamientos entre los que aportan y no aportan valor, se realizo

un diagrama de espagueti trazando cada movimiento que realizaban los operarios durante el

cambio de herramentales.

Se identifico y depuraron los movimientos que no aportaban, trazando tnicamente los que

eran necesarios de realizar al momento de generar el cambio obteniendo el siguiente resultado:

Figura 15

Diagrama de espagueti

/I

FLEJADORA

ENTREGADOR

ALMACEN

Nota * Elaboracién propia haciendo referencia al video de filmacion

A

CALIDAD

Instituto Tecnolégico de Apizaco
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3.2.4 Listado de herramientas manuales para ajuste de maquina.

Asi mismo se identificé el herramental manual que manejan los operadores para el ajuste de la
maquina, resaltando cierto desgaste y/o extravid en algunos casos, perjudicando directamente la
produccion ya que esta situacion demora mas tiempo poder ejercer su correcta labor al momento

del cambio de diametro.

Figura 16

Estado de los herramentales

—<aGh=— Herramientas para el cambio de diametro en la trefiladora de barras
Departmento: Produccion Fecha: . Mejora
Area: Trefilado de Barras Hecho por: Geovanni Ernesto Baios Salinas
Nombre Si No Observaciones
Cizalla X Equipo con bastante desgaste, requiere mayor esfuerxo para cortar
1 diametros gruesos

Jiego dellaves allen - Juego milimetrico incompleto por perdidas
2

Dos llaves espafiolas de 24 mm

2 llaves espafiolas de 36 mm

Llave espaiiola de 30 mm

Maneral con dado de 30 mm

Llave espafiolade 19 mm

Llave de matracade 13 mm

Uaveallen 14 mmy12mm

X | X | X | X | X | X | X|X

Martillo de bronce

. Equipo de producccion solicita prestamo a mantenimiento cada vez
. Llave Stilson - que se ocupa

Finzas Extensibles

Pinzas de presion

Smeril para sacar punta de alambron y otro para pulir
14 rodillo

El smeril para dacar punta del alambron presenta desgaste,
generando mas tiempo el llevar a cabo el proceso de entrada de MP

X [ X | X | X

Cortador hidraulico

Falla al cortar

Nota * Listado de elaboracion propia



Proyecto SMED: Aplicaciéon real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing.

Se solicito el apoyo de mantenimiento para el aceite que le hacia falta al cortador hidraulico
para que este ejerciera bien su funcidn, asi mismo se reemplazo la cizalla que manejan en la
trefiladora para que el uso sea el adecuado y no se pierda tiempo en el cambio de orden. En
cuanto a las herramientas faltantes se ejercio un alta para su pedido y estaran a la espera a que

estas lleguen en su debido momento.

Figura 17

Reposicion de la cizalla manual

Nota * Adaptado de la maquina de trefilado de barras en Cogne México (Fotografia) Elaboracion

propia
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Fase 2: Identificacion y separacién de las actividades internas y
externas que forman parte del proceso de cambio de herramental

En esta fase se realizo la separacion de las actividades, las “Actividades Internas” son aquellas
que debian realizarse con la maquina detenida y las “Actividades Externas™ son aquellas que se
realizan con la maquina en marcha. Este anélisis conlleva a la reparticion de actividades que
debera tener el operador y su auxiliar estimando un ahorro de tiempo de 00:15:36 minutos con la
separacion de actividades sumando un total de 00:22:88 por la reparticion de actividades que
tendra que hacer el auxiliar.

