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Resumen

En una planta de transformacion de polimeros en Guanajuato dedicada a la fabricacién de partes plasticas de vehiculos, se
realizd una investigacién aplicada que tiene como objetivo optimizar el tiempo de cambio de molde de la maquina 400 1HL,
tomada como muestra debido al demasiado tiempo al momento de realizar el cambio, que como resultado disminuye el tiempo
de produccién. La metodologia realizada fue: andlisis inicial, formacion de equipo de trabajo, condicion actual, implemen-
tacion del SMED con apoyo de ciclo PHVA donde (Planear es la etapa preliminar, Hacer: separacion de actividades externas
e internas, Verificar: Convertir actividades internas en externas, Actuar: perfeccionar actividades y seguimiento) y evalua-
cién de resultados. Los resultados encontrados demostraron con la implementacién de que disminuy6 en 37% en promedio
el tiempo de cambio de molde, ademas que el OEE incrementd 20% en promedio, se concluyé que la herramienta reduce de
manera considerable el tiempo de cambio de molde por lo que el objetivo se logré.

Palabras claves: Maquina, Mejora, OEE, PHVA, SMED

Abstract

In a polymer transformation plant in Guanajuato dedicated to the manufacture of plastic vehicle parts, an applied research
was carried out with the objective of optimizing the mold change time of the 400 1HL machine, taken as a sample due to the
excessive use of time performing the change of mold, which as a result decreases the production time. The methodology
carried out was: initial analysis, formation of a work team, current condition, implementation of the SMED with the support
of the PDCA cycle where (Plan is the preliminary stage, Do: separation of external and internal activities, Check: Converting
internal activities into external ones, Act: perfecting activities and monitoring) and evaluation of results. The results found
demonstrated that with the implementation the mold change time decreased by 37% on average, in addition to the OEE
increasing by 20% on average, it was concluded that the tool considerably reduces the mold change time so the objective was
achieved.

Keywords: Machine, Improvement, OEE, PDCA, SMED
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1 Introduccion

La industria automotriz a nivel global es extremada-
mente exigente; Guanajuato es uno de los principales corre-
dores automotrices, produce el 20.48% de los vehiculos lige-
ros hechos en México y utiliza actualmente un 75.9% de su
capacidad instalada en las armadoras de Toyota, Honda,
Mazda y GM (Industrial, 2023), el gran crecimiento del sec-
tor ha generado la necesidad de evolucionar en sus procesos
y adoptar metodologias de mejora continua.

El problema que se traté en esta investigacion aplicada
fue el demasiado tiempo al realizar el cambio de molde, esto
en una planta de partes plésticas localizada en Guanajuato,
México; como respuesta se planteé el objetivo Optimizar el
tiempo de cambio de molde en un 15% de una maquina 400
1HL que genera més paros debido al cambio de producto, con
la implementacion del SMED (Single Minute Exchange of
Die).

La metodologia SMED fue desarrollada por Shigeo
Shingo entre 1950 y1960, surgié por la necesidad de reducir
el tamafio del lote, ya que existia improductividad debido al
cambio de trogueles en la planta Toyota, Shingo da segui-
miento a un cambio de una prensa de 1000 toneladas que tar-
daba 240 min, a partir de los ajustes internos y externos con
el entendimiento de los mismos y la implementacion del
SMED se logré disminuir a 90 minutos, de alli la importancia
de la herramienta (Shingeo, 1993). Espin (2013) argumenta
que la técnica SMED convierte el tiempo improductivo en
productivo, reduce el tiempo de cambio, y estandariza proce-
sos de cambio de herramienta y Rodriguez (2014) argumenta
que el SMED es un método eficaz con gran potencial para la
reduccion de tiempos de manera simple e intuitiva, ya que no
requiere grandes inversiones. Segun Calad y Hincapié (2014)
la implementacién de la herramienta SMED surge en res-
puesta al aumento demanda en una empresa, debido a que los
tiempos de cambio de molde minimizaban el tiempo de pro-
duccion, con la implementacion se obtuvo ahorro en el
tiempo por montaje.

