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RESUMEN INFORMATIVO

El Objetivo principal de este trabajo es la reduccion de los tiempos
improductivos en las maquinas Irwin de la linea de termoformado de la empresa
Moldeados Andinos C.A. que se presenta durante el cambio de molde y troquel,
ajuste de parametros y puesta a punto en cada inicio de operaciones en las maquinas.
El disefio de alternativa de solucion propuesta es la aplicacion del Justo a Tiempo
mediante la técnica del SMED (Single Minute Exchange of Die) que significa cambio
de herramienta en menos de diez minutos, estas alternativas de solucion esta
enfocados en ejecutar un cambio secuencial y reducir los tiempos muertos ya sean
antes, durante y después de un cambio de molde. Cabe destacar que para este disefio
se necesita el compromiso de todas las personas involucradas como operadores,
técnicos, supervisores, jefaturas; con un entrenamiento, supervision continla e
incentivarlos para el cambio de mentalidad mostrando los beneficios que se obtiene
mediante la aplicacion de estas alternativas. De aqui surgieron unificaciones de
produccion y modificaciones con ajustes e incorporacién de dispositivos a las
maquinas.

Descriptores:  Procesamiento, Estudio Descriptivo, Mejoramiento, Variables,
Innovacion.

Xi



INTRODUCCION

El comportamiento del mercado actual se rige por los requerimientos de los
clientes, que buscan dia a dia satisfacer su demanda con productos cada vez mas
personalizados o hechos a la medida. En este sentido, se hace necesario que todas las
empresas se vean en la obligacién de fabricar y elaborar lo que el cliente solicita en
cantidad, oportunidad, calidad y por supuesto, con un precio competitivo. Es por todo
ello que las empresas requieren medios productivos flexibles que le permitan
responder a estas necesidades con nuevos productos, o productos modificados,

utilizando los recursos disponibles de la manera mas eficiente posible.

Por lo anterior, las compafiias han empezado a utilizar herramientas de mejora
de procesos como la manufactura esbelta o lean manufacturing que provee técnicas
que permiten optimizar los tiempos de operacion, mejorar los procesos, estandarizar,

eliminar los desperdicios, para minimizar la variacion de los procesos.

Este documento constituye el disefio de herramientas de mejoramiento con las
cuales se busca la reduccién de los tiempos de cambio de moldes de las maquinas
Irwin de la linea de termoformado en la empresa Moldeados Andinos C.A., por
medio de la metodologia SMED. Para cumplir con este objetivo, se realiza una
busqueda de diferentes estudios y una revision de fundamentacion teodrica para
fortalecer los conocimientos en términos de Manufactura Esbelta y procesos de

mejora.

Asimismo, se realiza la presentacion de la metodologia utilizada y sus fases de
implementacién abordando cada una de las etapas de SMED (Estudio, Separar,

Convertir y Mejorar).

Una vez realizada esta aplicacion se mostraran los resultados obtenidos, su
comparacion entre la linea base y el objetivo esperado, asi como las conclusiones del
trabajo de investigacion.



En el Capitulo | de la presente investigacion se expone toda la informacion
referente a la empresa Moldeados Andinos C.A., donde se desarrollo la investigacion
mencionando los aspectos referente a Ubicacion, Resefia histdrica, Organigrama,
Vision, Mision, Descripcion de los Procesos y Productos entre otros, para dar a

conocer sus politicas y razon de ser de la compafiia.

El Capitulo 11 estd constituido por las problematicas identificadas, los
planteamientos y las delimitaciones del estudio y los objetivos que se desean alcanzar
para proponer un plan de mejoras que pueda satisfacer todos los hallazgos
identificados.

Asi mismo en el Capitulo 11l inicia con la presentacion de los antecedentes de
otras investigaciones realizadas dentro de esta planta, asi como las referencias y
marcos teéricos que puedan aportar las bases para el presente estudio de

investigacion.

Luego en el Capitulo 1V se expone las fases del trabajo, que representan como

se llevara a cabo el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Posteriormente en el Capitulo V estan establecidos los resultados de las fases

que se describieron en el capitulo anterior.

Finalmente se da paso a las conclusiones y recomendaciones a seguir por la

empresa.



CAPITULO |
LA EMPRESA
1.1. Nombre de la Empresa
MOLDEADOS ANDINOS C.A. (MOLANCA)
1.2. Ubicacién de la Empresa
Zona Industrial Sur 11. Ave. Domingo Olavarria, Valencia — Edo. Carabobo.
1.3. Resefia Historica de la Empresa

MOLANCA es una empresa con mas de 40 afios de experiencia en la
elaboracion de productos de pulpa, iniciandose en Mayo de 1.969 donde un grupo de
emprendedores venezolanos funda la sociedad Productos Moldeados C.A.,
PROMOLCA, para dedicarse a la fabricacion de envases moldeados a base de papel
destinados a la satisfaccion del mercado nacional emergente en ese momento. Luego
de estos primeros afios, el 15 de Octubre de 1.974, es fundada la compaiiia
Moldeados Andinos, C.A, MOLANCA, en la cual los emprendedores de
PROMOLCA se asociaron con el grupo colombiano Carvajal y con el grupo
norteamericano Keyes Fibre, para la fabricacion de envases de pulpa moldeada, con
una visién internacional, teniendo como mercado — meta, los paises del recién

conformado Bloque Andino.

En los afios 1.980, MOLANCA encuentra una nueva oportunidad de negocios
en el sector de envases plasticos y se funda la compafiia filial PLASTICOS
MOLANCA con operaciones en las adyacencias de su ya establecida planta de pulpa.
Produciendo espuma de poliestireno, conquistando un posicionamiento importante en
el mercado nacional venezolano, a finales de los afios 90, se inicidé operaciones de
produccion de bandejas de Foil de aluminio, agregando un negocio méas a su a su
actividad productiva.



En el transcurso de estos afios, MOLANCA se convierte en un exportador hacia
los paises de Centroamerica y el Caribe, incursionando incluso en el mercado
norteamericano. Como parte del desarrollo de su vision estratégica, a mediados de los
afios 1.990, MOLANCA funda su primera filial en el exterior, Moldeados Panamefios
S.A., MOLPASA, para situarse en el mercado centroamericano operando en la
Ciudad de Panama. En el afio 2.000 es fundada Moldeados Dominicanos S.A.,
MOLDOSA, en la Republica Dominicana. En el afio 2.002 se inaugurdé Guatemalteca
de Moldeados S.A., GUAMOLSA, consolidando la presencia de MOLANCA en

Centroamérica, en un mercado cada vez mas creciente.

Hoy en dia, el grupo MOLANCA esta conformado por estas seis plantas que
actian en los exigentes mercados de Centroamérica y el Caribe. La empresa en

estudio esta caracterizada por tres divisiones las cuales son:

Divisién Aluminio, encargada de fabricar envases/bandejas de aluminio para el
uso de alimentos; Division Plastico, caracterizada por dos areas especificas: un Area
de Extrusion en la que se obtiene laminas (espuma) de Poliestireno mediante el
proceso de extrusion por medio de extrusoras doble tornillo y la otra Area es
Termoformado en donde se moldea la lamina de poliestireno obtenida en Extrusién a
una forma deseada, en esta area obtenemos diversas variedades de bandejas que
definiran el producto final como tal; la Division Pulpa-Aluminio, orientada a la
obtencion de diversos contenedores a base de papel y aluminio; la materia prima que
utiliza cada Division en la fabricacion de sus productos, adicional a su estrategia de
expansion geografica, MOLANCA explora nuevas oportunidades de negocios, con
nuevas inversiones productivas en el sector de plasticos e interesantes desarrollos en

pulpa con miras a su definitiva independencia tecnoldgica.

Actualmente la organizacién cuenta con un &rea de 64.300 m2 de terreno, sus
instalaciones cuenta con areas de oficinas, en la cual se desarrollan las actividades
administrativas: Gerencia de Negocios, Administracion y Compras, Recursos

Humanos, Gestion de la Calidad, entre otras; paralelamente existen las siguiente areas



relacionadas: Laboratorio de Aseguramiento de la Calidad, Almacén de insumos y
repuestos, Taller Mecanico, Servicio Médico, departamento de Higiene y Seguridad

Industrial y otros.

U L
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Figura 1. Empresa MOLANCA,C.A
Fuente. Departamento de RRHH (2017)

1.4. Productos que se Fabrican

En el &rea de extrusion de la empresa MOLANCA, se fabrican las bobinas o
rollos de EPS de Poliestireno expandido de 80 Kg. aproximadamente, que son los
productos semi-elaborados (figura 2), para luego pasarlas a un proceso de
termoformado donde se realizan envases y bandejas de EPS descartables, que son

utilizados para envasar alimentos (figura 3).



Figura 2. Bobina de EPS. MOLANCA, C.A.
Fuente: Dpto. Produccion Pléstico (2017)

Figura 3. Bandeja de EPS. MOLANCA, C.A.
Fuente: Dpto. Produccion Plastico (2017)
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1.5. Organigrama General de la Empresa

Presidente
Junits Dirsctiva

Figura 4. Organigrama General de la empresa MOLANCA, C.A.

Fuente. Departamento de RRHH (2018)
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La estructura organizacional de Moldeados Andinos C.A, esta conformada

fundamentalmente por dos niveles: el nivel corporativo y el nivel funcional.

Nivel corporativo: Es el que ejecuta la maxima direccion y administracion de

la compafiia, el cual esta constituido por:

La Presidencia: Es el nivel ejecutivo méas alto, una forma corporativa y
centralizada de pensar y actuar, para aprovechar al maximo la capacidad disponible y
permitir la flexibilidad, agilidad, respaldo y continuidad operativa requeridas por las
responsabilidades y tareas corporativas del que la integran, el presidente, las cuales
son variadas, complejas y exigentes.

La Junta Directiva: Es el organo ejecutivo que posee las méas amplias
atribuciones de planificar, dirigir, organizar y el control de las actividades, dentro de

las normas establecidas y las disposiciones legales y estatuarias.

La Gerencia General: Es la responsable de que las demas gerencias operen
eficientemente y de que los resultados estén acorde con las politicas, metas y
objetivos trazados por la empresa, entre las gerencias que componen la gerencia

general se tienen:

La Gerencia de Administracion: Encargada de todo lo referente al area
administrativa, la cual comprende: el Departamento de Contabilidad, en el cual se
encuentran las areas de Cuentas por Pagar, Cuentas por Cobrar y Computacion; el
Departamento de Contabilidad de Costos, en el cual se encuentra las areas de
Materiales - Mano de Obra y de Gastos Departamentales; el Departamento de
Compras y Almacenes, comprendido por las areas de Compras, Materia Prima,

Suministro de Repuestos y Producto Terminado: El Departamento de
Servicios Administrativo, en el que se incluyen las areas de Facturacion, Despacho,

Seguridad Industrial y Servicios Generales.



La Gerencia de Produccion: Es la responsable de velar todo lo referente al
proceso de produccion. Esta comprende los distintos Departamentos de la Division

Pulpa, Divisién Aluminio y la Division Plastico; en el cual estan las diversas areas:

Linea de Produccion: En el que se encuentra el supervisor de produccion, el
operario, apiladores y preparadores; Departamento de Planificacion, el cual programa
la produccidn, control de inventario y la eficiencia; el Departamento de relaciones
Industriales, representada por el area de Reclutamiento y seleccidn, Adiestramiento
y Planes sociales; por altimo el Departamento de Mantenimiento, conformada por las
areas de Mantenimiento Mecanico, Mantenimiento Eléctrico y Proyectos-Proceso.

Nivel funcional: Es el encargado de desarrollar las operaciones y los planes
estratégicos para el logro de los objetivos de la empresa. Dicho nivel se encuentra
dividido en Funciones de Operaciones, encargadas de desarrollar las actividades
béasicas de la empresa y las Funciones de Apoyo, tienen como finalidad brindar los
servicios y asesorias fundamentales para el desarrollo de los objetivos de la

compafia.
1.6. Misién

“Somos una organizacion comprometida a explorar, anticipar y satisfacer las
necesidades de empaque de los mercados nacionales e internacionales, que ofrece una
extensa variedad de productos de alta calidad a precios competitivos. Nos apoyamos
en plantas ubicadas estratégicamente en varios paises, que operan en forma integrada
y que utilizan la mejor tecnologia disponible no contaminante y el mas calificado
recurso humano; logramos asi superar las expectativas de nuestros clientes,

trabajadores y accionistas”.
1.7. Vision
“La Corporacion a la cual aspiramos es una Organizacion financieramente

solida e innovadora, reconocida nacional e internacionalmente por su capacidad para

satisfacer necesidades de empaque con diversas soluciones de alta calidad a precios



competitivos. Queremos que nuestra empresa sea un modelo de gestién gerencial, con
personal altamente calificado y motivado, con tecnologia de punta, caracterizada por
un crecimiento planificado, moderado y sostenido, y preocupada por la conservacion

del ambiente y la calidad de vida de la sociedad”.
1.8. Politica de la Calidad

La Directiva de Moldeados Andinos, C.A. expresa su Politica de la Calidad a

través de su mision; dicha politica esta definida en:

“Somos una organizacién comprometida a explorar, anticipar y satisfacer
mediante la mejora continua, las necesidades de empaques de los mercados
nacionales e internacionales, que ofrece una extensa variedad de productos de alta

calidad aprecios competitivos.”