Figura 18

Separacion de actividades internas y externas en el trefilado

SEPARACION DE ACTIVIDADES LAN SMED
e TREFILADORA DE BARRAS)

. T. Real . -
| N | Acciones del operador I/E Parcial | Acomuiado AROrro Acciones del auxiliar I/E

1 Anotaciones finales y revision Externa Interna

de la nueva OP 00:01:48 | 00:01:48 | 00:01:48 Retiro del ultimo atado
2 Desprogramar MAC Interna | 00:01:01 | 00:02:49 | 00:02:49 Preparar la flejadora Externa
3 Preparar orden de trabajo Externa | 00:02:12 | 00:05:01 | 00:05:01 Dejar la flejadora Interna
4 Bajar mastil y separar rollo Interna N/A N/A N/A Retirar rollo de MP Interna
5 Flejar el rollo a desmontar Interna N/A N/A N/A Colocar rollo de MP Interna
6 Retirar Dado Interna [ 00:04:32 | 00:09:33 | 00:09:33 | Anotar datos de MP sobrante | Externa
7 Ajustar banco de tiro Interna N/A N/A N/A Ajustar artalon Interna
8 Aflojar rodillos Interna N/A N/A N/A Dejar herramental Interna
9 Pulir rodillos del skin pass Interna N/A N/A N/A Sacar punta al alambron Interna
10 Revisar tolerancias de longitud | Interna N/A N/A N/A Introducir punta de MP Interna
11 Indicar N. de biseles en panel Interna N/A N/A N/A Asegurar entregador Interna
12 Aflojar rodillos de entrada Interna N/A N/A N/A Seleccionar barras patron Interna
13 Montar rollo de MP Interna N/A N/A N/A Ajustar rodillos horizontales Interna
14 Enderezar entregador Interna N/A N/A N/A Aseguramiento del skin pass | Interna
15 Prueba de corrida Interna N/A N/A N/A Anotar medidas para calidad Interna
16 Cambiar dados en almacen Externa | 00:06:03 | 00:15:36 | 00:15:36 Ir a dejar la orden a calidad Interna
17 Colocar y ajustar dado Interna N/A N/A N/A Anticipar liberacion por calidad | Interna
18 Ajustar velocidad Interna N/A N/A N/A

Prueba y ajuste del banco de
19 tiro Interna |y N/A N/A
20 Ajuste de rodillos Interna N/A N/A N/A
21 Ajustar parametros del MAC Interna N/A N/A N/A
22 Corrida de prueba final Interna N/A N/A N/A
23 Ajustar maquina de acuerdo a Interna

las primeras salidas N/A N/A N/A
24 Reajustar parametros del Interna

entregador N/A N/A N/A
25 Sacar la primera muestra Interna N/A N/A N/A
26 Cortar primeras muestras Interna N/A N/A N/A
27 Bajar guardas de seguridad Interna N/A N/A N/A
28 Ajuste final en el entregador Interna N/A N/A N/A
29 Medicion de las tolerancias Interna N/A N/A N/A

Nota * Modificacion del nuevo estandar en base a la filmacién, elaboracion propia.
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“Preparar orden de trabajo”

Esta primera actividad se tendrd que mover hacia las operaciones externas, es decir mientras
que la maquina esté en funcionamiento. Gracias al programa de produccion que se realiza en el
area de planeacion, los operadores podran reconocer que orden es la siguiente, generando un
anticipo para preparar los herramentales mientras que la maquina aun este activa, de esta
actividad podria encargarse el auxiliar del operador y/o el mismo. Asi mismo de manera continua
el operador al contemplar la orden de produccion siguiente también contemplara las tolerancias
que tendra que ir preparando en el cambio de herramentales.