Los inventarios de piezas de equipos, de repuestos de
equipos como el de herramientas aseguran la disponibilidad
de los equipos para la implementacion eficiente del SMED
(Padilla et al., 2016). Ademas, al implementar el SMED en
una empresa manufacturera de PVC y PEAD se lograron re-
ducir los tiempos de abastecimiento en equipos de molienda
y permitieron incrementar el trabajo efectivo (Hualla et al.,
2017). Segun Bolafios y otros (2019) mediante la aplicacion
del SMED con la combinacion de herramientas 5°S, VSM y
Six Sigma, en diferentes procesos productivos de radiadores
se logré una mayor produccion debido a la optimizacién de
los tiempos de produccion. En un estudio de diferentes im-
plementaciones del SMED se identificd que mejora la pro-
ductividad en tiempo de produccion hasta en un 42% de los
estudios recopilados, mejora de productividad operativa en

un 35%, mejora del costo en un 15% y la disminucion de
mermas en un 8% (Davalos et al., 2023).

2 Marco Tebrico

2.1 Ciclo de PHVA (Plan-Hacer-Verificar-Actuar)
Segun la norma NMX-CC-IMNC-2015 (ISO 9001-
2015) el ciclo PHVA permite a una organizacién asegurarse
de que sus procesos cuenten con recursos y se gestionen ade-
cuadamente, y que las oportunidades de mejora se determi-
nen y se actle en consecuencia.
Planificar: Establecer objetivos y procesos necesarios para
lograr los resultados deseados.
Hacer: Implementar los procesos planificados y ejecutar las
actividades conforme a lo establecido.
Verificar: Evaluar y medir el desempefio de los procesos para
asegurar que los resultados estén alineados con los objetivos.
Actuar: Tomar medidas correctivas basadas en los resultados
de la evaluacién para mejorar continuamente los procesos.

2.2 SMED

El Sistema de Produccién Toyota o TPS por sus siglas
en inglés, fue desarrollado por Toyota Motor Corporation, es
un avanzado sistema de disefio, control y gestién de la pro-
duccioén, mejorando la calidad y la confiabilidad de sus pro-
cesos de manufactura, eliminando desperdicios. (Socconini,
2017). EI TPS es la base de la manufactura esbelta la cual ha
sido tendencia dentro de las empresas mundiales en los ulti-
mos afios. La herramienta SMED, es una herramienta opera-
tiva, la cual con soporte de herramientas de diagndstico y se-
guimiento provocan la mejora de los procesos (Hernandez y
Vizén, 2013). El sistema SMED fue desarrollado por el Shi-
geo Shingo a traves del estudio teérico y practico de la me-
jora del proceso de preparacién de maquinas, tanto el analisis
como la realizacion son fundamentales para el SMED y de-
ben ser considerados en cualquier programa de mejora.
(Shingo, 1990). En el sistema SMED existen dos tipos de
operaciones internas y externas (Villasefior y Galindo, 2007)
La implementacion de SMED requiere de un analisis previo
para comprender claramente el proceso del cambio, con la
finalidad de conocer a detalle cada una de las operaciones de
preparacion.
Con esta herramienta es posible mejorar los siguientes aspec-
tos dentro del entorno productivo: (Tornos et al., 2012)

e Capacidad de producir

e Reduccién de stock

e Mejora en el servicio de los clientes

Al aprovechar al méaximo los recursos, se mejora la ca-
pacidad productiva del proceso, disminuyendo tiempos, in-
crementando la satisfaccion del cliente.

Proceso de implementacién de SMED (Madariaga, 2021)

e Analizar el cambio en operaciones

e Separacion de operaciones externas e internas.
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e Convertir operaciones internas en externas. Pasos para mejorar los tiempos de cambios (= Extoro
¢ Reducir operaciones internas EJintemo
¢ Reducir las operaciones externas Pasos Antesdelparo  Duranteelparo Después

i 1. Observar y medir tiempo total de cambio I

Proceso 1: Para comenzar a explicar el proceso se debe de- - . i

finir una operacion interna y una externa: el L m

e Interna: Son aquellas en las cuales el proceso o la Y o e Y spars: N ILS] spés oo
maquina debe detenerse para realizar el cambio de I .--" amanque
. ~ . Eliminar ICI0 de 1as a es
herramienta. (Mufioz, et al., 2022) intars ::]
e Externas: Son aquellas operaciones que se realizan 5. Eiminar desperdicio de s actvidads |
cuando la maquina esté funcionando (Davila y Ma- e !
6. Estabilizar y mantener el nuevo [::]
nuel, 2012) procedimiento