Para cumplir con esta politica, se han definido los siguientes lineamientos como

parte de la direccion estratégica:

Definir Calidad como cumplir o sobrepasar los requisitos aplicables de
todos nuestros clientes incluyendo (Accionistas, Colaboradores y la
comunidad).

Mantener un Sistema de Gestion de la Calidad basado en la prevencion.
Adoptar estandares de realizacion basados en la excelencia operacional.
Mejorar continuamente la eficacia y eficiencia del Sistema de Gestion de
la Calidad.

Garantizar y promover la motivacion y satisfaccion de los colaboradores,

generando un ambiente de trabajo que cumpla y supere sus expectativas.

Estos lineamientos estan respaldados en los objetivos de la Calidad de
Moldeados Andinos C.A. La organizacion se asegura que esta politica se difundida,
conocida, entendida y aplicada permanentemente en todos los niveles de la

organizacion y partes interesada pertinentemente.
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1.9. Representante de la Direccion

La direccion adoptara las medidas que faciliten en todo momento la aplicacién
del Sistema de Gestion de la Calidad, y delegara en el Gerente de Produccién, quien
con independencia de otras atribuciones, tendra la funcion, responsabilidad y

autoridad en la organizacion para:

. Asegurar que los requisitos y procesos del sistema de Gestion de la
Calidad (SGC) se establezcan, implementen y mantengan.

. Informar a la direccién sobre el desempefio del Sistema de Gestién de la
Calidad y sobre cualquier necesidad de mejora.

. Asegurar que se promueva la toma de conciencia acerca de los

requerimientos del cliente en los distintos niveles de la organizacion.
1.10. Compromiso de la Direccion

Molanca C.A. mantiene un compromiso constante y renovado con su Politica

de la Calidad, con la satisfaccion de sus clientes y con la calidad de sus procesos.

La direccion se esfuerza por mantener un liderazgo activo para la mejora

continua y alienta a todo el personal a detectar y sugerir posibilidades de mejora.
Para alcanzar esto, la direccion se compromete a:

. Garantizar el desarrollo, implementacion y revision periddica del
Sistema de Gestion de la Calidad, orientado a satisfacer los
requerimientos de nuestros clientes, asi como las exigencias legales y
reglamentarias.

. Garantizar la asignacion oportuna de los recursos para el mejoramiento
continuo.

. Realizar revisiones frecuentes por la direccion a fin de mantener un
Sistema de Gestion de la Calidad eficaz y eficiente para lograr el

cumplimiento de las metas organizacionales.
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1.11. Objetivos de la Calidad

Los Objetivos de la Calidad de Moldeados Andinos, C.A. se establecen como
guia para cumplir los lineamientos definidos en la Politica de Calidad. Los Objetivos

de la Calidad son los siguientes:

. Aumentar la satisfaccion de los clientes de acuerdo a sus necesidades y
expectativas.

. Mantener y mejorar continuamente la certificacion del Sistema de
Gestion de la Calidad bajo la Norma ISO 9001 Vigente.

. Lograr la eficiencia y eficacia de los procesos productivos.

. Capacitar al personal en funcién de las necesidades detectadas en la
matriz de competencia y toma de conciencia a todos los niveles de trabajo
que afecten el desempefio del Sistema de Gestion de la Calidad.

. Mantener una posicion de liderazgo en el mercado nacional en las
divisiones de Pulpa y Plastico, y mantener la estrategia competitiva y

comercial en la division de Aluminio.

Estos objetivos estan basados en la “Politica de la Calidad”, se despliegan a
través de los planes de Comunicacion en todas las divisiones de la empresa. Las
metas de cada unidad son medibles a través de indicadores y estan contemplados en

la “Planificacion para lograr los objetivos de la calidad de la organizacion”
1.12. Valores de Molanca

. Integridad: “Hacemos siempre lo correcto y nos comunicamos con
respeto y franqueza.”

. Liderazgo: “Inspiramos y facultamos a nuestra gente para alcanzar
grandes metas.”

. Iniciativa: “Impulsamos nuestras ideas y proyectos con creatividad e

ingenio para promover el crecimiento de la empresa.”

12



. Cooperacion: “Trabajamos en equipo con un alto sentido de compromiso
personal con el éxito de nuestra empresa.”

. Superacion: “Sustentamos nuestro éxito en la promocion del
conocimiento y el bienestar integral de nuestra gente.”

. Conservacion: “Estamos comprometidos con la defensa del medio
ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida en el planeta.”

. Mejoramiento Continuo: “Concebimos el trabajo como la oportunidad

de mejorar constantemente nuestros procesos, productos y servicios”
1.13. Descripcion del Area de Pasantias

Nombre del departamento
Produccién Plastico.

El Departamento de Produccion de la Division Plastico de la empresa
Moldeados Andinos C.A., estd encargado de velar por la manufactura de los procesos
y productos que alli se elaboran para la satisfaccion de sus clientes internos y
externos, garantizando el desarrollo, implementacién y revision periddica del sistema
basado en el Manual de la Calidad, .actualmente el Departamento de Produccion de la
division de Plastico se encuentra conformado por el Jefe de Produccion de la Planta,

Coordinador de Produccion y dos Ingenieros de Procesos.

El ingeniero de proceso tiene como proposito general analizar, supervisar y
fomentar el desarrollo de los procesos de la empresa y que estos se efectien bajo los
parametros establecidos por los mismos, ademas de la produccién de los productos
semi-elaborados y terminados cumpliendo con las exigencias del aseguramiento de
la Calidad con el firme propdsito de estandarizar los procesos para que sean
orientados a la obtencién de los niveles maximos de satisfaccion de los clientes
internos y externos, ademas de la estandarizacion de los procesos de produccion, bajo
las normas de un Sistema de Gestion de la Calidad basado en la prevencion,

asegurando la calidad de las materias primas, procesos y los productos, asi como
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también velar por el buen funcionamiento de todos los programas de mejoras

implementados y la certificacion y mantenimiento del Sistema ISO 9001:2015.

Los ingenieros de procesos desarrollan actividades en el area de extrusion
donde se manufacturan laminas de Poliestireno expandido en diversos grupos de
bobinas, esta actividad se realiza mediante el procedimiento de arranque y puesta a
punto de produccién de laminas del area de extrusion, para luego verificar que el
peso y el espesor de las mismas se encuentren dentro de las de especificaciones
establecidas, ademas de inspeccionar que la apariencia fisica de las bobinas este en

Optimas condiciones.

Este proceso en general amerita trabajos adicionales basados en estadisticas de
procesos estudios de capacidades, recurrencia de fallas, mantenimiento preventivo,

correctivo y la mejora continua de los procesos.

A si mismo también el ingeniero de procesos desarrolla actividades en el area
de termoformado, mediante los procedimientos de arranque, parada y puesta a punto
de las maquinas termoformadoras, donde este depende esencialmente de las bobinas
gue son manufacturadas en el area de extrusion, para luego verificar las condiciones
de formado, corte y embalado de los productos terminados cumpliendo los estandares

del aseguramiento de la calidad.

La misidn fundamental del ingeniero de procesos es disefiar, poner en marcha y
ejecutar todo lo necesario para obtener la éptima explotacion de los sistemas o
procesos a instalados en el departamentos de produccién de las empresas, cuando el
departamento de produccion necesita modificar o implantar un nuevo sistema o

proceso lo solicita a los ingenieros de procesos para que lo desarrolle.
1.14. Organizacién del Departamento de Produccion Division Plastico

Los Ingenieros de Procesos forman parte de la Gerencia de Produccion, la cual
como departamento presenta una estructura organizativa de cuatro niveles dentro de

la empresa Moldeados Andinos.
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La cual se representa en la siguiente figura:

Jefe de
Produccion

Coordinador de Ingenieros de
Producion Proceso

_ Ingenieros
Lideres Entrenante

Operadores

Figura 5. Organigrama del Departamento de Produccion de la Planta de Plastico.
Fuente: Departamento de RRHH (2.018)
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del Problema

La empresa Moldeados Andinos C.A., est4 dedicada a la produccion de envases
moldeados de pulpa de papel para alimentos y productos industriales, envases
plasticos y de aluminio, por lo que se encuentra dividida en tres plantas: aluminio,
pulpa y pléstico, dicha empresa se ubica en la Av. Domingo Olavarria de la ciudad de
Valencia Edo. Carabobo.

En la planta de plastico se elaboran envases de poliestireno expandido (PS). El
proceso de produccion comienza en el area de extrusion, donde se fabrican las
bobinas que sirven de materia prima para la fabricacién de los diferentes productos.
Dichas bobinas se producen utilizando como insumos, poliestireno cristal, agente
nucleante, poliestireno recuperado, pigmento (opcional) y gas de expansion (butano).
Estos materiales son colocados en las diferentes tolvas de alimentacion que a su vez
son dosificados hacia el extrusor.

En el extrusor se ajustan las condiciones de operacion y por efectos de presion,
temperatura, friccion y fuerzas mecanicas, son extruidos dentro del barril del equipo
para formar una lamina expandida. Al salir la lamina por el cabezal del extrusor es
pasada sobre un tambor de enfriamiento llamado torpedo que permite obtener el
ancho y especificaciones deseadas, de alli se procede a enrollarlas en rodillos
embobinadores, para luego ser clasificadas en grupos. Finalmente, las bobinas
formadas se transportan a la sala de maduracion en la cual son almacenadas por un
periodo minimo de 48 horas, con el objeto de disipar y extraer el excedente de butano
presente.



Ya cumplido el periodo de maduracion, las bobinas son llevadas al area de
termoformado, donde son colocadas en la estacion de devanado, la cual se encarga de
desenrollarla, para pasarla por un horno y ablanda la lamina, seguidamente es pasada
a la siguiente estacion llamada Moldeo, que es donde se le da la forma al producto
entre dos plataformas mediante la accion fuerzas mecénicas y neumaticas. Al salir la
lamina formada, pasa a la siguiente estacion, que es la de troquelado, donde la lamina
formada ingresa por unas guias que la orientan hasta los troqueles que realizan el
corte del producto para su posterior apilamiento y empaque en bolsas o cajas por
parte de los operadores. Finalmente el producto empacado es colocado en paletas y
transportado a los almacenes del departamento de despacho para ser entregados a los
clientes o distribuidores.

La empresa posee un portafolio de productos muy diverso en la linea de
termoformado con un total de 39 productos, y solo cuenta con 4 maquinas
termoformadoras para cubrir la demanda del mercado, lo que conlleva a realizar el
procedimiento de cambios de moldes de productos con mucha mas frecuencia. Las
termoformadoras de las que dispone la empresa son de la marca Irwin modelos 28NT
y 50NT, respectivamente, siendo el numero un indicativo de sus dimensiones en
pulgadas. Adicional a la variedad de productos a fabricar, la compafiia tiene como
premisa producir solo el requerimiento de los clientes y no manejar inventario de
productos terminados en los almacenes de planta, debido principalmente a la poca
materia prima que se dispone la cual se utiliza netamente para la realizacion de los
productos solicitados bajo pedido.

De acuerdo con la informacion suministrada por el departamento de produccién
en la tabla 1, el tiempo empleado para los cambios de moldes de los diferentes
productos en las maquinas Irwin durante el periodo enero—diciembre del afio 2.017
fue 264.8 horas, con un total de 64 cambios donde el promedio de cada cambio fue de
4.14 horas.
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Tabla 1. Tiempo de Cambio de Molde y Troquel por mes en el 2.017

Tiempo de Cambio de Molde y Troquel por mes en el afio 2.017

Fuente: Departamento de Produccion Plastico (2.018)

El tiempo empleado para realizar un cambio de producto se traduce como
tiempo perdido y es por ello que el realizar una gran cantidad de cambios en periodos
muy cortos genera una limitante a la hora de realizar y cumplir con el programa de
produccion, lo que implica que mensualmente se dejan de atender pedidos de cliente.

Por todo esto surge la necesidad de implementar un plan de mejora que
impacte directamente sobre la reduccion en el tiempo de cambios de productos,
aumentando asi la productividad de la compafiia en referencia a los productos
terminados de Poliestireno expandido provenientes del area de termoformado.

2.2. Formulacion del Problema

¢Como reducir el tiempo de cambio de moldes en la maquina Termoformadora

Irwin de la empresa Moldeados Andinos C.A.?
2.3. Objetivo de la Investigacion
2.3.1 Objetivo General

Proponer un plan de mejoras en las maquinas Irwin del &rea de
termoformado de la empresa Moldeados Andinos C.A. para la reduccién de los
tiempos en las operaciones de cambio de moldes.
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2.3.2 Objetivo Especificos

Diagnosticar el estado actual de las operaciones de preparacién y montaje
de moldes en la maquina Irwin del area de termoformado de la empresa
Molanca, mediante aplicacion de observacion directa, entrevista informal al
personal y revisién documental.