Figura 19

Programa de produccion, area de trefilado de barras

T
!
I
PROGRAMA DE PRODUCCION MAQUINADE BARRAS 2024
I
I
I
Diametro Diametro
rden de \| Orden de .. lametro .
) Descripcion Alambron final en No. Articulo | No. Colada
roducci¢~ Venta fihal en m=
- - - mm |~ | Pulgada; - - - -
OP000798 \ 820 BARRA-0.5100-303-R 14.00 0.5100 / 12.95 M00242 C473199
OP000800 788 BARRA-0.3125416-R 9.00 0.3125 I 7.94 \ M00021 C473591
OP000803 519 BARRA-0.5708-329-R 15.30 0.5708 14.50 M00250 C473612
OP000804 724 BARRA-0.3740-303-R 10.00 0.3740 9.50 M00256 C473696
OP000805 737 BARRA-0.3750-303-R 10.00 0.3750 9.53 M00168 C473696
OP000806 762 BARRA-0.3750-303-R 10.00 0.3750 9.53 M00168 C473696
OP000807 822 BARRA-0.3180416-R 9.00 0.3180 8.08 M00464 C473591
OP000808 ] 822 BARRA-0.3180416-R 9.00 0.3180 8.08 M00464 C473591
\ OP000796 [ 789 BARRA-0.3295416-R 9.00 0.3295 8.37 M00508 C473591
\ OP000797 789 BARRA-0.3430-416-4 9.00 0.3430 \ 8.71 I M00509 C473591
\OP000815 790 BARRA-0.2570-303-R 7.50 0.2570 \ 6.53 / M00241 C372116
\)P000816 / 815 BARRA-0.5625-304L-R 15.30 0.5625 \ 14.29 M00048 C473363
6@0081/ 812 BARRA-0.2730-304L-4 7.50 0.2730 \ 6.93 / M00229 C480237

Nota * Adaptacion del programa Excel, elaborado por la empresa Cogne de México Sa De CV.
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“Caminar por la flejadora al punto de trefilado de barras”

Esta actividad se tuvo que reducir debido a que necesariamente tiene que realizarse cuando la
maquina este apagada, ya que la fregadora ayudara a sostener y a manipular el rollo de materia
prima del alambrén, para asi poder retirar el sobrante de la orden de produccion. Lo que servira
para reducir el tiempo serd contar con la mayor aproximacion hacia esta herramienta, colocandola
a un lado del entregador de alambron evitando el trayecto innecesario que realiza el operador.

“Anotar y registrar los datos de consumo y sobrante de materia prima

Existe la obligacion para los operadores de registrar y/o anotar los datos del rollo de materia
prima que est4 entrando para cada orden de produccion, asi también como cuando existe un
sobrante de alambron para el correcto manejo e inventario de que manejan la empresa en cuanto
producto terminado, esta actividad cuenta como externa pero bien podria cambiar a una accion
externa para reducir el tiempo de cambio.

Figura 20

Consumo de materia prima
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Nota Adaptacion de la hoja de consumo en piso de produccion (fotografia), empresa Cogne

México
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“Cambiar dados en el almacén”

Cada nueva orden por lo regular requiere el cambio de dado o carburo para realizar de manera
correcta la accion del trefilado dependiendo del diametro solicitado por el cliente, para retirar el
dado de la maquina e ingresar el requerido unicamente se logra cuando la maquina no esta
trabajando, mas sin embargo el repuesto se puede lograr ubicar e identificar para tenerlo a la
mano cuando sea necesario, esto sera posible con la planeacion del programa de produccion, ya
que el operador deberd identificar que diametro es el que se necesita para la siguiente orden para
poder asi asistir al almacén y buscarlo cuando la maquina este trabajando, permitiendo una
reduccion notable de minutos para esta actividad.

Figura 21

Carburos para trefilar

Nota * Adaptacion del inventario de carburos para los distintos didmetros (fotografia), Cogne

México SA DE CV.
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Proyecto SMED: Aplicacion real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing.

Diagrama de espagueti (Ruta que seguir)
Se genero una propuesta para poder eliminar los trayectos innecesarios del operador en el

cambio de herramental

Figura 22

Ruta a seguir (Diagrama de espagueti)

BARRAS PATRON

SKINPASS «

| [ BACODETRD e GRAVALA

0 oo @ msovevom @) Rm

Nota * Adaptacion del estandar de la ruta a seguir para el cambio de herramental, elaboracién

propia
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FASE 3: Organizacion de las operaciones externas

Resultados de la metodologia 5S

Una vez realizado el analisis de los resultados obtenidos se realizo la aplicacion de la
metodologia 5°s de la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Aplicacion de la 1S