El analizar el proceso de forma multidisciplinar con la parti-
cipacién de personal de produccién, ingenieria, manteni-
miento, mejora continua, ademas es importante realizar dia-
gramas de proceso. Se recomienda grabar el cambio.
(Medina, 2021)
Proceso 2: La separacion de las actividades es identificar las
operaciones que se puedan realizar con la maquina funcio-
nando y las operaciones que deban realizarse cuando la mé-
quina esta detenida. (Gonzdlez, et al., 2017)
Proceso 3: En este proceso es necesario modificar el disefio
de utillaje, ademas, es vital la implementacion de las 5°S.
Las 5 S se refieren a 5 palabras en japonés que descri-
ben una metodologia Util en el lugar de trabajo; esas 5 pala-
bras, iniciadas todas con la letra S, conducen a tener una ma-
yor eficiencia en el trabajo, basandose en el control visual y
en la produccién Lean. Los 5 términos en japonés son:
(Villasefior y Galindo, 2017)
e Seiri (Clasificacion): separar los articulos necesa-
rios de los innecesarios,
e Seiton(Organizar): asignar un lugar para cada ob-
jeto,
e Seiso (Limpieza): dar mantenimiento a los objetos,
o Seikefsu (Estandarizar): sistematizar los procesos y
los métodos de trabajo,
o Shitsuke (Disciplina): repetir con regularidad las
primeras 4 S. (Rajadell y Snchez, 2010)
Proceso 4: Una vez analizadas las operaciones, e implemen-
tando las 5°S, se puede identificar operaciones innecesarias
ademas de reducir las operaciones internas, ajustes, y estan-
darizando preparacion de la méaquina. (Melquiades, et al.,
2019)
Proceso 5: Es reducir las operaciones externas, en lo refe-
rente al operador disminuir los tiempos de bisqueda, movi-
mientos y espera. (Restrepo, et al., 2009)

Fig. 1. Proceso de SMED (Socconini, 2017)

3 Procedimiento Experimental

La metodologia surge del Kaizen o mejora continua, se hara
la identificacion del problema hasta llegar a la estandariza-
cidn, finalizando con la mejora a partir de los resultados. Con
base a lo anterior se propone la metodologia esquematizada
en la figura 2 que muestra el ciclo de mejora continua pro-
puesto PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar

1. Identificacién del Problema
2. Seleccion delProceso

=

]V Equipo de Trabajo |
| 3. Formacién de equipos de Trabajo

Condicién Actual

4. Diagnéstico de la condicion actual
|\__ Acjdaddelos equipos

6. CicloPHVA
7. Etapa preliminar
8. Etapa 1: Separacion de actividadesinternasy extenas
9. Estapa 2: Convertiractividadesinternas aexternas.
L 1 0. Etapa 3: Perfeccionar lasactividades
Evaluacién de Resultados
11. Mediry documentar resultados obtenidos
| 12. Seguimiento

Fig. 2. Proceso de SMED con ciclo PHVA (Elaboracién propia)

3.1 Analisis inicial

El proyecto se llevo a cabo en el area de inyeccion de
plasticos, el lugar dénde las maquinas fabrican diversas pie-
zas de plastico para la industria automotriz. El area de inyec-
cién cuenta con 8 maquinas diferentes, cada maquina usa
moldes en especifico, debido a que la fuerza de inyeccién
cambia dependiendo el modelo de la maquina, cada inyec-
cién y molde requiere una presién distinta. En cada maquina
se montan moldes diferentes.
La maquina de inyeccién modelo 400 1LH ejerce una presion
400 toneladas segun las caracteristicas técnicas
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3.1.1 Cambios de molde.

Se denominara molde A al molde que se reemplazara y
molde B, al que lo sustituira.
El proceso de cambio de molde inicia cuando la maquina ter-
mina la produccién programada (Ultimo tiro) y finaliza
cuando inicia la nueva produccion (primer tiro). Cuando ter-
mina la produccion el tool setter (Operadores de la maquina-
ria de inyeccidn encargados del arranque y cambio de herra-
mientas de las maquinas) inicia con el cambio de molde, se
dirige a la zona de moldes y verifica que el molde B se en-
cuentre en zona OK, preparara la herramienta y la gria de
transporte para llevar el molde B a la maquina donde se rea-
lizara el cambio, se coloca un puente y se engancha con la
grua, lo acerca hasta la maquina, lo baja en el area designada
de trabajo, desengancha el molde By dirige la gria a molde
A, coloca el puente del molde A, purga los sistemas de refri-
geracion, desconecta las mangueras, hotrunners (sistema de
canal caliente) y cables de comunicacidn, abre la platina mo-
vil, quita la barra de expulsores, engancha el molde, quita las
grapas o en caso de bujes desactiva el agarre hidraulico, en-
gancha el molde A vy lo retira, lo acerca hasta el molde B,
desengancha molde B y engancha molde A, lo sube a la ma-
quina, coloca en la platina fija, lo asegura con las grapas o
con la sujecién hidraulica, coloca la barra de expulsores y
cierra la platina mavil, quita el puente y conecta las mangue-
ras de refrigeracion, hotrunners y cable de comunicacion se
conecta la linea de alimentacion del material, se carga el pro-
gramay se configuran los pardmetros de produccion y se ini-
cia con la produccién.