Identificar las operaciones clave dentro del proceso de cambio de moldes
actual en la maquina Irwin de la empresa Molanca, mediante aplicacion de
técnicas de analisis propias de la ingenieria industrial.

Disefar acciones de mejora fundamentadas en Lean Manufacturing que
conduzca a la reduccion de tiempo de las operaciones de cambio de moldes
para la maquina Irwin.

Evaluar econémicamente la propuesta mediante un analisis de costo —

beneficio.
2.4. Justificacion de la Investigacion

En la empresa Moldeados Andinos C.A. actualmente se realizan gran cantidad
de cambios de productos lo que genera tiempos de paradas de maquinas, y a su vez
trae como consecuencia retrasos en la entrega de los pedidos y disminucion de la
produccion. Dado que la estrategia adoptada por la empresa es aumentar la
productividad y no dejar de atender a sus clientes, se hace necesario proponer un plan
de mejoras con el fin de disminuir los tiempos de cambios de moldes, asi mismo la
presente investigacion permite al autor ampliar y aplicar los conocimientos obtenidos
durante la carrera universitaria, adquiriendo ademas una gran experiencia en el

ambito laboral industrial.
2.5. Alcance y Delimitacion del Problema
2.5.1 Alcance

Con el desarrollo de esta investigacidn se buscara aumentar la produccion en las

maquinas Irwin al disminuir los tiempos de cambios de moldes, se hara un
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diagndstico de la situacién actual de las operaciones de preparacion y montaje de
moldes del area de termoformado para reconocer en detalle las operaciones claves y
proponer un plan de mejora que permita agilizar el proceso. A largo plazo se espera

disminuir los tiempos de parada de maquina y generar mas productividad.
2.5.2 Limitaciones

Una de las principales limitaciones en la realizacion de este estudio es el
tiempo, ya que solo se cuenta con 12 semanas para la investigacion, ademas de la
informacién confidencial de la empresa, a la cual no se tiene acceso y por ultimo el

estudio se realizara con los materiales y equipos disponibles en la organizacion.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la Investigacion

“Los antecedentes reflejan los avances y el Estado actual del conocimiento en
un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones.”
Seguln Fidias Arias (2.004).

Miguel Herndn Escobar Sevilla, (2.013), en su trabajo de grado titulado
“Implementacion de un sistema de grua para la optimizacion de los tiempos
improductivos en los cambios de molde en la empresa Plasticos Industriales
C.A.”, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad de Los Andes
cuyo principal objetivo fue “Evaluar y mejorar la productividad de la Division
Inyeccion-Soplado mediano consumo para implementar un sistema de SMED,
aplicado a los cambios de molde”. Se tuvo como conclusion, los tiempos
improductivos en la seccién han sido por la falta de innovacion de equipos,

herramientas y procedimientos.

Seguidamente el trabajos de grado de Cuartas Mazuera Henry Steven (2.014)
sobre “La estandarizacion de los procesos de produccion en la empresa
Construcciones Cuartas”, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial
Universidad Autonoma de Occidente en Santiago de Cali, Colombia donde su
objetivo general es “Normalizar y estandarizar los procesos productivos de la
empresa CONSTRUCCIONES CUARTAS, reduciendo el tiempo productivo,
desperdicio de materiales y mejorando el disefio de planta para incrementar la
eficiencia en la produccién.” realizo estudios de tiempo, que fueron vitales para
determinar el tiempo de trabajo, y las secuencias dentro de una operacion, siendo

significativos para lograr la estandarizacion y aumentar la productividad.



A partir de lo anterior se disefiaron metodologias para que los operarios
manejen facilmente las operaciones, los recursos y herramientas necesarias en el

proceso de produccién

Por otro lado el trabajo de grado elaborado por Paulo Cesar Sierra Libreros vy
Jose David Sierra Libreros (2.015) sobre “La implementacion de un programa de
mantenimiento en la empresa Gruas de Occidente LTDA” el cual se ha
desarrollado bajo un sistema de mantenimiento productivo total (T.P.M.) a partir de
cuatro pilares claves: mejoramiento  continuo,  mantenimiento  auténomo,
mantenimiento progresivo, planificado y formacion, todo esto con el fin de disminuir
averias por falta de personal capacitado, mejorar tiempos de respuesta y detectar

fallas oportunas en los equipos.

Este proyecto fue beneficioso para disminuir los tiempos muertos en el proceso
de alistamiento y deteccion y tratamiento de defectos en el proceso productivo.

Diego Manuel Huebla, Carlos Reinaldo Mejia Pérez, (2.015), en su trabajo de
grado titulado “Aplicacion del sistema smed (sistema rapido y reduccion de los
tiempos de preparacion en troqueles y matrices) en la empresa AUPLATEC”,
para optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad del Azuay, cuenca
Ecuador, cuyo objetivo fue “aplicar el sistema “Single Minute Exchange of Die”
SMED o cambio rapido y reduccion de los tiempos de preparacion de matrices en la
en la empresa “AUPLATEC”. Se tuvo como conclusién la aplicacion de analisis
SMED el cual se emplea desde la grabacion del proceso productivo hasta el analisis
de los procesos en los cuales se deben de implementar alguna mejora para que se

realicen de una manera mas eficiente el cambio de molde.

Morales y Melian (2.015),En su Trabajo Especial de Grado “Propuesta de un
Plan de Minimizacion de Desperdicio y de Mejora Continua para Linea de
Extrusion, de la Empresa Moldeados Andinos C.A”. Presentado en el Instituto

Universitario de Tecnologia de Valencia Area de Postgrado, para optar al Titulo de
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Especialista en gerencia en Sistema de la Calidad. Los autores concluyen que, uno de
los mayores problemas que inciden en la presencia de los defectos en los productos es
la falta de metodologia y de conocimiento para realizar el trabajo ademas de unas

condiciones extremas del area que influyen en el rendimiento de los trabajadores.

Por tal motivo surgio la necesidad de elaborar un plan de entrenamiento a fin de
suministrarle la informacion eficaz y necesaria para realizar un mejor trabajo. Como
metodologia aplicaron una serie de entrevistas de las cuales se coincidié con la
necesidad de implementar una estrategia de mejoramiento continuo, enfocado hacia el
desarrollo de un entrenamiento de los trabajadores, capacitdndolos para analizar la
causas, facilitando la toma de decisiones oportunas que permiten elevar los niveles de

productividad, minimizando los desperdicio y los costos productivos.

De este trabajo se realizd la revision de los resultados y conclusiones para
identificar los elementos mas importantes que influyeron en su estudio, obteniendo
informacion de las principales debilidades de los mecanicos que realizan los cambios

de moldes en cuanto a la metodologia realizada en la operacion de los equipos.

Rodrigo Alberto Castillo Moran, 2.016, en su trabajo de grado titulado
“Reduccion de los tiempos de cambio de molde en la linea de inyeccién de
preformas de la compafia Plastico Team S.A.S.”, presentado para optar por el
titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad de San Buenaventura, en Santiago de
Cali, Colombia, cuyo objetivo general fue: “Reducir en un 20 % el tiempo de cambio
de moldes para incrementar el volumen de produccion de la linea de preformas en la

empresa PlasticosTeam S.A.S”.

El tipo de investigacion fue un proyecto factible, cuyas técnicas de recoleccion
de datos fueron tormenta de ideas, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y la
observacion directa ademas de técnicas de mejoramiento continuo y estudio entre
tiempo. En este trabajo de investigacion el autor concluyo que a través del

diagnostico visual se logré detectar la problematica presente en la linea de
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produccidn, las cuales a través de la utilizacion de herramientas de ingenieria
industrial nombradas anteriormente se analizaron e identificaron las causas que

origina la disminucion de la productividad en la linea.

El aporte de esta investigacion permitié conocer que la metodologia DMAIC
permite identificar condiciones subnormales de los procesos y con cada uno de los
pasos, descubrir las mejores técnicas de implementacion para encontrar las soluciones

que permitan obtener los resultados deseados.

Los proyectos de grados mencionados anteriormente, tienen como objetivo
aumentar la productividad de los procesos a través de diferentes técnicas de
ingenieria, por lo que fueron utiles para el desarrollo de este proyecto y

cumplimento de los objetivos propuestos del mismo.
3.2. Bases Tedricas
Termoformado

Es un proceso que consiste en dar forma a una lamina plana de un material
termoplastico sobre una matriz (Moldes), aplicando calor y presion para darle la
forma deseada. EI material debe tener un alargamiento grande y uniforme para que se
pueda estirar segun la forma del molde, de lo contrario fallara. (Martinez Chile, 2014)

El proceso de termoformado consta de dos etapas fundamentales: el

calentamiento y el formado.

Calentamiento: por lo general se lo realiza con radiadores eléctricos en una o
ambas caras del plastico. La duracion debe ser suficiente para que el plastico alcance
su elasticidad; esto depende del tipo de material, espesor y del color.

Formado: consiste en dar la forma del molde a la lamina de plastico; existen
tres categorias basicas: termoformado por presidn o soplado, termoformado por vacio

y termoformado mecanico.
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Las maquinas en estudio funcionan bajo el método de formado mecénico el
cual utiliza dos moldes (positivo y negativo) que se aplican contra la lamina caliente,

forzandola a asumir la forma.

Se calienta la ldmina hasta llegar a su temperatura de termoformado sobre el

molde negativo y se cierra con el molde positivo para conformar el plastico caliente.

Lérinn de
st calania

Molde necaiivg ——

A\ Encape do nre
(1) {21

Figura 6. Termoformado Mecéanico
Fuente: (Martinez Chile, 2014).

Termoformadoras Irwin

Segun el manual del fabricante de las maquinas termoformadoras las misma

consta de dos estaciones: (Irwin , Research & Development, 1998)
Estacion de Formado

Es la parte que se encarga de formar el producto y estd compuesta por las

siguientes secciones:
Devanador

Seccidn de la maquina compuesta por un motor y una caja reductora que
tiene como funcion desenrollar las bobinas de laminas espumada ante de entrar

al alimentador.
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Figura 7.Devanador o Deshobinador
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)

Alimentador (Cadena de Transporte)
Seccion de la maquina compuesta por un servo motor la cual se encarga

de guiar la lamina espumada a través del horno y la estacion de moldeo de

forma continua y a una velocidad determinada.

Figura 8. Alimentador (Cadena de Transporte)
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)
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Zona de Calentamiento

La zona de calentamiento de la maquina Irwin esta constituida por un
horno superior y un horno inferior, compuesto por 46 resistencias tubulares por

horno que a su vez esta dividido en cinco (5) zonas de control.

Figura 9.Zona de Calentamiento
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)

Etapa de Moldeo

Compuesta por dos plataformas una superior y una inferior sobre la cual
se colocan los moldes de los diferentes productos a fabricar, las mismas son
movidas a traveés de un motor y una caja reductora que de forma sincronizada

con la cadena de transporte. Es aqui donde se realizan los cambios de moldes.

Figura 10.Seccion de Moldeo
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)
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Estacion de Troquelado (Trim Press)

Esta parte de la maquina que se encarga de cortar el producto formado para

luego ser colocado en embolsados, esta dividida en 3 secciones llamadas:

Figura 11.Estacion de Troquelado
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)

Servo Canopy
Es la seccién de la maquina que sirve de conexidn entre la estacion de

formado y la estacion de troquelado, de manera de alimentar proporcionalmente

la ldamina al servo Pick.

Figura 12.Seccion del Canopy
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)
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Servo Pick

Es la seccion de la maquina que se encarga llevar y de posicionar la
lamina en el troquel de corte de forma sincronizada de manera que el corte del

troquel sea uniforme.

Figura 13. Seccion del Servo Pick
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)

Etapa de Troquel
Es la seccidn encargada de realizar el corte de la lamina para extraer el producto

final, para luego ser embolsado. Esta es la seccion ddnde se realiza el cambio de

troquel.