Consistio en identificar y clasificar los materiales indispensables para la ejecucion del proceso.
El resto, se considerard material innecesario y por lo tanto se eliminara o separara. El criterio de
seleccion que se utilizo para la clasificacion de los materiales se baso en el diagrama 1

Figura 23

Criterio de seleccion

Herramienta Manual

¢sSon

necesarias? Organizar
{ Clasificaren: }
‘ . J [ Obsoleto } ‘ —_

l

Puede ser util €

lguna ot L

o Descartar } ¢Es util y.t]e:e

produccion? reparacion?
[ Transferir ] { Reparar

Nota * Diagrama del criterio de seleccion de la herramienta, elaboracion propia
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Posteriormente se realiz6 la seleccion y clasificacion de herramienta y/ o elementos necesarios
que deberan tener los operadores dentro del area de la méaquina de trefilado de barras.
Figura 24

Listado de las herramientas que se ocupan en la maquina de trefilado

COGNE MEXICO S.A. DE C.V. TS

(1 S) SELECCION Y CLASIFICACION EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS NECESARIOS

frem DESCRIPCION DEL ARTICULO CANTIDAD JUSTIFICACION FRECUENCIA DE USO

1 Flexometro 8 mts TRUPER 1 Herramienta de trabajo 1

2 Micrometro digital MITUTOYO Herramienta de trabajo

3 Vernier MITUTOYO Herramienta de trabajo

4 Gausimetro Herramienta de trabajo

5 Pulidoras G Y CH Herramienta de trabajo

6 Llaves mixtas 36 mm Herramienta de trabajo

7 Llave mixta 24 mm Herramienta de trabajo

8 Llave matraca 13mm y 14mm Herramienta de trabajo

9

Cortador hidraulico Herramienta de trabajo

I
o

Llave allen 10 mm Herramienta de trabajo

11 Llave P/ rodillos de enderezado Herramienta de trabajo

12 Matraca 1/2 Herramienta de trabajo

13 Dado 30 mm P/tornillo exagonal Herramienta de trabajo

14 Martillo de bronce Herramienta de trabajo

15 Escuadra Herramienta de trabajo

16 |Flexometro 3 mts TRUPER Herramienta de trabajo

17 Martillo de bola Herramienta de trabajo

18 |Estilson 14" URREA Herramienta de trabajo

19 Perico 12" Herramienta de trabajo

20 Juego de llaves allen MM Herramienta de trabajo

21 Espatula Herramienta de trabajo

22 Llave matraca 18mm y 19mm Herramienta de trabajo

23 Cutter Herramienta de trabajo

24 Lima plana Herramienta de trabajo

25 |Llave P/ pulidora Herramienta de trabajo

26 Pinzas de punta Herramienta de trabajo

27 |Llave allen 10 mm Herramienta de trabajo

28 Llave allen 14 mm Herramienta de trabajo

29 Llave mixta 10 mm Herramienta de trabajo

30 Llave mixta 17 mm Herramienta de trabajo

31 Llave mixta 3/4 Herramienta de trabajo

32 Llave espafiola 14mm vy 17mm Herramienta de trabajo

33 Llave allen T 6 mm Herramienta de trabajo

34 |Desarmador plano Herramienta de trabajo

35 Desarmador de cruz Herramienta de trabajo

36 |cizallas Herramienta de trabajo

37 |soldadora Herramienta de trabajo

38 Enderezador hidraulico Herramienta de trabajo

39 Caja de gises Herramienta de trabajo

BOIN (W W N [Ww W N W N [Ww W (NN W (W W N [W W [N W [N [W [N NN IN [N N [W NN (N[N [P NN

40 Tijeras P/ fleje metalico Herramienta de trabajo

GGG G G G R N G G G G S G R G G G G G G G R G G R G G A R R G

41 |Extension electrica

Herramienta de trabajo 3

FECHA: ELABORO: FRECUENCIA DE USO
A CADA MOMENTO

VARIAS VECES AL DIA
VARIAS VECES POR SEMANA
ALGUNAS VECES AL MES
ALGUNAS VECES AL ANO

ES POSIBLE QUE SE USE

DEPARTAMENTO: T. BARRAS FIRMA:

DD W N
QU [d[W [N[P

Nota* Adaptacion de la lista completa de herramientas en la empresa, elaboracion propia
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Aplicacion de la 2S Seiso (limpiar) y de la 3S Seiton (ordenar)

Fue indispensable ejercer limpieza y orden dentro del area, disponer de un estandar adecuado
de limpieza y organizacion repercute directamente en la motivacion del personal, ademas de
reducir, en gran medida otras situaciones, es por eso que una de las actividades de esta
metodologia fue realizar limpieza profunda dentro los espacios de trabajo en la maquina de
trefilado de barras, quitando todo tipo de residuo del proceso productivo que no perteneciera ahi,
con el objetivo de que el operador identificara mejor las cosas, haciendo mas facil su labor.

Asi también se procedio a ordenar las herramientas indispensables, facilitando las tareas de
encontrar, usar y reponer estas. Con ello se consigue eliminar tiempos no productivos asociados a
la busqueda de materiales y desplazamientos innecesarios. Se debe marcar la especificacion de
cada material para ello nos apoyamos de las etiquetas que se agregaron, y fuera mas facil
identificar cada una de estas.

Figura 25

Gabinete de herramentales antes de la aplicacion de las 55

Nota * Adaptacion del gabinete de herramentales para la trefiladora de barras (fotografia)

elaboracion propia
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Figura 26

Gabinete de herramentales después de la aplicacion de las 55

Nota * Adaptacion del gabinete de herramentales para la maquina de trefilado de barras,

(fotografia), elaboracion propia.



Proyecto SMED: Aplicaciéon real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing. s s

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Figura 27

Marco de herramentales asignado para la maquina de trefilado antes de la aplicacion de las 55

Nota * Adaptacion del lugar designado para la herramienta en la méquina de trefilado

(fotografia), elaboracion propia



Proyecto SMED: Aplicaciéon real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing. —

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Figura 28
Marco de herramentales asignado para la maquina de trefilado después de la aplicacion de las

58

~

.\[\

~<iji=~ TREFILADO DE BARRA

Nota * Adaptacion del lugar designado para la herramienta en la maquina de trefilado

(fotografia), elaboracion propia.
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Se dispuso a realizar la modificacion del inmueble de la herramienta manual que manejan los
operadores para tener una mejor disposicion de esta, principalmente de los atolones que se
ocupan para el cambio de didmetro de la biseladora al momento de que tengan que cambiar de
una orden de produccion a otra. Estos se encontraban sin identificar, asi como también en un par
de cubetas, generando un tiempo mas prolongado en el ajuste ya que los operadores demoraban
mas en saber elegir el indicado.

Figura 29

Atolones para la biseladora de la maquina de trefilado (antes y después de las 5S)

Nota* Adaptacion del lugar asignado para los atolones en produccion (fotografia, elaboracion

propia.
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Aplicacion de la 4S Seiketsu (estandarizacion).

El proceso de estandarizar trata de distinguir facilmente una situacion “normal” de una
“anormal”, es decir, el personal debe ser capaz de distinguir cuando las 3S anteriores se estan
aplicando correctamente y cuando no.

La estandarizacion busca que, mediante un elemento fisico, grafico, numérico, por color o
virtual, se facilite la operacion en mantener un constante orden.

En esta etapa se detectd que las “barras patron” las cuales se ocupan para ajustar el sistema
MAC que detecta defectos superficiales en las barras trefiladas de acuerdo a los pardmetros que
busca el cliente, no se encontraban del todo identificadas. Se procedid a registrar correctamente la
medida del diametro de cada barra, su grado de acero y también la profundidad del defecto que
cada una maneja, en total fueron 132.