3.1.2 Identificacion de las areas de trabajo

El Layout de planta se muestra en la figura 3, la cual esta
dividida por areas para su mejor comprension en la imple-
mentacion del SMED.

« Avrea verde: Maquinas de inyeccion.

+  Areaazul: Zona de moldes.

«  Areaamarilla: Zona de materiales.

+ Arearoja: Gria.

Recorrido por mangueras (Ida y
regreso). Recomido innecesario. .

71

'll L i
i Il |
IR b
bugbmwg

Fig. 3. Recorridos en planta para cambio de molde (Elaboracion propia)

I RecorridogM
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La formacién del equipo de trabajo se eligio a todos los tool
setter del turno A, personal de mantenimiento e ingenieros de
planta ya que son los involucrados directos del proceso, a su
vez se incluye a representantes de cada area que cuenten con
conocimiento del proceso de cambio de molde.

El equipo de trabajo se capacita sobre la herramienta SMED,
y la importancia en su productividad.

3.2 Ciclo PHVA

3.2.1. Plan

Se seleccion6 la maquina 400 1HL, como inicio para re-
plicar en las demas, esto debido a que el equipo es importante
en su clasificacion, por lo que el no atender la problematica
afectaria el plan de produccion. Este es un problema impor-
tante ya que, si se atrasa el plan de produccion es probable
que se tengan problemas con las entregas a los clientes y pro-
vocaria reclamos, multas, perdidas de clientes e ingresos.
En la maquina se 400 1HL se montan los siguientes moldes:

e 117553

« 117781
« 117567
+ 117654/117740
o 177577

Primer Andlisis: Maquina por Operador, los operadores 1y
2 se mueven entre sus respectivas maquinas, mientras que los
operadores 3 y 4 quedan fijos en las maquinas 400 2 HL y
400 3HL.

Segun Niebel y Freivalds, (2009) el diagrama de flujo pro-
ceso se utiliza para analizar las operaciones, por lo que se
utilizé para analizar el cambio de molde. En las tablas 1 y 2,
se observa parte del andlisis, tiene 59 operaciones con un
tiempo total de 54.21 minutos y 146 metros recorridos que
toma en cuenta molde A: Molde de Montado en méaquina;
Molde B: Molde que sera Montado.

Tabla 1. Diagrama de Flujo de Proceso hoja 1 (Elaboracién propia)

L Diagrama de Flujo de Proceso _
Hoja 1-2
Empresa : A y partes plasti Proceso: | Inyeccién de la Maquina 400 THL
Analista: Ing. Baudelia Romo Mold 117654/11774Q Fecha 03-jul-23
Reviso: Ing. Miguel Angel Rosales [117553/117781/117567 |
Descripcion antidg T';T D(':/It) (0] Simbolo Observaciones
Revisar que molde B sea OK 1 |0.66 N
Ir por gréa 2 .58 |23.2 ™
Llevar gria a molde B 3 05 [4 H
Colocar cancamo o eslinga 4 10.08 [1
Enganchar molde B con gria 5 |0.12 []
Llevar molde B a Maquina 400 1HL 6 [1.65 [N
Desenganchar molde B 7 D.16 (272
Acercar grua a molde A 8 p.23[75 H
Registrar tiros molde A 9 [1.34 4
Retirar unidad de inyeccion 10 ]0.45 )
Retirar material de cavidades molde Al 11 (.25 )
Continua... :
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Tabla 2. Diagrama de Flujo de Proceso hoja 2 (Elaboracién propia)

Diagrama de Flujo de Proceso | Hoja 22
Empresa: Arneses y partes plastica Proceso: yeccic’m de la Maquina 400 1
Analista: Ing. Baudelia Romo Molde117654/117740 | Fecha [ 034ul-23
Reviso: Ing. Miguel Angel Rosales |117553/117781/117567 |
Descripcion antidaj TL)egﬂ E(),';; [®] Smﬂgo:; \V4 bservaciong
Montar molde B 29 [1.87
pplar molde con guias de maquina 400 1] 30 [0.87
Colocar barra de expulsores 31 [0.26
Cerrar plantina mévil 32 [0.74
Fijar molde 33 [0.16
Continua... BE
Sujecion de placas 49 1053
Ajustar altura de molde 50 [0.2
ir flomo (Corriente sistema de refrigerac| 51 [0.1
Llenado de checklist 52 [1.95
Ajustar valores de caudal 53 [3.83
Configurar expulsores 54 109
Purgar nuevamente unidad de inyeccion| 55 |[1.77 X
Acercar unidad de inyeccion a bebedero| 56 [0.85 |1
Colocar_desmoldante 57047 -+
Cerrar molde 58 0.11
Revisar funcionamiento de robot 59099
Totales
Primeros tiros OK (Inicio de Produccion) 50 |54.21 | 146