Figurz;14.5eccic'>n del Troquei
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)
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Conjunto de Moldes

Para el estudio se definié moldes como el conjunto de herramental que permite
formar y cortar la lamina de espumado y obtener un producto terminado. En los
actuales momentos la empresa MOLANCA cuenta con el siguiente inventario: (Ver
tabla 2)

Tabla 2.Inventario de Molde

Inventario de Molde

1 |Bandeja A llana (Ancho 28) 21 |Plato Laminado 9" Liso (Ancho 28)

2 |Banjeja A pofunda (Ancho 28) 22 [Plato Laminado 9" Con Divisiones (Ancho 28)
3 [Bandeja Allana (Ancho 52) 23 |Lunchero | Sin Division (Ancho 28)

4 |Bandeja A profunda (Ancho 52) 24 [Lunchero | Sin Division (Ancho 52)

5 |Bandeja B llana (Ancho 28) 25 [Lunchero Il Con Division (Ancho 28)

6 [Banjeja B pofunda (Ancho 28) 26 |Lunchero Il Con Division (Ancho 52)

7 |Bandeja B llana (Ancho 52) 27 |Lunchero lll Sin Division (Ancho 28)

8 |Bandeja B profunda (Ancho 52) 28 [Lunchero IV Sin Division (Ancho 28)

9 |Bandeja C (Ancho 28) 29 [Lunchero V Con Division (Ancho 28)

10 |Bandeja D (Ancho 28) 30 |Envase China | (Ancho 28)

11 |Banjeja G pofunda (Ancho 28) 31 [Envase China Il (Ancho 28)

12 |Bandeja G Profunda (Ancho 52) 32 [Envase China lll (Ancho 28)

13 |Bandeja GP (Ancho 28) 33 [Envase China IV (Ancho 28)

14 |Bandeja G llana (Ancho 28) 34 |[Envase Zlll (Abcho 28)

15 |Bandeja H (Ancho 28) 35 [Envase Hamburguesa (Ancho 28)

16 |Bndeja H2P Profunda (Ancho 28) | 36 |Envase Perro calientes (Ancho 28)

17 |Plato Picnic (Ancho 28) 37 [Envase Contenedor Redondo CR (Ancho 52)
18 |Plato Eliptico (Ancho 28) 38 [Tapa Contenedor Redondo CR (Ancho 52)
19 |Plato Laminado 6" (Ancho 28) 39 |Tapa 990

20 [Plato Laminado 8" (Ancho 28)

Fuente: Departamento de Produccion Plastico (2.018)

Un molde de formado estd compuesto por las siguientes partes:

Sistema de sujecion de lamina o Piastra, conectores de enfriamiento, guias y

tornillos de sujecién
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Molde de formacian.

Figura 15.Conjunto de Molde y Troquel
Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)

Cambio de moldes

Para efecto de este estudio se define como cambio de moldes el proceso en la
cual son cambiados un molde y un troquel instalado en la maquina irwin para
producir un producto diferente. Dependiendo del producto, la empresa ha establecido
dos tipos de cambio de moldes clasificados en Completo y Semicompleto que a su

vez presentan diferentes tipos de actividades que se describen acontinuacion:
Cambio de Moldes Completo
En este cambio de Molde se realizan las siguientes actividades

Cambio de Molde de la estacion de formado.
Ajuste del Ancho del alimentador o Cadena (De ser Necesario)
Ajuste del ancho del sistema Canopy y Servopick (De ser Necesario)

Cambio de Troquel en la estacion de Troquelado.

o bk w0 b PE

Ajustes de guias en el Servo Pick.
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1.

Cambio de la estaciéon de formado.

Retirar las mangueras del sistema de enfriamiento del molde
superior e inferior

Desmontar las piastras (delanteras y traseras)

Colocan las bridas de sujecion del molde de formacion.

Retirar los tornillos de sujecion del molde inferior y superior
desmontan

Extraer el molde de la plataforma de moldeado con la ayuda del
carro porta molde

Colocar el nuevo molde y se le coloca los tornillos de sujecion

Ajustar el nuevo molde.

2. Ajuste del Ancho del alimentador o Cadena (De ser Necesario)

Colocar el nuevo ancho del alimentador y la cadena.

3. Ajuste del ancho del sistema Canopy y Servopick (De ser Necesario)

Colocar el nuevo ancho del Canopy y servo pick

4. Cambio de Troquel en la estacion de Troquelado.

Desmontar la plancha pisadora del troquel.

Colocar los tornillos de las bridas de sujecion del troguel
Retirar los tornillos de sujecion

Desmontar el troquel con la ayuda del carro porta troquel
Colocar el nuevo troquel

Colocar los tornillos de sujecion del troquel

Retirar las bridas de sujecion

Colocar la plancha pisadora del troquel

5. Ajustes de guias en el Servo Pick.

Alinear guias con el troquel de corte

Realizar ajuste de la guias
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Cambio de Semicompleto

En los cambios de moldes semicompleto no se realiza el cambio de troquel en

la estacion de troquelado.

En ambos caso al finalizar el ajuste del ancho de del alimentador se procede a
encender el sistema de calentamiento para terminar de hacer los ajuste finales en la

estacion de formado y de troquelado.
Lean Manufacturing

En este punto se tratard sobre la metodologia del Lean Manufacturing y se
enfatiza en la herramienta del SMED, debido a que es una teoria que permitié reducir
los tiempos de realizacion de las operaciones de preparacion y montaje de molde. Y

por Gltimo se explica sobre el estudio de tiempos. (Barcia Villacreses, 2005)

El Lean Manufacturing “es una filosofia de trabajo, basada en las personas,
que define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion
focalizdndose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos estos
como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de lo necesario”
(Herndndez & Vizan 2.013, p. 35). Para ello es necesario utilizar algunas

herramientas, como lo son:
Single Minute Exchange of Die (SMED)

La metodologia Single Minute Exchange of Die o SMED lo creo el Dr. Shingo,
ademas es considerado como uno de los expertos y lideres mundiales de la mejora de
procesos en manufactura, en Japén es conocido como el “Dr. Mejora”. Ademas de
crear la metodologia SMED también intervino en la prevencion de fallas Poka — Yoke
y fue uno de las personas que desarrollaron el sistema de produccion “JIT”. (Barcia
Villacreses, 2005) (Arrieta Posada, 2006)
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SMED comienza con una encuentra para mejorar eficiencias en la Planta de
Mazda ToyoKogyo en 1.950. En la planta existia un cuello de botella en las prensas

de moldura de grandes cuerpos, porque no estaban trabajando en su capacidad.

Por ese problema el Dr. Shingo le da un seguimiento y la solucién que brindo
dio mayor complejidad al cambio. Por ello decidié aplicar ajustes y se halld la
importancia del ajuste interno y externo en las actividades, y asi se mejora la

eficiencia en un 50%.

En el afio 1.969, Toyota Motor Company tenia una prensa de 1.000 toneladas la
cual necesitaba de 4 horas para realizar un cambio. Ello origino que se identificaran
ajustes internos y externos y que re redujera el tiempo a 90 minutos en 6 meses, fue
bueno el avance pero se queria llegar a cambiar en 3 minutos lo cual reajustando

nuevamente y mejorando los tiempos notablemente naci6 la técnica llamada SMED.

El sistema SMED tiene por objetivo reducir tiempos, es un proceso fécil y

ayuda con cualquier tipo de trabajo. Para el doctor Shingo las técnicas son:

Aplicada para los Gerentes, los cuales son responsables de su produccion y
deben identificar que la estrategia apropiada es hacer lo que pueda ser vendido,
SMED tiene una respuesta ante fluctuaciones de demanda, y crea las condiciones para

reducir los tiempos de entrega.

Tener un sistema de produccion ayuda a responder al cambio de mercado sin
malgastar, su propdsito natural es la reduccion de costos. Manufacturar los bienes tan
econdémicos como se pueda y solo manufacturarlos cuando se sabe que se venderan
rapidamente. Finalmente es importante adherir que es importante reducir tiempos de

ajustes y minimizar los tamarios de los lotes de produccion.

Los beneficios de aplicar la metodologia SMED se aprecian en minimizar el
tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo, poder realizar varios cambios
de molde y poder hacer varios productos utilizando una misma méaquina o linea de

produccion.
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Aplicar el sistema de cambio rapido de molde es Util para las empresas que
tienen tamanos de totes muy variados y que tengan la necesidad de fabricar series

cortas.

En la actualidad el mercado varia mucho y la demanda es frecuentemente de
productos con modelos diferentes, por momentos se produce un poco demas para

cubrir productos que salgan mal, generando un nivel de inventarios alto.

La metodologia SMED considera una etapa preliminar y 4 etapas las cuales

son: (Afaguari Yarasca, 2016)

Etapa preliminar; la cual nos indica que se debe de conocer las actividades
antes de poder plantear mejoras, el registro de los tiempo del cambio de molde,
conocer la media y la variabilidad, saber las causas de las variabilidad junto a las
condiciones actuales del cambio de molde, anélisis con cronometro, entrevistas a los
operarios y grabar un video, todas las acciones mencionadas ayudan a tener un mayor

alcance de la informacion del proceso que se desea mejorar.

Etapa 1: Separar las operaciones internar de las externar, saber cuéles son las
actividades que se realizan mientras la maquina se encuentra detenida y las

actividades que se realizan mientras que la maquina esta en funcionamiento.

El primer caso son las operaciones internas es conocido como preparacion
interna, son todas las actividades que se realiza cuando la maquina se encuentra

apagada.

El segundo caso son las operaciones externas y es conocido como preparacion
externa, son todas las actividades que se realizan cuando la maquina se encuentra

encendida.

Etapa 2: Convertir las operaciones internas en externas, este paso es el
principal de todo el sistema, se trata de trasformar todas las actividades internas en

externas.

35



Lo que se debe de considerar para realizar este paso satisfactoriamente son: los
recursos humano, involucrar en la actividad al personal que cuente con las
habilidades y conocimientos para realizar la labor especifica, generando programa de
capacitacion; disponibilidad de talleres; ya que se debe se realizar actividades fuera
de la maquina es necesario tener un taller apropiado para poder desempefiar las
acciones correspondientes; herramientas, por el hecho de aplicar la metodologia
SMED se requiere de un mayor numero de herramientas disponibles; partes y
refacciones, son elementales para realizar tareas de preparacion de forma externa,
refracciones duplicadas para poder aplicar una reduccion de tiempos; costo/beneficio,
es la relacion de pasar de una tarea interna a una externa relacionandose con el
desarrollo de un cambio y el costo; procedimientos documentados, los
procedimientos son la forma de trabajar documentada y estandarizada; seguridad,
cuando una actividad pasa a ser externa tiene que estar dentro de las normas de

seguridad establecidas por la empresa.

Etapa 3: Organizar las operaciones externas, Esta fase comprende tener la
disponibilidad de todas las herramientas que se utilizaran durante el cambio de molde,
(matrices, pernos, accesorios, etc.) deben de estar cerca de la maquina en donde se
debe de realizar el cambio, generalmente en esta fase se debe de realizar algun tipo de
inversion ya que es necesario tener activos de ayuda como alimentadores,

trasportadores, almacenamiento, etc.

Etapa 4: Reducir el tiempo de las operaciones internas, las actividades que
ayudan a que este paso se cumpla son: operaciones paralelas, la cual busca
incrementar las actividades que se puedan realizar de manera paralela, evitando

tiempos muertos en las actividades internas.

Se puede agrupar las actividades que una sola persona puede realizar en funcion

al tiempo, seguridad y espacio.
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Las operaciones que requieren de méas de un operario se pueden reducir mucho
el tiempo ya que lo que realiza un solo operario en 10 minutos, no serd 5 minutos si
es que lo realizan dos operarios, sino podria llegar a realizarse en 3 minutos quiza ya

que se minimizan movimientos y tiempos a la vez.

Las fijaciones, colaboran a mantener un objeto fijo sin mucho esfuerzo significa

que puede servir de apoyo al operario en algunas actividades y mejorar los tiempos.

Eliminar ajustes, realizar ajustes al proceso o hacer operaciones de prueba

generalmente ocupan entre 50% Yy el 70% de las operaciones internas.

Para poder eliminar lo recomendable es estandarizar el sistema de sujecion de
los elementos mdviles ya que esto genera pérdida de tiempo si es que son distintas
unas de otras, los ajustes son necesarios porque puede no estar bien centrados o las
dimensiones varian, etc. para ello se debe de retroceder un paso y mejorar el inicio de

la preparacion interna.