Figura 30

Barras patron antes de la metodologia 5S

Nota * Barras patrén para el analisis de defecto sin sefala, adaptacion del piso de produccion,

(fotografia), elaboracion propia.
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Proyecto SMED: Aplicacion real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing.

Figura 31

Serializacion e identificacion de todas las barras patron en produccion
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Nota * Adaptacion de las barras patron en piso de produccion, (fotografia), elaboracion propia.
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Figura 32

Clasificacion de las barras patron por grado de acero, profundidad de defecto y didmetro.

Nota * Adaptacion de las barras patron en piso de produccion, (fotografia), elaboracion propia.
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La disciplina significa convertir en habito el mantenimiento apropiado de los procedimientos

correctos. Una vez determinado el procedimiento a seguir para el correcto funcionamiento, y para

que esta no retroceda, se tiene que hacer que las reglas propuestas en el cuarto paso sean

aplicadas con el rigor para seguir mejorando. La aplicacion de la ultima S involucra a la

disciplina como un valor esencial para que el desarrollo de los cuatro factores anteriores, y que se

cultive hasta convertirse en parte de la filosofia de la organizacion.

Para poder cumplir con la estandarizacion se dio seguimiento con el check list de entrega de

herramienta por cada fin de turno (figura 15), con el fin de que los operadores y/o el supervisor

de produccion lleve a cabo de manera correcta el orden y limpieza de la maquina.
Figura 33

Elaboracion de la check list para la entrega de cada turno.

FECHA AREA BARRAS TURNO

LISTA DE CHEQUEO DE ENTREGA Y RECIBO DEL TURNO

NOMBRE Y FIRMA DEL TECNICO QUE ENTREGA TURNO

NOMERE ¥ FIRMA DEL TECNICO QUE RECIBE TURNO

ORDEN DE PRODUCCION MAaQuUINA
DIAMETRO CLIENTE
ITEM cumMPLE NO CUMPLE
a EL AREA ESTA LIMPIA Y ORDENADA ?
2 SE RETIRO DEL AREA TODO EL MATERIAL DE RECHAZO ¥ MERMA QUE SE PRODUJO EN EL TURNO?
S1 EN EL TURNO SE FINALIZO LA ORDEN DE PRODUCCION; ESTA SE ENCUENTRA ARCHIVADA EN LA
El CARPETA QUE LE CORRESPONDE?
EN CASO DE QUE SE TERMINARA LA ORDEN DE PRODUCCION EN EL TURNO; SE RETIRARON TODAS
S LAS ETIQUETAS DE_DICHA ORDEN?
a LA HERRAMIENTA SE ENCUENTRA COMPLETA Y EN SU LUGAR QUE LE CORRESPONDE 2

LOS EQUIPOS DE MEDICION QUE SE UTILIZAN EN EL AREA DE PRODUCCION, ESTAN EN LAS
CONDICIONES ADECUADAS, NO PRESENTAN ALGUN DARNO FISICO?

LA ORDEN DE PRODUCCION QUE ESTA EN PROCESO SE ENCUENTRA LIBERADA ?, POR PARTE DE
cALIDAD

SE REALIZO EL CHECK LIST DE PUESTA A PUNTO DE LA ORDEN QUE ESTA EN PROCESO ? (ESTO EN
CASO DE HABER SIDO INICIADA EN EL TURNO)

0 (0 N |0

EN LOS FORMATOS: CONTROL DE PRODUCCION, PRODUCCION DIARIA; SUS CAMPOS ESTAN
CORRECTAMENTE LLENADOS?

EN LA MESA DE TRABAJO: SOLO SE ENCUENTRAN LOS DOCUMENTOS CORRESPONDIENTES AL
10 MATERIAL QUE SE TIENE EN PROCESO (ORDEN DE PRODUCCION, CHECK LIST Y ETIQUETAS) ?

SE COLOCO LA BOBINA CORRECTA DEL EQUIPO MAC DE ACUERDO AL DIAMETRO QUE ESTA EN
11 PROCESO Y COMO LO INDICA LA TABLA N°10?