Después de realizar el analisis del proceso se realizé un ana-
lisis de precedencia de las operaciones el cual se presenta en
la tabla 3, se muestra de manera parcial para identificar la
secuencia entre operaciones y generar estrategias de mejora.

Tabla 3. Precedencia de Actividades (Elaboracion propia)
Precedencia de Actividades

Desenganchar molde B

Empresa : Arneses y partes plasticas Proceso: yeccién de la Viaquina 400 1H
Analista: Ing. Baudelia Romo Mold 117654/117740 Fecha| 08-ago-23
Revisd: Ing. Miguel Angel Rosales 117553/117781/117567
CODIGO| ACTIVIDAD ACTB/IDA Duracién| Inicio | Fin |Observacién

A [Revisar que molde B OK 0.000 | 0.667

B Ir por gria A 0.583 |0.668 |1.250

C Llevar gria a molde B B 0.500 |1.251(1.751

D [Colocar cancamo o slinga C 0.083 [1.751|1.834

E |Enganchar molde B con gria D 0.117 |1.833|1.950

F Llevar molde B a Maquina 400 1HL E 1.650 |1.950 | 3.600

G F

0.167 |3.600|3.767

AZ |Configurar expulsores AD, AN 0.900 | 49.2 | 50.1

BA  [Purgar nuevamente unidad de inyeccion AW 1.770 | 50.1 | 51.9
BB |Acercar unidad de inyeccion a bebedero BA 0.850 | 51.9 | 52.7
BC |Colocar desmoldante BB 0.467 | 52.7 | 532
BD |Cerrar molde BC 0.117 | 532 [ 53.3
BE  |Revisar funcionamiento de robot BD 0.990 | 39.3 | 549
BF  [Primeros tiros Ok (Inicio de produccién) BE 542

Una vez realizado el anélisis del proceso se realiza un dia-
grama causa-efecto para identificar las causas inherentes al
excesivo consumo de tiempo de cambio de molde el que se
muestra en la figura 4.

En la figura 4 se muestran las principales causas que provo-
can el largo tiempo de cambio de molde, cabe mencionar que
se realiz6 con todo el equipo SMED; se lleg6 a los siguientes
puntos:

Causas més importantes
e No Contar con las herramientas preparadas y listas para
el cambio de molde, ya que provoca que los tool setter
busquen lo que van requiriendo durante el cambio.
e Al maniOpular incorrectamente los fines de brazo se
pierden las ventosas lo que provoca que retiren la ven-
tosa de otro fin de brazo, al no contar con los fines de

brazo en 6ptimas condiciones se provocan pérdidas de
tiempo.

Maquina Mano de Obra Material

Falta de

Paros de maquinas pol Falta de o
Erroneo; Tt Material incorrecto a
e !
Wangueras dafiadas, produccion

Falta de revision de No atienden

termorreguladores, roblemas senclllogly, atienden Mito

Autonomo

Poca durabilidad de

mangueras
Tiempo de cambio
de molde

rabajo bajo presion Buscar

Distancia de
maquina a
materiales 76 m

Espacio inadecuado, herramientas
Distancia d Ruidos fuerte
istancia de
gancho de sorap No estandarizadg’ Mo hay preparacion
. SIS
Distancia de a maquina 15 m
maquina a

mangueras 30 1]

Medicion Medio Ambiente Métoda

Fig. 4. Diagrama Causa-Efecto, (Elaboracion propia)

e Malas précticas al no colocar herramientas/materiales
en su respectivo lugar después de su us6.