Produccién de piezas Equipe parado o produciendo Produccidn de piezas
correctas . piezas defectuosas correctas .
Montaje Externo Montaje Interno Montaje Externo
Ultima pieza vélida — " Primera pieza vélida
Maquina Tiempo de
Antes de la Parada Parada Ajuste Despues de la Parada
Preparacion para el Cambio de Fabricar 1ra Organizar la estacién
montaje Herramientas | pieza vélida de trabajo al nivel
estandar
Tiempao Tiempa Tiempo Tiempo Tiempa

inicial #1 #2 #3 final

Tiempo de Montaje
Periodo de Tiempo

Figura 16. Etapas del SMED
Fuente: (Afaguari Yarasca , 2016)

Y
-

Toma de tiempos

La toma de tiempos se realizd por Perronet en Francia en el siglo XVIII,
comenzo6 en la fabricacion de alfileres, pero recién a finales del siglo XIX ayudado

con las propuestas de Taylor fue que se difundié y fue conocido esta técnica.
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El padre de la administracion cientifica empezd a estudiar los tiempos
comenzando la década de los 80’s, luego se hizo el concepto de “tarea”, se propone
que la administracion deberia de encargarse del planeamiento del trabajo de los
empleados y que cada trabajador debe de tener un tiempo estandar de trabajo
obtenido por el tiempo de trabajo de un operarios promedio bien calificado. (Rengifo,
2013)

Los objetivos del estudio de tiempos es minimizar el tiempo que se necesita
para hacer la actividad, mantener los recursos y reducir costos, Se realiza la sin que
se pierda energia y finalmente genera un producto confiable y con alta calidad. El
estudio de tiempos requiere que el operario conozca y que domine las actividades en
donde se va a realizar la toma de tiempos, el operario debe saber que se realiza una
medicion de tiempos, el analista tiene que estar capacitad y debe tener las
herramientas para que pueda realizar la evaluacion, la actitud de la persona que hara
el estudio de tiempos tanto como el operador deben estar tranquilos y sobretodo el

primero no debe de influir ni presionar sobre el segundo. (Carbonell, 2013)

Existen dos tipos de métodos para que se realice el estudio de tiempos, el
continuo y el regreso a cero. Para el primero se deja correr el tiempo mientras dura
todo el estudio, esta técnica el cronometro se lee cuando acaba la actividad, en
cambio en el método de regreso a cero se lee a la terminacion de cada elemento y

luego se regresa nuevamente a cero.
Estudio de movimientos

El estudio de movimientos se puede aplicar en dos formas, el estudio visual de
los movimientos y el estudio de los micromovimientos. ElI primero se aplica
frecuentemente por su facilidad y menor costo, el segundo so6lo resulta factible
cuando se analizan labores de mucha actividad cuya duracion y repeticién son
elevadas. Objetivos del estudio de movimientos son la eliminacién o reducir los

movimientos ineficientes y acelerar los eficientes. (Carbonell, 2013)
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Herramientas de calidad

Las 5°S: segun Villasefior Contreras & Galindo Cota (2.008) “es una
metodologia que ayuda a tener una mayor eficiencia en los procesos, debido a que los

operarios saben donde estan las cosas para poder realizar sus funciones.”

Para Arrieta P. (2006) las 5°S significa cinco palabras japonesas que empiezan

en S las cuales son:

Seiri (Clasificacion / Despejar): separar los articulos necesarios de los

Innecesarios.
Seiton (Orden / Organizar): asignar un lugar para cada objeto.
Seiso (Limpieza): dar mantenimiento a los objetos.
Seiketsu (Normalizar): sistematizar los procesos y los métodos de trabajo.
Shitsuke (Disciplinar): repetir con regularidad las primeras 4’S.

1S: Seiri (Clasificacién / Despejar): tiene por objetivo separar las cosas que se
necesitan de las cosas que no son necesarias, colocando las cosas necesarias en un

lugar determinado y adecuado.

Las ventajas son el aumento de espacio, stock y almacenamiento, evitando
ademas la compra de material que no se usara y su deterioro en el tiempo, se
incrementa la productividad de las maquinas y las personas, mejora el desgaste fisico

y mejora la facilidad de operacion.

Si se desea comenzar a poner en practica la 1S hay que realizar las siguientes
preguntas: ;Qué debemos tirar?; ;Qué debe ser guardado?; ;Qué puede ser Util para
otra persona?; ;Qué debemos reparar?; ;Qué debemos vender?, Finalmente otro
punto importante es la clasificacion de residuos, ya que eliminandolos de nuestra area

de trabajo mejorara nuestro desempefio laboral.
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La 2S: Seiton (Orden / Organizar)

Es el estudio de la eficacia. Plantea el cuan rapido se puede conseguir lo que se
requiere y cuan rapido se devolvera a su nuevo sitio. Cada objeto debe tener su lugar,

y asi como debe salir de ahi se tiene que reponerlo.

Las ventajas del 2S son: Menor necesidad de control de stock y produccion,
mejora el trasporte interno, minimiza el tiempo de busqueda, evita comprar material e
insumos innecesariamente, aumenta el retorno de capital, aumenta la productividad y

provoca menor cansancio fisico y mental.
La 3S: Seiso (Limpieza)

Es importante y lo debemos de realizar todos, cada uno debe de limpiar el area
en donde trabaja y que este bajo su responsabilidad, todas las partes de la empresa
deben estar asignadas, las personas deben de asumir el compromiso de limpiar ya que
si no lo hacen nunca se llegara a comprobar los resultados. Si generan algun tipo de

suciedad limpiarlo y botarlo si es que es el caso de un desperdicio.

Los beneficios de implementar esta 3S es: un ambiente de trabajo limpio de
calidad y seguridad, mejorar la productividad de las personas, maquinas y materiales,
evitar pérdidas y dafios de materiales, es indispensable para la imagen tanto interna

como externa de la empresa.
La 4S: Seiketsu (Normalizar)

La higiene mantiene la limpieza y el orden, la calidad es muy cuidadosa con la
apariencia. La seguridad siempre estara presente en un ambiente limpio, la técnica

mas usada es el proceso de mejora continua.

Por lo general las empresas que implementan la 4S tienen facilidad para la
seguridad y el buen desempefio de sus trabajadores, evita los dafios a la salud del
trabajador y del consumidor, eleva la imagen de la empresa tanto internamente como

externamente y sube el nivel de motivacién del personal hacia el trabajo.
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La 5S: Shitsuke (Compromiso y Disciplina)

La disciplina es la voluntad que tienen los trabajadores para hacer las cosas
como deben de hacerse, es el querer hacer un ambiente de trabajo aceptable, el
compromiso es también de parte de los trabajadores con respecto a lo que
originalmente se planted, es por el entrenamiento y la formacion de los trabajadores y
poner en practica los conceptos de vamos a hacerlo que comienzan a dejar los malos

habitos pasados y poner en practica buenas ensefianzas como las 5S.

Esta 5S es la técnica con mayor compromiso de mejora continua, la cual todos

deben de asumirlo, porque el beneficio sera coman.
Importancia de las 5S dentro del SMED

Dicha técnica estableciera un escenario favorable para poner en correcto
funcionamiento el sistema SMED. EIl poder encontrar rdpidamente las herramientas,
el disponer de ambientes de trabajo ordenados con elementos visuales, son formas en
que esta estrategia elevara los esquemas de operacion en un cambio de formato.
(Arrieta Posada, 2006)

Efectos del SMED

. Reduccidn de los tiempos de cambio.

. Menor nivel de habilidad requerida para las preparaciones.

. Eliminacion de los errores posibles en la preparacion.

. Simplificacion del area de trabajo.

. Incremento de la capacidad de produccion.

. Mejora la flexibilidad de fabricacidon de productos multiples.
. Produccidn con inventarios significativamente menores.

. Calidad mejorada con reduccion de costos.

. Carga equilibrada en la produccion diaria.

. Facilidad para responder a los cambios de demanda.

. Motivacion y compromiso de los participantes.
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Todo proceso productivo es un sistema formado por personas, equipos y
procedimientos de trabajo. El proceso genera una salida (output), que es el producto
que se quiere fabricar. La calidad del producto fabricado estd determinada por sus
caracteristicas de calidad, es decir, por sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas,
estéticas, durabilidad, funcionamiento, etc. que en conjunto determinan el aspecto y
el comportamiento del mismo.

El cliente quedara satisfecho con el producto si esas caracteristicas se ajustan a
lo que esperaba, es decir, a sus expectativas previas. Por lo general, existen algunas
caracteristicas que son criticas para establecer la calidad del producto, normalmente
se realizan mediciones de estas caracteristicas y se obtienen datos numéricos. Si se
mide cualquier caracteristica de calidad de un producto, se observara que los valores
numericos presentan una fluctuacion o variabilidad entre las distintas unidades del
producto fabricado.

El valor de una caracteristica de calidad es un resultado que depende de una
combinacion de variables y factores que condicionan el proceso productivo. La
variabilidad o fluctuacion de las mediciones es una consecuencia de la fluctuacion de
todos los factores y variables que afectan el proceso.

El analisis de los datos medidos permite obtener informacion sobre la calidad
del producto, estudiar y corregir el funcionamiento del proceso y aceptar o rechazar
lotes de producto. En todos estos casos es necesario tomar decisiones y estas

decisiones dependen del analisis de los datos, algunas de estas técnicas son:
Tormenta de Ideas.

Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas es una forma de pensamiento
creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo participen libremente y
aporten ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica es de gran utilidad
para el trabajo en equipo, debido a que permite la reflexion y el didlogo sobre un
problema sobre una base de igualdad. Las sesiones de lluvia de ideas se rigen por los

siguientes pasos: (Fernandez , 2016)
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* Definir con claridad y precision el tema o problema sobre el que se aportan
ideas, esto permitird que el resto de la sesion sélo esté enfocada a este punto y no se
dé pie a la divagacion sobre otros temas.

e Se nombra un moderador de la sesion, quien se encargara de coordinar la
participacion de los demas.

« Cada participante en la sesion hace una lista por escrito de ideas sobre el tema
(una lista de posibles causas si se analiza un problema). La razon de que esta Lista sea
por escrito y no de manera oral es que asi todos los miembros del grupo participan y
se logra concentrar mas la atencién de todos los participantes en el objetivo. Incluso
esta lista puede encargarse de manera previa a la sesion.

* Los participantes se acomodan de preferencia en forma circular y se turnan
para leer una idea de su lista cada vez. A medida que se leen las ideas, éstas se
presentan visualmente a fin de que todos las vean. El proceso continla hasta que se
hayan leido todas las ideas diferentes de todas las listas. Ninguna idea de considerarse
como absurda o imposible, aun cuando se considere que unas sean causas de otras; la
critica y la anticipacion de juicios tiende a limitar la creatividad del grupo, que es el
objetivo en esta etapa.

En otras palabras, es importante distinguir dos procesos de pensamiento:
primero pensar en las posibles causas y después seleccionar la mas importante. Hacer
ambos procesos al mismo tiempo entorpecera los dos procesos. Por esto, en esta etapa
solo se permite el dialogo para aclarar una idea que ha sefialado un participante. Debe
fomentarse la informalidad y la risa instantanea, pero prohibirse la burla.

* Una vez leidos todos los puntos, el moderador le pregunta a cada persona, por
turno, si tiene puntos adicionales este proceso continta hasta que se agoten las ideas.
Ahora se tiene una lista basica de ideas sobre él, problema o tema. Si el propdsito era
generar estas ideas, aqui termina la sesion; pero si se trata de profundizar ain mas la
busqueda y encontrar las ideas principales, entonces se debera hacer un anélisis de las

mismas.
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» Agrupar las causas por su similitud y representarlas en un diagrama de
Ishikawa, considerando que para cada grupo correspondera una rama principal del
diagrama, que se le asigna un titulo representativo del tipo de causas en tal grupo.

Este proceso de agrupacion permitira clarificar y estratificar las ideas, asi como
tener una mejor visién de conjunto y generar nuevas opciones.

* Una vez hecho el debate se analiza si se ha omitido algua idea o causa
importante; para ello se pregunta si hay alguna otra causa adicional en cada rama
principal, y de ser asi se agrega.

* A continuacién se inicia una discusion abierta y respetuosa dirigida a centrar
la atencion en las causas principales. En esta discusion se trata de argumentar a favor
de y no de descartar opciones. Las causas que reciban mas mencion o atencion en la
discusion se pueden sefialar en el diagrama de Ishikawa resaltandolas de alguna
manera.

» Elegir las causas o ideas mas importantes de entre las que el grupo ha
destacado previamente. Para ello se tienen tres opciones: datos, consenso o por
votacion. Se recomienda esta Ultima cuando no se puede recurrir a datos y en la
sesion participan personas de distintos niveles jerarquicos o cuando hay alguien de
opiniones dominantes. La votacion se puede hacer de manera ponderada para lastres
causas que cada participante crea que son las principales, por ejemplo, 5puntos para
la mas importante, 3 para la de mediana importancia y 1 para la importante en menor
grado. Se suman los votos y se eliminan las ideas que recibieron poca atencién; ahora
la atencion del grupo se centra en las ideas que recibieron més votos. Se hace una
nueva discusion sobre éstas y despues de ello una nueva votacion para asi obtener las
causas mas importantes que el grupo se encargara de atender.

* Si la sesion esta encaminada a resolver un problema, se debe buscar que en las
futuras reuniones se llegue a las acciones concretas que se deben realizar, para lo cual
se puede utilizar nuevamente la lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa. Darle
énfasis a las acciones para no caer en el error o vicio de muchas reuniones de trabajo

de que sélo se debate sobre los problemas, pero no se acuerdan acciones de solucion.
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Técnica de Grupo Nominal.

Es una técnica creativa empleada para facilitar la generacion de ideas y el
analisis de problemas. Este andlisis se lleva a cabo de un modo altamente
estructurado, permitiendo que al final de la reunidn se alcancen un buen nimero de
conclusiones sobre las cuestiones planteadas. Esta técnica presenta ciertas ventajas
cuando se desea tratar un tema en conjunto y entre las cuales tenemos: (Fernandez ,
2016)

* Reduce la probabilidad de aparicion de conflictos.