EXPLIQUE EL PORQUE , DE ALGUN INCUMPLIMIENTO:

SE PRESENTO ALGUN INCIDENTE, IMPORTANTE EN EL TURNO :

te cumpliendo; El Técnico de Barras aue e

algan tema que no pueda ser resuelto entr

Nota * Adaptacion de la check list creada para el control de cada herramental, elaboracion propia
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Proyecto SMED: Aplicaciéon real de técnicas de cambio rapido en un entorno Lean manufacturing.

Fase 4: Refinar aspectos de la produccion.

Para disminuir los tiempos de las actividades internas se generaron propuestas de mejora las
cuales se evaluaron en conjunto con el supervisor de produccion para poder controlar su
efectividad.

1. Agregar la ubicacion de la materia prima en las ordenes de produccion.

Al momento de realizar cada orden de produccidn se agrega el numero unico de identificacion
de los rollos de materia prima que se van a utilizar, con ello los operadores saben que rollo de
alambron tomar para cada orden, pero en ocasiones no identifican en que seccion se almacenan
estos al momento de su llegada, por ende se propone agregar ademas del nimero tnico de
identificacion también la seccion donde estan ubicados, de esta manera se lograra reducir de gran
manera el tiempo se busqueda de materia prima.

2. Colocar un Reloj Checador para los operadores

Para poder seguir con la mejora en los tiempos de cambio se considera que en el area de la
maquina de trefilado se mantenga un reloj checador que pueda medir el tiempo de inicio y de
conclusion que se genera en cada cambio de herramentales y/o de orden de produccion, de esta
manera se mantiene un monitoreo constante ademas de tener tiempos exactos.

3. Adquirir una segunda flejadora para el area de trefilado de barras

Dentro de la planta de produccion solo se cuenta con un equipo para flejes, este se ocupa
principalmente en la seccion de producto final para en empaque del mismo, pero también en el
area de trefilado para la entrada o salida que se les da a la materia prima, en ocasiones se tiene

que ocupar a la par, ocasionando tiempo de para mas prolongados.
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Resultados

Se logro alcanzar el objetivo planteado en un inicio, el tiempo promedio que se registrd en
todos los cambios de herramental o de nueva orden en la maquina de trefilado de barras durante
el mes de noviembre dieron como resultado un promedio de 81 minutos con 33 segundos (1.35
hrs) logrando alcanzar un 26% de reduccion en comparacion al promedio inicial que era de 109
minutos con 79 segundos (1.82 hrs) como se puede aprecias en la figura. Asi mismo se corrigio el
estandar de la herramienta manual, reduciendo los extravios y logrando aportar un menor tiempo
de cambio con todas las modificaciones e identificaciones realizadas.

Figura 34

Resultados de tiempos después de la aplicacion del SMED

1
2 RODUCCION DIARIA TREFILADORA DE BARRAS
{bdio
3 metro
4 "% 83547872 Tipo de tiempo Perdido
Fecha Hora de Inicio  |Hora Final Horas Cambio de
Produccion Diametro

5 (dia/mes/afio, ¥ |(hhimm)  ~|(hhimm) - o| (lbras) | (Minutos]y Explique claramente |a causa/ Diametro K7
ELTY 05/11/2024 9:00:00p. m.  |11:00:00 p. m. 2.00 0 40 Cambio de herramental ( hasta la cortadora )
IE[R] 26/11/2024 7:00:00a. m.  |12:30:00 p. m. 5.50 6,584 100 Cambio de herramentales y ajuste de maquina
IRI7A 26/11/2024 3:00:00 p. m.  |5:00:00 p. m. 2.00 2,526
R[] 27/11/2024 3:00:00 p. m.  |11:00:00 p. m. 8.00 7,749
EN] 28/11/2024 7:00:00a. m.  {3:00:00 p. m. 8.00 7,802
il 28/11/2024 3:00:00 p. m.  |4:00:00 p. m. 1.00 1,110
i 28/11/2024 4:00:00p. m.  {7:00:00 p. m. 3.00 1,108 120 Cambio de herramental y ajuste de linea
IIE] 28/11/2024 7:00:00p.m.  |11:00:00 p. m. 4,00 0 60 Cambio de herramental
U081 29/11/2024  3:00:00p. m.  |9:30:00 p. m. 6.50 4,857
WA 29/11/2024 9:50:00p. m.  |11:00:00 p. m. 117 0 80 Cambio de herramental hasta la cortadora
i 30/11/2024 7:00:00a. m.  {3:00:00 p. m. 8.00 4024 100 |Ajuste de linea y cambio de herramental
I} 30/11/2024 3:00:00 p. m. ~ |8:00:00 p. m. 5.00 8,035
K] Total 8133333333