¢ Mangueras dafiadas conectadas al manifold provocando
fugas y pérdida de tiempo al reemplazarlas.

e Actividades del cambio de molde no estandarizadas.

o Realizar operaciones innecesarias durante el cambio.

e Paros de maquina que se deben atenderse de inmediato

Medidas de Solucion
De acuerdo con lo anterior, se consideran las siguientes me-
didas:

Separacién de actividades internas y externas.
Revisién de termorreguladores
Asegurar cumplimiento de 5°S en maquinas.
Estandarizar el cambio de molde.
Implementar medidas para evitar extravios de ventosas.
Separar mangueras dafiadas de mangueras OK.
Realizar puentes en los moldes para reducir las mangue-
ras usadas.
e Llenar correctamente el checklist de revision para el
inicio de produccion.
e Revision previa de los fines de brazo.
e Hacer saber a todo el personal que se esta realizando
cambio de molde para evitar distracciones.
e Clasificacion de actividades (Preparacion, montaje y
desmontaje, corrida de prueba y ajustes).
Una vez que se seleccionaron las medidas de solucién se to-
maran acciones necesarias para implementarlas y revisar los
resultados mensuales.

3.2.2. Hacer

Ejecutar las medidas de respuesta a los problemas. La
primera medida que se realiz6 fue la separacion de las opera-
ciones externas e internas del proceso de cambio de molde y
clasificacion correspondiente y se identificaron oportunida-
des de mejor que se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Operaciones internas, externas y mejoras (Elaboracion propia)

DESCRIPCION DE METCDO TEMPO CATEGORIA DE

OPERACION
PROPUESTA DE
MEJORA
No. Operaclones Tempo de Tiem po Intemna Externa
elementos acumulado
Revisar que molde B OK 06667 06667 .
1 0.6667
_— - |Anticipar el cambio de
2 Ir por griia 06853 1.2500 osgs | moide alstando toda
y materil
Llevar gria a molde B 05 18 s roquorndopara ol cambio.
4 | Colocar cancamo o silinga 008 1.6333 ooy |FimokteBdebe estaren
0 I drea de trabajo de s
. [EngancharmoldeBeongrua| 012 1.9500 : maquina  liso  para
§ 012 fcuendo terming
| Lisvarmolde B s Maquina 1os e roduccin, (Avisse &
© 400 165 mantenimiento con
1HL | anbeipacion los mokdes a
Desenganchar molde B 37667 o |user para su preparaciin
P 0.166866867 |a tiempo.)
Acercargnia s molde A | 0233353333 4.0000 P
g | Aeecerguasmekded | 02 023NB[E W de  braz
o previamente revisado
N 53401 .
o | Regiswartios molde A 13 53400 136 |Dasgnar enws los

partcipantes del cambio
las actvidades  que
reglizara  cada  uno.

|nsequrarse de que ia
méquina cuente con su
gancha para scrap
Realzar  puentes  del
mokde previamente

Conexion de cable de

05633393 %7419
» coladacaliente y
) 0589333333
. 0 210900007 5 9580
0 Abrir molde 0.21686866 26 9586 021668666
Colocarsegurode | 0316568667 2215 —
expulsores 031666666
Refrar  mangueras
nnecesarias 0
@ e
revisar
o las
mangueras para evitar
Conectar mangueras fuges y tener que
. 275 5
a2 de refrigeracion 148 22153 e buscar una manguera
oK
Tenee cerca mangueras
de 12 méquina en caso
de que sea necesario
cambiar alguna
1| Alustar altura de molde 02 433386 .
Amquase qe s
Abrir flome (Corriente. o1 43 4386 as usadas no
50 sistemade . edén dofledes y que
refrigecacién) o1 estén coneclades
emarmolde 0.116566667 533219 -
57 e mel i ? 01186686667
Revisar robot 059 543119
B 09
[ Primeros tros Ok (niciode [ ¢, oy 1t
9 produccion)
Total 543118 59110 | 476199508| 6300

Como se observa en la tabla 4 se colocaron operaciones en
las cuales habia oportunidad de mejora en una primera ins-
tancia, se identifica la necesidad de las 5°S.
Después de todos el analisis y de reuniones del equipo de
SMED se una reunion para disefiar en base a las areas de
oportunidad las actividades que debe realizar cada tool setter
para disminuir el tiempo de cambio del proceso de cambio de
molde y tomando en cuenta la implementacion de las 5°S que
se muestran en la tabla 5.
Con las actividades definidas se:

¢ Eliminaron busquedas de herramientas y materiales
necesarios para el cambio.
Minimizaron desplazamientos.
Minimizaron tiempos de espera
Se estandarizaron métodos
Se mejora la disponibilidad de la méaquina

Tabla 5. Forma de trabajo para Tool setter (Elaboracién propia)

Actividades antes del cambio

Tool setter 1
Revisar plan de produccién molde B.
Revisar tiempo de preduccién makde A

Actividades Toolsetter 2
Revisar plan de produccion molde B
Revisar tiempo de produccion molde A
Revisar que el material este iberado, IDENT correcto de acuerdo a plan |Preparar el material y la herramienta para el cambio del molde:
Pedir molds a mantenimiento con 20 minutos de antici Preparar Blue Map
Preparar molde B (Cancame, bujes| Preparar efiquetas y material
Ir por gria Preparar purga y cubetas de material
Enganchar molde B con gria Colocar neoprenc en area de trabajo de maguina 400 THL
Delimitar el recorrido de la gnla con conos
Livar malde B 2 maguinz 400 1HL Desconectar inea de alimentacién de material
Actividades durante el cambio

Tool setter 1
Apagar las del molde.