* Permite la proliferacion de un buen nimero de ideas.

* Se consideran las posiciones minoritarias. Todos los componentes del grupo
participan.

e Se garantiza que el éxito de las ideas no dependa de la brillantez en la

exposicién de las mismas.
Diagrama de Causa-Efecto.

El Diagrama de causa y Efecto (0 Espina de Pescado) es una técnica grafica
ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema
o0 problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que él ocurra,
construido con la apariencia de una espina de pescado. (Fernandez , 2016)

Esta herramienta fue aplicada por primera vez en 1.953, en el Japén, por el
profesor de la Universidad de Tokio, Kaoru Ishikawa, es usado para: visualizar en
equipo las causas principales y secundarias de un problema. Ampliar la vision de las
posibles causas de un problema enriqueciendo su andlisis y la identificacién de
soluciones. Analizar procesos en busqueda de mejoras, conduce a modificar
procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o habitos, con soluciones -muchas
veces - sencillas y baratas. Educa sobre la comprension de un problema y sirve de

guia objetiva para la discusién y la motiva; muestra el nivel de conocimientos
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técnicos que existe enla empresa sobre un determinado problema y ayuda a
controlarlos, no sélo al final, sino durante cada etapa del proceso.

El diagrama Causa-Efecto se construye de la siguiente manera:

» Establezca claramente el problema (efecto) que va a ser analizado y disefie
una flecha horizontal apuntando a la derecha y escriba el problema al interior de un
rectangulo localizado en la punta de la flecha.

* Haga una "Lluvia de ideas" para identificar el mayor nimero posible de
causas que pueda estar contribuyendo para generar el problema, preguntando "¢Por
qué esta sucediendo?".

 Agrupe las causas en categorias. Una forma muy utilizada de agrupamiento es
la 5M: maquina, mano de obra, método, medio ambiente y materiales.

» Para comprender mejor el problema, busque las sub-causas o haga otros
diagramas de causa y efecto para cada una de las causas encontradas, escriba cada
categoria dentro de los rectangulos paralelos a la flecha principal. Los rectangulos
quedaran entonces, unidos por lineas inclinadas que convergen hacia la flecha
principal. Diagrama Espina de Pescado porque su forma es similar al esqueleto de un
pez: estd compuesto por un recuadro (cabeza), una linea principal (columna
vertebral), y 5 0 més lineas que apuntan a la linea principal formando un angulo
aproximado de 70° (espinas principales). Estas ultimas poseen a su vez dos o tres
lineas inclinadas (espinas), y asi sucesivamente (espinas menores), segin sea

necesario.
Diagrama de Flujo de Operaciones.

Diagrama de Flujo de operaciones es una representacion grafica de la secuencia
de etapas, operaciones, movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un

proceso, esta representacion se efectia a través de formas y simbolos graficos.

Este tipo de diagrama utiliza los simbolos mostrados en la tabla 3. Cuando sea
necesario mostrar dos actividades simultaneas las figuras relacionadas deberan

sobreponerse.

46



SIMBOLOS DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES

Tabla 3. Simbolos del diagrama de flujo de proceso

Simbolo Descripccion Actividades Indicada Significado
. . Ejecucion de un
O Circulo Operacion .
Trabajo
: Actividades de Control
Cuadrado Inspeccion .
I:I de calidad
:> Flecha Transporte Movimiento de un lugar
a otro
v Triangulo Invertido Almacenamiento Para almacenamiento a
largo plazo
D D Grande Retardo o Demora Cuando_ no S€ pe_rmlte el
flujo inmediato

Fuente: Garcia W. (2018)

3.3. Definicion de Términos Basicos

Cadena: Es la que transporta la lamina de forma continua y sincronizada
dentro del horno.

Caja Reductora: Es una caja de engranajes, que esta conectado al motor
eléctrico y a su vez al eje del tomillo sin fin. La caja de engranajes tiene la funcion de
cambiar las revoluciones del motor eléctrico que normalmente gira mas rapido que el
tomillo, y esto ocurre por la relacién de los engranajes, que multiplica la transmision

de giro del motor en giros mas lentos pero con mayor fuerza.

DMAIC: Es un acrénimo de los pasos de la metodologia: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Es una herramienta de la metodologia enfocada en la

mejora incremental de procesos existentes.

Piastra: parte del molde que se encarga de sujetar la lamina ante de ser

moldeada.

Poliestireno (EPS): Material plastico que se obtiene por polimerizacion del
estireno, muy utilizada industrialmente para la fabricacion de lentes o aislante

térmico.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico estd referido al momento que alude al conjunto de
procedimientos l6gicos y operacionales implicitos en todo proceso de investigacion.
En otras palabras, el fin esencial del marco metodolégico es el que se sitla a través de
un lenguaje claro y sencillo los métodos e instrumentos que se emplearon asi como el
tipo y disefio de la investigacion. A propdésito de estos aspectos, Arias, F. (1.999)
menciona que: “la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion,
las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion.

Es el “como” se realizara el estudio para responder al problema planteado.” (p. 110).
4.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

Este proyecto se correspondio a un disefio de campo, debido a que la
recoleccion de datos fue directamente en la empresa MOLDEADOS ANDINOS
C.A., con el propdsito de mejorar el proceso de Cambio de moldes en las maquinas
Termoformadoras Irwin donde se manufacturan los envases y bandejas de EPS como

productos terminados, aplicando técnicas o herramientas de la Lean Manufacturing.

Segun Arias, F. (1.999), Expresa que “El disefio de campo consiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin

manipular o controlar alguna variable”. (p. 48).

El tipo de investigacion que se utilizo fue descriptivo, de acuerdo con
(Ramirez, s.f.) “tiene el proposito de explicar un fendmeno especificando las
propiedades importantes del mismo, a partir de mediciones precisas de variables o
eventos, sin llegar a definir como se relacionan éstos”, este estudio pretende observar
y describir el comportamiento del proceso de cambio de moldes en la maquina Irwin

de la linea de termoformado para la mejora de la disponibilidad, basado en SMED.



Ademas, fue un proyecto factible porque se elaboré un proyecto con algunos
cambios estructurales y de procedimiento. Segun el Manual de Trabajo de
Especializacion, Maestrias y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagogica
Experimental Libertador UPEL. (1.998) “el proyecto factible consiste en “la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o

grupos sociales.” (p. 11).
4.2. Objeto de Estudio

Menciona Saravia, M. (2.006) sobre el objeto de estudio que “delimita aquella
parte de la realidad que interesa estudiar. La precision del investigador, en este
sentido, se demuestra en la redaccion minuciosa y cuidada con la cual formula el
objeto de estudio.”(p.8).El objeto estudio en el desarrollo de estas pasantias fue
enfocado explicitamente en el proceso de cambio de molde de las maquinas irwin en

el area de termoformado.
4.3. Técnicas de Recoleccién de Datos

Las técnicas utilizadas para la obtencidn de los resultados en esta investigacion
fueron las siguientes: revision bibliogréafica, la observacion directa y la entrevista no
estructurada. La revision bibliografica; es una técnica que consiste en obtener
informaciodn a través de un proceso sistematico de recoleccion e interpretacion de
datos adquiridos en los textos bibliograficos y documentos digitales descargados de

Internet.

En este mismo orden de ideas Sabino, C. (1.999) explica que la observacién
directa “Es el uso sistematico de los sentidos en la busqueda de datos que se necesitan
para resolver un problema de investigacion” donde el investigador forma parte activa
del grupo observado y asume su comportamiento (p.59). Este método permitira
visualizar procesos o datos de la empresa a través de las actividades que realiza la

misma, con el fin de evaluar la situacion actual del departamento de produccion.
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La entrevista no estructurada Segin Ander, E. (1.982). Dice que: "La entrevista
no estructurada son preguntas abiertas las cuales se responden dentro de una
conversacion, la persona interrogada da una respuesta, con sus propios términos, de

una cuadro de referencia a la cuestion que se le ha formulado”. (p.227).

Esta es otra de las técnicas que se emplearan en la empresa, y su finalidad es
lograr conversaciones abiertas con todo el personal que labora en las areas de
extrusion y termoformado, asi como los operadores, lideres, Ingenieros de Procesos,
esto con el fin de conocer, estudiar y evaluar la informacién que sea suministrada, y

poder canalizar y detectar todo lo referente al proceso productivo en estas areas.
4.4. Metodologia de la Investigacion

La metodologia empleada para el estudio se estructuré conforme a los objetivos

perseguidos, conformando las cuatro fases que a continuacion se presentan:

4.4.1.FASE |. Diagnosticar el estado actual de las operaciones de preparacion y
montaje de moldes en la maquina Irwin del area de termoformado de la
empresa Molanca, mediante aplicacion de observacion directa, entrevista

informal al personal y revision documental.
El diagnostico se realizd mediante las siguientes acciones:

a.  Revision documental, manuales de operacion de las maquinas
termoformadoras Irwin modelos 28 existente en la Empresa.

b.  Observacion directa de las actividades en el area de termoformado
durante el proceso de cambio de molde y troquel en la maquina Irwin 28,
ademas de utilizar cdmara fotogréfica para captar todo el proceso.

c.  Entrevistas no estructurada con las diferentes personas responsables del
proceso; supervisores, operadores y personal de mantenimiento los cuales

estaban en contacto directo con el area de estudio.
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4.4.2 FASE II. Identificar las operaciones clave dentro del proceso de cambio de
moldes actual en la maquina Irwin de la empresa Molanca, mediante
aplicacién de técnicas de analisis propias de la ingenieria industrial.
Durante esta fase se analizaron los datos recabados en la fase anterior con el fin

de identificar las operaciones claves (internas y externas) aplicando como

herramienta las técnicas de la Ingenieria industrial tales como: Anélisis del Proceso,

Diagrama de Operaciones del Proceso (D.O.P), Técnica de Cronometrado, Causa-

Efecto, Técnica de Grupo Nominal y Tormenta de Ideas.

4.4.3.FASE I11. Disefar acciones de mejora fundamentadas en herramientas de
ingenieria industrial Lean Manufacturing que conduzca a la reduccién de
tiempo de las operaciones de cambio de moldes para la maquina lrwin.

En esta etapa se presentaron las soluciones que se consideran de mayor
relevancia; y que fueron analizadas en la fase anterior con la aplicacion del método
SMED, el cual nos permitio obtener la reduccion de los tiempos de cambio de molde
y troquel en la maquina termoformadora Irwin 28. Asi mismo, estas acciones se
implementaron a través de un nuevo procedimiento estandarizado para el

cumplimiento del objetivo de este informe.

4.4.4.FASE IV. Evaluar econémicamente la propuesta mediante un analisis de

costo — beneficio.

Se evalud la relacion costo beneficio que género la estandarizacion del proceso
de cambio de molde y troguel en el cual se calculd los costos aproximados para la
implementacién de la estandarizacion y el ahorro que obtuvo la empresa al

implementar las mejoras propuestas.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra el andlisis e interpretacion de los resultados
asi como también las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion,
en funcion de los objetivos definidos para disefiar un plan de mejoras para las areas
de extrusion y termoformado para disminuir los desperdicios y paradas no

programadas que afectan esta areas de la planta de plastico.

Es importante destacar, que la informacion obtenida, una vez analizados los
procesos observados durante las semanas de la pasantia para este estudio de
investigacion, se presentan los resultados logrados se interpretaron de manera
cualitativa y de este modo se procedié a su discusion y en funcion de estos se
plantearon las mejoras mediante el uso de las herramientas de la ingenieria de

métodos Yy las politicas de trabajo de la organizacion.

5.1. FASE I. Diagnosticar el estado actual de las operaciones de preparacion y
montaje de moldes en la maquina Irwin del area de termoformado de la
empresa Molanca, mediante aplicacion de observacion directa, entrevista

informal al personal y revision documental.

En esta fase se present6 un claro panorama de la situacion actual, realizando un
recorrido por las instalaciones de tanto del area de Extrusién como de Termoformado
donde a través de la observacion directa se fue conociendo el proceso productivo de
ambas areas. También se describira brevemente el estado actual del proceso de
cambio de moldes y de manera posterior se presentan las herramientas de la
metodologia SMED que se utilizara para iniciar el proceso de identificacion de las

tareas internas y externas.



Fase preliminar

Como primer paso se empez6 a investigar si existe documentacién histérica
referente a los cambios de moldes y troquel encontrandose que para la maquina
Irwin 1, se tiene como base un promedio de 4 horas para la realizacion de los cambios
de moldes y troquel para el calculo de los programas de produccion.