Nota * Adaptacion de la captura en el de tiempos muertos diarios en el archivo de la empresa

Cogne México SA DE CV.
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Figura 35
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Nota * Adaptacion de la captura en el de tiempos muertos diarios en el archivo de la empresa

Cogne México SA DE CV.
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Competencias desarrolladas

Capacidad de liderazgo
liderazgo fue una de mis principales desarrolladas y fundamentales en mi proyecto, ya que me
permitio tener la capacidad de guiar a mi equipo de trabajo con el fin de lograr metas y objetivos

en comun.

Adaptabilidad y flexibilidad
La flexibilidad y adaptabilidad me permitieron adaptarme a los cambios y a diferentes

situaciones que se presentaban de manera rapida, adecuada y efectiva.

Gestion de equipos y comunicacion
Me permitié comunicarme de manera de adecuada los objetivos a cumplir, transmitiendo un

mensaje de forma asertiva.

Resolucion de conflictos

La resolucién de conflictos es otra competencia desarrollada en proyectos que adquiere una
gran relevancia porque refiere a la capacidad de abordar y manejar eficazmente las diferencias y
tensiones que puedan surgir entre los miembros del equipo, los interesados o las partes

involucradas en el proyecto.
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Conclusiones

El periodo de residencia profesional en la empresa Cogne México ha permitido desarrollar y
poner en practica habilidades administrativas durante el desarrollo del proyecto en el
departamento de jefatura de produccidn, asi como también todas las habilidades blandas
adquiridas antes y durante mi estancia. El departamento antes mencionado es el encargado de
llevar a cabo la planeacion, logistica, ingenieria y mantenimiento por lo que desde el inicio se
priorizo una buena gestion en el proceso de produccion siendo esto fundamental para obtener un
producto de calidad.

Se logro alcanzar los objetivos especificos dentro de lo planeado en la méaquina de la
trefiladora de barras, ya que se implantaron las Ss, se redujo el tiempo de cambio de herramental,
y se disefid un nuevo método para el mismo

Por lo que en conjuncion y en coordinacion con todas estas areas se vio la necesidad de
mejorar el proceso de produccion de barras trefiladas para reducir el tiempo de paro de maquina
entre cada cambio de orden de produccion con diferente diametro.

Actualmente este proyecto se centrd en el equipo critico de la empresa y se identificaron los
componentes débiles para efectuar las actividades correspondientes en el cambio de
herramentales, se logr6 un ahorro de tiempo traducido en un ahorro econémico importante dentro

de la produccion.
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Propuestas y recomendaciones

Una vez concluido este proyecto de residencia se recomienda indagar e investigar otras
herramientas relacionadas con la reduccion de desperdicios y el aumento de la productividad en

la planta de produccion, tal como:

- TPM (Mantenimiento Productivo Total), eliminacion de desperdicios por horas ineficientes

en los equipos.

- OEE (eficiencia global de la planta), que es un indicador que mide la eficiencia productiva

de los equipos de produccion.

Se recomienda realizar mediciones en tiempos de alistamiento en otros equipos de la planta

para replicar la metodologia SMED

Otra recomendacion es medir los alistamientos de la maquina donde se aplico el SMED para

sostener en el tiempo de mejora aplicada.
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