Actividades Toolsetter 2
Verificar que no haya piezas en la banda
IMandar robot a horme position Entregar el ultimo tiro de la produccién a calidad
/Apagar hot runner y purgar sisiema de enfriamiento molde A Bajar temperaturas de termoreguladores
Retirar cable HR, quitar seguro de barra de expulsores, colocar puente y |
|Abrir platina mévil y retroceder cilindro de placa de expulsores
Enganchar molde A y bajar de maquina 400 1HL
Enganchar molde B en y colocarlo en maquina
Fijar molde B en platina fija
Colocar barra de expulsores
Cerrar platina maovil y fijar
Desenganchar grda, quitar puente, colocar cable de expulsores y hot
Cargar programa*
Colocar seguro en barra de botado
Realizar impieza de molde
Austar carrera de expulsores y altura de molde

mangeras

Retirar fin de brazo molde A y revisar que no falten ventosas
Vaciar en los el de [a tolva)
Realizar impieza total de |a tolva y colocar purgante en caso de ser

Conectar mangueras de sistema de enfriamiento

Encender verificar fugas y flomos
Colocar fin de brazo al kdent
Alimentar linea de material
Registro plan de mantenimiento mokie B
Purgar cafion
|Arrancar produccidn
Actividades despues del cambio
Actividades Tool setter 1 | Actividades Toolsetter 2
\Inspeccmnal pieza para detectar defectos

Enfregar primer tiro OK a calidad
Llena de documentos (plan de mantto, checklist y hrthr)

\Cnln:ar material retirado de tolva en octavin cor

Llevar molde B a drea de moldes

Revisar vigilancias

Confirnar el correcto funcionamiento de la maguina, monitorear
Registro en base de datos de OEE ulime melde

Bluemap y registro en kromain

4 Resultados y Discusién

4.1. Verificar

Los resultados obtenidos después de la implementacion
del SMED en la maquina 400 1HL se realizé una compara-
cién de los tiempos del cambio de molde del antes y el des-
pués. Se realizaron tomas de tiempo de los Gltimos cambios
de molde. Considerando como objetivo 45 min por cambio
con las mejoras implementadas.

Cambios de molde maquina 400 THL

Antes

20 & Después

@ N
S & o

Tiempo (min)
= N W B g
o O O O

0
P PP PR P PP PP PP P
QY 0¥ 0¥ O B B B O A" QO O O O

SO PP P

ISR LGSR N g
N N N &
%S Q‘b\Q & & LY NN RN

D o> P o>
S S S
O
QIR
NN NN

Fecha de cambio
Fig. 5. Gréfica de tiempos de cambio de molde (Elaboracién propia)

En la figura 5 se observa que la implementacion de las
mejoras dio gran resultado en la disminucién del tiempo en
el cambio de molde, después de la implementacién de las me-
joras, de 10 cambios realizados solo en 3 no se logro el obje-
tivo, cuando antes de la implementacion de 9 mediciones solo
en 2 se logrd que fuera menor a 45 min.

Ahora se mostrara el comportamiento de la OEE (Ove-
rall Equipment Effectiveness) indicador clave que mide la
eficiencia operativa del equipo antes y después de la imple-
mentacion, el target propuesto es del 93% para este indica-
dor, los resultados se pueden observar en la figura 6.
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Fecha de cambio de molde
Fig. 6. Grafica OEE de cambio de molde (Elaboracién propia)

En la figura 6 se observa que el OEE se esta estabili-
zando y es que antes de la implementacion no se logra el ob-
jetivo del 93% y después de la implementacion se logra el
target en 6 de 10 cambios.

4.1. Actuar (Prevenir la recurrencia)

Una accion para para asegurar el cumplimiento de las
actividades es dedicar tiempo para revisar si las actividades
se realizan de acuerdo lo planeado, generar motivacion en las
personas y dar apoyo en las dificultades que puedan presen-
tarse.