Otro hallazgo encontrado fue el hecho de que ninglin departamento contaba con
un seguimiento a los tiempos de cambios. EI dato mas proximo se encontraba en los
reportes de produccion en donde se cargaban los tiempos de cambio de moldes como
tiempo perdido por mantenimiento, pero la informacion no estaba bien documentada,
por lo que se decidio realizar una tabla (ver Tabla 4) en el cual se registré durante un

mes el tiempo de los cambios de moldes y troquel realizados en la maquina Irwin 1

Tabla 4. Tiempo de Cambio de Molde y Troquel Mag. Irw-1 Ago-18

Duracion de cambio de Molde y Troquel en la Maquina Irwin 1 (Mes Agosto 2018)

Cambio de Cambio d Cambio d Cambio de Cambio de
Molde de l\jmldlod < Cambio de Cambio de rjl‘mldlod < Molde de Molde de
Bandeja H Olde de Molde de [\ o] [e [ [=] olce de Plato 9 Envase Promedio

G D Plato Eliptico | Plato 8 para PR © Lis Dividido para lunchero | (Horas)
Envase Bandeja C

para Plato 8 Plato 9 Liso
lunchero | llana

Llana para
Bandeja D
Llana

Llana para
Plato Eliptico

para Plato 9
Dividido

Fecha 2/8/18 6/8/18 10/8/18 15/8/18 20/8/18 24/8/18 28/8/18
04:14:58

Duracion 03:56:03 04:09:23 04:20:42 04:17:43 04:19:55 04:22:30 04:18:30

Fuente: Fuente: Departamento de Mantenimiento (2018)

Haciendo uso de una camara de video se registro el montaje del molde y
troquel; para cubrir todas las actividades y contratiempos que sucedieron durante el
proceso de cambio, con esta informacion recopilada se genera el formato en el cual se
pudo desglosar todas las operaciones posibles, aparte de almacenar las operaciones y
los registros de los tiempos que el personal de mantenimiento tomaba en cada una de
ellas, este formato también cumplié con la funcién de hacer mas facil la separacién de
actividades internas y externas de todas las operaciones realizadas durante los

cambios de molde y troquel.
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Para realizar la toma de tiempo se definieron las operaciones para el cambio de

molde (ver tabla 5) y para el cambio de troquel (ver tabla 6) que se muestran a

continuacion:

Tabla 5. Operaciones para el Cambio de Molde

Operaciones para el Cambio de Molde

moldeo de la maguna

1 [Presmionar el Bolon de Chieme de Mokde 21 [Colocar lns moldes en la plalafoma de moldeo
2 |Presionar Boton de Parada de Emergencia 28 |Retirarel carmo porta molkdes de la maquina
3 |Presionarel Boton de apagado del homo 79 Colocar los tomillos suyetadores delmolde
Supanor
4 |Presionarel boton de apertura del homo 30 Mover mﬂnpﬂlm_enle &l motor hﬂsm. bajarla
plataforma inferior al punte mas bajo
5 |Separarel homo de la estacion de modeo Kl Retirarias l.m"'?ﬁ metalicas ciindnca en la
plataforma inferior
Abnrlas pueras prolecioras de [a eslacion de Mover manualmente el molor hasta subarla
] 32 - .
moldeo plataforma inferior a los moldes
7oA bandeja recolectara de agua debajo de la 33 [Colocar Ios tomillos suyetadores del molde Inferior
eslacion de moldao
a Desconectar Manguera neumatica de ambas 4 Retirarlos tranca moldes de ambos lados de los
pastras moldes
9 |Desmontar ambas piastras a5 ﬁ':::llf;:-ir las mangueras de enfriamiento de ambos
10 aﬁ'fdt:snl'_‘dﬂr manguera de enfiamiento de los 36 (Colocar ambas plastras en el mokde
Colocar los tranca moldes an la pane frontal y .
11 posterior de los moldes 37 |Colocar mangueras neumatica en las piastra
12 Quitar todos los Iomillos sujeladores del mokdea ag Calibrar y ajustar la aperur de las plataformas
inferior de moldeo
Mover manumimenia el motor hasta bajarla ) ) .
13 . ) . 39 |Calibrar y ajustar al ancho deseado de los rickes
plataforma infenor al punte mas bajo e
Colocar las bamas metalicas cilindrica anire 1a Cemrartodas las pueras prolactoras de |a
14 40 .
plataforma v el mokde estacion de moldeo
1% Mover manuaimeanta el motor hasta subirla a1 Fresionarel boton de cieme del hornod y
“ |plataforma infenor hasta legar al molde inferior encendido de la magquina
16 Quilar lodos los lomillos sueladaores del mokle A Colocar los pamamealros de condicion del nuevo
SUpEnor producta
17 |Colocar el camo porta moldes en la parte fontal | 4 |pracionarel Boton de encendido del homo
de la eslacion de moldeo
Mover manualmente el motor hasta bajarla Esperar que el homo legue a la temperatura
18 44
plalalorma nfenor a la altlura del camo porta deseada
19 Retirarlos moldes de la estacion de moldeo hacia 15 |Encender ol devanador
¢l camo porta moldes
20 Retirar el carm pona moldes yllevardo al taller de 46 |Colocar babina en el devanadar
moldes
21 l impiar la plataforma de mokdeo superior & 47 |Verificar temperatura del homo
inferior
22 |Abnral maximo ancho de los neles 48 |Colocar el motorde ka cadena en modo kento
23 Colocear Ias.barr.as metalicas cilindrica enla 49 |Pasar la lammina del devamadar al almentador
plataforma infenar
24 [Desmontar mokdes del carmo porla Maoldes B (Colocar al motar de la cadena en modo de trabap
25 [Colcar mokles nuevo en el carro pofa moldes i3 Presionar el boton de encendido de los motores
de la eslacion de maoldeo
26 Lievar el came porta mokdes a la estacion de 52 Vernficar producto a la salida de la estacion de

moldea

Fuente: Garcia W. (2.018)
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Tabla 6. Operaciones para el Cambio de Troquel

Operaciones para el cambio de Troquel

Presionar el Boton de Parada de emergencia

20

Nivelar troquel con las plataformas de la estacion
de corte

Retirar carro porta lampara

21

Colocar tornillos sujecion de la plataforma
delantera

Abrir puertas laterales y porterior de la estacion
de corte

22

Retirar carro porta troquel de la estacion de corte
y llevarlo al taller

Desconectar tuberias del molino de escama

23

Cerrar manualmente la plataforma posterior

Retirar molino de escama de la estacion de corte

24

Colocar tornillos sujecion de la plataforma
posterior

Quitar los tornillos de sujetacion de la plancha del
troquel

25

Retirar dispositivo de bloqueo del troquel de cada
lado

Desmontar plancha del troquel

26

Abrir manualmente el troquel

Cerrar manualmente el troquel

27

Ajustar apertura de la plataforma de la estacion
de corte

Colocar los dispositivos de bloqueo a cada lado
del troquel

28

Colocar plancha del nuevo troquel

10

Quitar los tornillos de sujetacion de la plataforma
posterior del troquel

29

Colocar los tornillos a la plancha del troquel

11

Colocar carro porta troquel debajo del mismo

30

Ajustar ancho del alimentador del troquel
(Canopy)

12

Ajustar altura del carro porta troquel

31

Colocar molino debajo de la estacion de corte

13

Separar plataforma posterior del troquel

32

Alinear las tuberia del molino

14

Quitar los tornillos de la plataforma delantera del
troquel

33

Cerrar las puertas protectoras de la estacion de
corte

15

Bajar altura del carro porta troquel al minimo

34

Ajustar los inyectores de los marcadores tinta

16

Retirar carro porta troquel de la estacion de corte
y llevarlo al taller

35

Pasar la lamina hasta el Servo Pick

17

Colocar el nuevo troquel en el carro porta trogquel

36

Ajustar las guias del servo Pick

18

Llevar el carro porta troquel a la estacion de corte

37

Encender Molino soplador y troquel

19

Colocar el carro porta troquel debajo de la
estacion de corte

38

Verificar producto final

Fuente: Garcia W. (2.018)

La empresa Moldeados Andinos C.A. cuenta con un departamento de
mantenimiento compuesto por 12 técnicos, (8 mecanicos y 4 electricistas) los cuales
estan distribuido de la siguiente manera 4 mecanicos estdn en turnos diurnos y los
otros 4 junto a los 4 electricista en turnos rotativos formando 4 grupos, este personal
rotativo son los responsable de realizar las operaciones de cambio de moldes y

troquel en la maquina termoformadora Irwin 1.
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Previo al estudio de tiempo, se realizd un diagnostico del proceso con el fin de
identificar los elementos que intervienen en el mismo, de esta manera se logré el
registro inicial de las actividades relacionadas en el proceso y las variables que lo
afectan. Para ello se realizaron las observaciones directas con el personal encargado
de realizar dicha actividad, a lo largo de todo el proceso, midiendo con un cronémetro
repetitivamente la operacion y considerando cada detalle para desechar los tiempos

no productivos y establecer el tiempo efectivo del elemento.

Seguidamente tras terminar cada toma de datos se unifico la informacion
obtenida en una hoja de trabajo, donde se consolido la informacion obtenida durante
el estudio y se determinO cada tiempo representativo para la realizacion de cada

operacion.

Los datos obtenidos se puede observar en las tablas 7 (Cambio de Molde) y
Tabla 8 (Cambio de Troquel), donde se pueden apreciar los siguientes elementos:

T: Tiempo de duracion de cada operacion expresado en el siguiente formato

minutos; segundos.

L: Tiempo acumulado del cronémetro, expresado en el siguiente formato hora;

minutos; segundos.

Prom: Tiempo promedio de cada operacion, expresado en el siguiente formato

minutos; segundos.
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Tabla 7. Tiempo de cada Operacién para el Cambio de Molde
Tiempo de cada Operacion para el Cambio de Molde