Con los datos registrados de los cambios de molde es
posible detectar que algunas operaciones se omitieron provo-
cando tiempos muertos, al no preparar lo necesario para el
cambio y al no organizar adecuadamente las actividades.

Para prevenir esto es necesario llevar a cabo una retro-
alimentacion exponiendo los puntos de mejoray las acciones
mencionadas. En la figura 7 se muestra los registros de cam-
bio de molde para en los cuales se considera todas las mejoras
en sus espacios de trabajo.

LISTA DE REVISION PARA EL INICIO DE
PRODUCCION-PLANTA DE MOLDEO

Eﬂif A

SI_NO A Pleseaxion

[ [ B

T0ENT: FECHA / /

Preparacion _FECHA / /_ Nombre, romina y frma

ceo €l mokde Iberado para produccion

Materlal dispon bl Iberado ILEN | cotrecto de acuerdo ol FAW 7 en programa e secadar y ezt
MATERIAL
£l material seco y prueba Iberada (si aplca)

Etiquetas de produccidn impree

ar 53 cantidad OK deacuerdo a plan)

Ragistro de nimero da lote de materal

10LDE

Nambxe, noming y firma S NO NA  Plejecucen

acuina OOk ccmmo
oxta hugado mataca anie ol y bebcero

Verificar que en las bandas y perileria de maquna no exstan piezas de oo rimero de parts

1, Fin de brazo correctn, mesa y placa de verlficacion montacos

Hacer inspeccidn de acuerco a la AV_2311 Verificacion fines de brazo maquinas automatizadas

[OLDE | Conexicn c cablo do seguridad de expulicres
Inspuccion de conectares, mangueres y conaxn carrcta de refrigeracion [ ]

Varticar ks pieza del mokds / Regitro en o frmato 54,11.03.01 CCICL _»

[Puscta e marcha ] /A

MOLDE Bl programa seleccionado correspande al dent

Plezas ce rechazo programadas y 1os 3 primeros tros max cados sean enviados al scrap

Parametros clave :

Temperaturas de Gllncro
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Tiempo de Inyeccidn:

Dosiicacién
Timpo de Sostanimiento:
Tiempo de enfriamiento:

S

[

»

1

P

Punto de Conmutacién. 3

Limite de presidn: P

Temperaturs de enfriamiento: Tiempo ciclo real 3

Vigiancies activadss 3

Valores de salida (Tiempo de Dosificackén, Tiempo da Inyeccidn y Cojin) se encuentra dentro de vigilancias 3

Viglarcian e proceso en maquna it fair (s wpercr(Timeo de Iy, Cfi de mutail, barpo 3
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3

i

»

3

Reseteo de contader
Operador capacitado
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Fig. 7. Formato de seguimiento a cambio de molde (Elaboracién propia)

Se observa que, en el formato, los involucrados en el
cambio de molde principalmente son los departamentos de
produccion, mantenimiento y control de calidad da segui-
miento a los cambios y registros de mejora.

Se debe considerar que el proceso de SMED es de me-
jora continua, esto quiere decir que se puede ir mejorando
constantemente, por tal motivo, el seguimiento y los objeti-
vos de mejora debe de ser estrictos una vez se adopte la me-
jora.

Al revisar los resultados obtenidos es posible observar
una mejora con respecto a los tiempos anteriores a la imple-
mentacion del SMED, se super6 el objetivo con la reduccion
en el tiempo de cambio en un 37%, y una reduccion del 20%
en el OEE en la disponibilidad de maquina, obteniendo ma-
yor rendimiento y una mayor capacidad de produccion.

Es importante mencionar que todos los procesos son suscep-
tibles a mejora, por lo que el seguimiento puntual de los equi-
pos en el cambio de molde se seguird asegurando mejoras al
proceso de manera continua. Ademas, se logré la consolida-
cién de los equipos de trabajo para la mejora de cambio de
molde llamado SMED TEAM que la empresa ha adoptado
para la eficiencia en la produccién de partes plasticas en el
proceso de inyeccién. Cabe mencionar, que esta implemen-
tacién del SMED en la maquina de inyeccion 400 1HL sirvid
como ejemplo y se ha replicado en otros equipos con buenos
resultados. Adema4s, se logré la consolidacién de los equipos
de trabajo para la mejora de cambio de molde llamado SMED
TEAM que la empresa ha adoptado para la eficiencia en la
produccion de partes plasticas en el proceso de inyeccidn.
La implementacion de la herramienta SMED es una adapta-
cion de las necesidades de la empresa, debido a que diferen-
tes autores utilizan otras herramientas de apoyo diferentes a
las utilizadas en esta investigacion.
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