1 |Presionar el Boton de Cierre de Molde 0:03 | 00:00:03 | 0:03 | 00:00:03 | 0:03 | 00:00:03 | 0:02 | 00:00:02
2 |Presionar Boton de Parada de Emergencia 0:03 | 00:00:06 | 0:02 | 00:00:05 | 0:03 | 00:00:06 | 0:03 | 00:00:05
3 |Presionar el Boton de apagado del horno 0:03 | 00:00:09 | 0:03 | 00:00:08 | 0:03 | 00:00:09 | 0:03 | 00:00:08
4 |Presionar el boton de apertura del horno 0:03 | 00:00:12 | 0:03 | 00:00:11 | 0:02 | 00:00:11 | 0:03 | 00:00:11
5 |Separar el horno de la estacion de modeo 0:03 | 00:00:15 | 0:03 | 00:00:14 | 0:03 | 00:00:14 | 0:03 | 00:00:14
6 |Abrir las puertas protectoras de la estacion de moldeo 0:30 | 00:00:45 | 0:25 | 00:00:39 | 0:24 | 00:00:38 | 0:23 | 00:00:37
7 |Sacar bandeja recolectora de agua debajo de la estacion de moldeo 1:48 | 00:02:33 [ 1:16 | 00:01:55 [ 2:03 | 00:02:41 [ 1:39 | 00:02:16
8 |Desconectar Manguera neumatica de ambas piastras 1:10 | 00:03:43 [ 1.03 | 00:02:58 [ 1:49 | 00:04:30 [ 1:14 | 00:03:30
9 |Desmontar ambas piastras 3:57 | 00:07:40 | 3:45 | 00:06:43 | 4:17 | 00:08:47 | 3:38 | 00:07:08
10 |Desconectar manguera de enfriamiento de los Moldes 3:18 | 00:10:58 | 3:10 | 00:09:53 | 4:38 | 00:13:25 | 3:08 | 00:10:16
11 |Colocar los tranca moldes en la parte frontal y posterior de los moldes 2:10 | 00:13:08 | 2:23 | 00:12:16 | 2:04 | 00:15:29 | 3:06 | 00:13:22
12 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde inferior 3:18 | 00:16:26 | 4:12 | 00:16:28 | 4:02 | 00:19:31 | 4:59 | 00:18:21
13 |Mover manualmente el motor hasta bajar la plataforma inferior al punto mas bajo 0555 | 00:17:21 | 1:05 | 00:17:33 | 1:12 | 00:20:43 [ 1:10 | 00:19:31
14 |Colocar las barras metalicas cilindrica entre la plataforma y el molde 1:12 | 00:18:33 | 1:31 | 00:19:04 [ 2:12 | 00:22:55 | 2:08 | 00:21:39
15 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior hasta llegar al molde inferior | 0:57 | 00:19:30 | 1:33 | 00:20:37 [ 1:02 | 00:23:57 | 1:00 | 00:22:39
16 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde superior 355 | 00:23:25 | 4:24 | 00:25:01 | 3:44 | 00:27:41 | 3:48 | 00:26:27
17 |Colocar el carro porta moldes en la parte frontal de la estacion de moldeo 1:57 | 00:25:22 | 2:07 | 00:27:08 | 2:13 | 00:29:54 | 2:38 | 00:29:05
18 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior a la altura del carro porta moldes 1:03 00:26:25 1:05 00:28:13 1:02 00:30:56 1:09 00:30:14
19 |Retirar los moldes de la estacion de moldeo hacia el carro porta moldes 3:08 | 00:29:33 | 3:13 | 00:31:26 | 3:55 | 00:34:51 [ 3:43 | 00:33:57
20 |Retirar el carro porta moldes vy llevarlo al taller de moldes 352 | 00:33:25 | 4:16 | 00:35:42 | 2:55 | 00:37:46 | 2:49 | 00:36:46
21 |Limpiar la plataforma de moldeo superior e inferior 3:10 | 00:36:35 | 4:27 | 00:40:09 | 3:53 | 00:41:39 [ 3:49 | 00:40:35
22 | Abrir al maximo ancho de los rieles 3:220 | 00:39:55 | 4:03 | 00:44:12 | 3:29 | 00:45:08 [ 3:35 | 00:44:10
23 |Colocar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior 1:.08 | 00:41:03 [ 1:20 | 00:45:32 [ 2:04 | 00:47:12 [ 1:45 | 00:45:55
24 |Desmontar moldes del carro porta Moldes 2:30 | 00:43:33 | 2:08 | 00:47:40 | 2:45 | 00:49:57 | 2:49 | 00:48:44
25 |Colocar moldes nuevo en el carro porta moldes 2:16 | 00:45:49 | 3:13 | 00:50:53 | 2:54 | 00:52:51 | 2:11 | 00:50:55
26 |Llevar el carro porta moldes a la estacion de moldeo de la maquina 4:12 | 00:50:01 | 3:18 | 00:54:11 | 3:42 | 00:56:33 | 3:22 | 00:54:17
27 |Colocar los moldes en la plataforma de moldeo 2:56 | 00:52:57 | 3:06 | 00:57:17 | 2:49 | 00:59:22 | 2:42 | 00:56:59
28 |Retirar el carro porta moldes de la maquina 2:10 | 00:55:07 | 2:00 | 00:59:17 | 1:45 | 01:01:07 | 1:38 | 00:58:37
29 |Colocar los tornillos sujetadores del molde superior 3:26 | 00:58:33 | 4:37 | 01:03:54 | 4:06 | 01:05:13 | 3:22 | 01:01:59
30 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior al punto mas bajo 0:04 | 00:58:37 | 0:04 | 01:03:58 | 0:03 | 01:05:16 | 0:04 | 01:02:03
31 |Retirar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior 0:13 | 00:58:50 | 0:10 | 01:04:08 | 0:09 | 01:05:25 | 0:08 | 01:02:11
32 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior a los moldes 0:40 | 00:59:30 | 0:37 | 01:04:45 | 0:30 | 01:05:55 | 0:43 | 01:02:54
33 |Colocar los tornillos sujetadores del molde Inferior 2:50 | 01:02:20 | 3:44 | 01:08:29 | 4:09 | 01:10:04 | 3:57 | 01:06:51
34 |Retirar los tranca moldes de ambos lados de los moldes 2:33 | 01:04:53 | 2:44 | 01:11:13 | 2:05 | 01:12:09 | 2:54 | 01:09:45
35 |Colocar las mangueras de enfriamiento de ambos moldes 2:12 | 01:07:05 | 3:03 | 01:14:16 | 2:42 | 01:14:51 | 2:52 | 01:12:37
36 |Colocar ambas piastras en el molde 3:46 | 01:10:51 | 3:58 | 01:18:14 | 3:56 | 01:18:47 | 3:18 | 01:15:55
37 |Colocar mangueras neumatica en las piastra 156 | 01:12:47 | 1:36 | 01:19:50 | 2:02 | 01:20:49 | 1:56 | 01:17:51
38 |Ajustar la apertura de las plataformas de moldeo 10:18 | 01:23:05 | 9:39 | 01:29:29 | 12:54 | 01:33:43 | 13:20 | 01:31:11
39 |Ajustar el ancho deseado de los rieles 5:12 | 01:28:17 | 6:02 | 01:35:31 | 6:46 | 01:40:29 | 6:30 | 01:37:41
40 |Cerrar todas las puertas protectoras de la estacion de moldeo 0:39 | 01:28:56 | 0:35 | 01:36:06 | 0:42 | 01:41:11 [ 0:30 | 01:38:11
41 |Presionar el boton de cierre del horno y encendido de la maquina 0:02 | 01:28:58 | 0:03 | 01:36:09 | 0:02 | 01:41:13 [ 0:03 | 01:38:14
42 |Colocar los parametros de condicion del nuevo producto 5554 | 01:34:52 | 6:55 | 01:43:04 | 6:50 | 01:48:03 [ 7:36 | 01:45:50
43 |Presionar el Boton de encendido del horno 0:02 | 01:34:54 | 0:01 | 01:43:05 | 0:03 | 01:48:06 | 0:03 | 01:45:53
44 |Esperar que el horno llegue a la temperatura deseada 11:50 | 01:46:44 | 10:15 | 01:53:20 | 11:36 | 01:59:42 | 10:52 | 01:56:45
45 |Encender el devanador 0:05 | 01:46:49 | 0:08 | 01:53:28 | 0:13 | 01:59:55 | 0:06 | 01:56:51
46 |Colocar bobina en el devanador 1:10 | 01:47:59 [ 1:36 | 01:55:04 [ 1:10 | 02:01:05 [ 1.05 | 01:57:56
47 |Verificar temperatura del horno 0:05 | 01:48:04 | 0:06 | 01:55:10 | 0:03 | 02:01:08 [ 0:04 | 01:58:00
48 |Colocar el motor de la cadena en modo lento 0:02 | 01:48:06 | 0:03 | 01:55:13 | 0:03 | 02:01:11 | 0:02 | 01:58:02
49 |Pasar la lamina del devanador al alimentador 0:22 | 01:48:28 | 0:25 | 01:55:38 | 0:39 | 02:01:50 | 0:30 | 01:58:32
50 |Colocar el motor de la cadena en modo de trabajo 0:02 | 01:48:30 | 0:02 | 01:55:40 | 0:03 | 02:01:53 | 0:02 | 01:58:34
51 |Presionar el boton de inicio del ciclo de la estacion de moldeo 0:08 | 01:48:38 | 0:07 | 01:55:47 | 0:08 | 02:02:01 | 0:08 | 01:58:42
52 |Verificar producto a la salida de la estacion de moldeo 1.08 | 01:49:46 | 1.07 | 01:56:54 [ 1:.02 | 02:03:03 [ 1.05 | 01:59:47

Fuente: Garcia W. (2018)
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Tabla 8. Tiempo de cada Operacidn para el Cambio de Molde (Continuacién)
Tiempo de cada Operacién para el Cambio de Molde

1 |Presionar el Boton de Cierre de Molde 0:02 | 00:00:02 | 0:03 [ 00:00:03 | 0:03 [ 00:00:03
2 |Presionar Boton de Parada de Emergencia 0:03 | 00:00:05 | 0:03 | 00:00:06 | 0:03 [ 00:00:06
3 |Presionar el Boton de apagado del horno 0:02 | 00:00:07 | 0:03 [ 00:00:09 | 0:02 [ 00:00:08
4 |Presionar el boton de apertura del horno 0:03 | 00:00:10 | 0:03 | 00:00:12 | 0:03 | 00:00:11
5 |Separar el horno de la estacion de modeo 0:03 | 00:00:13 | 0:03 | 00:00:15 | 0:03 | 00:00:14
6 |Abrir las puertas protectoras de la estacion de moldeo 0:26 | 00:00:39 | 0:28 [ 00:00:43 | 0:32 [ 00:00:46
7 |Sacar bandeja recolectora de agua debajo de la estacion de moldeo 1:43 | 00:02:22 | 1:06 | 00:01:49 | 1:17 | 00:02:03
8 |Desconectar Manguera neumatica de ambas piastras 1:47 | 00:04:09 | 1:09 [ 00:02:58 | 1:48 [ 00:03:51
9 |Desmontar ambas piastras 4:03 [ 00:08:12 | 3:15 | 00:06:13 | 3:37 | 00:07:28
10 |Desconectar manguera de enfriamiento de los Moldes 4:24 | 00:12:36 | 3:42 | 00:09:55 | 3:55 | 00:11:23
11 |Colocar los tranca moldes en la parte frontal y posterior de los moldes 3:56 | 00:16:32 | 3:10 | 00:13:05 | 3:25 | 00:14:48
12 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde inferior 4:28 | 00:21:00 | 4:13 | 00:17:18 | 4:17 | 00:19:05
13 |Mover manualmente el motor hasta bajar la plataforma inferior al punto mas bajo 059 | 00:21:59 | 1:07 | 00:18:25 | 1:03 | 00:20:08
14 |Colocar las barras metalicas cilindrica entre la plataforma y el molde 2:13 | 00:24:12 | 1:42 | 00:20:07 | 2:10 | 00:22:18
15 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior hasta llegar al molde inferior | 057 | 00:25:09 [ 1:17 | 00:21:24 | 1:08 | 00:23:26
16 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde superior 4:31 | 00:29:40 | 3:10 | 00:24:34 | 3:46 | 00:27:12
17 |Colocar el carro porta moldes en la parte frontal de la estacion de moldeo 2:12 | 00:31:52 | 2:06 | 00:26:40 | 2:10 | 00:29:22
18 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior a la altura del carro porta moldes 0:59 00:32:51 1:11 00:27:51 1:03 00:30:25
19 |Retirar los moldes de la estacion de moldeo hacia el carro porta moldes 359 | 00:36:50 | 3:21 | 00:31:12 | 3:50 | 00:34:15
20 |Retirar el carro porta moldes y llevarlo al taller de moldes 2:24 | 00:39:14 | 3:32 | 00:34:44 | 3:57 | 00:38:12
21 |Limpiar la plataforma de moldeo superior e inferior 4:37 | 00:4351 | 3:40 | 00:38:24 | 3:28 | 00:41:40
22 |Abrir al maximo ancho de los rieles 4:20 | 00:48:11 | 3:15 | 00:41:39 | 3:37 | 00:45:17
23 |Colocar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior 1:39 | 00:49:50 | 1:55 | 00:43:34 | 2:02 | 00:47:19
24 |Desmontar moldes del carro porta Moldes 2:35 | 00:52:25 | 3:01 [ 00:46:35 | 2:58 [ 00:50:17
25 |Colocar moldes nuevo en el carro porta moldes 2:26 | 00:54:51 | 3:03 | 00:49:38 | 3:25 | 00:53:42
26 |Llevar el carro porta moldes a la estacion de moldeo de la maquina 3:26 | 00:58:17 | 3:52 | 00:53:30 | 3:36 | 00:57:18
27 |Colocar los moldes en la plataforma de moldeo 2:37 | 01:00:54 | 2:59 [ 00:56:29 | 2:30 [ 00:59:48
28 |Retirar el carro porta moldes de la maquina 2:09 | 01:03:03 | 2:07 | 00:58:36 | 1:46 | 01:01:34
29 |Colocar los tornillos sujetadores del molde superior 4:28 | 01:07:31 | 3:17 | 01:01:53 | 3:23 | 01:04:57
30 |[Mover manualmente el motor de la plataforma inferior al punto mas bajo 0:02 | 01:07:33 | 0:03 | 01:01:56 | 0:02 [ 01:04:59
31 |Retirar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior 0:11 | 01:07:44 | 0:13 [ 01:02:09 | 0:08 [ 01:05:07
32 |[Mover manualmente el motor de la plataforma inferior a los moldes 0:28 | 01:08:12 | 0:35 | 01:02:44 | 0:33 | 01:05:40
33 |Colocar los tornillos sujetadores del molde Inferior 3:17 | 01:11:29 | 3:13 | 01:05:57 | 3:05 | 01:08:45
34 |Retirar los tranca moldes de ambos lados de los moldes 3:18 | 01:14:47 | 3:03 | 01:09:00 | 3:42 [ 01:12:27
35 |Colocar las mangueras de enfriamiento de ambos moldes 3:02 | 01:17:49 | 2:57 [ 01:11:57 | 3:01 [ 01:15:28
36 |Colocar ambas piastras en el molde 3:10 | 01:20:59 | 4:12 | 01:16:09 | 3:40 | 01:19:08
37 |Colocar mangueras neumatica en las piastra 1:19 | 01:22:18 | 1:42 | 01:17:51 | 1:33 | 01:20:41
38 |Ajustar la apertura de las plataformas de moldeo 14:20 | 01:36:38 | 13:04 | 01:30:55 | 13:47 | 01:34:28
39 |Ajustar el ancho deseado de los rieles 6:24 | 01:43:02 | 6:33 | 01:37:28 | 6:44 | 01:41:12
40 |Cerrar todas las puertas protectoras de la estacion de moldeo 0:35 | 01:43:37 | 0:45 | 01:38:13 | 0:41 | 01:41:53
41 |Presionar el boton de cierre del horno y encendido de la maquina 0:03 | 01:43:40 | 0:03 [ 01:38:16 | 0:02 [ 01:41:55
42 |Colocar los parametros de condicion del nuevo producto 8:10 | 01:51:50 | 8:47 | 01:47:03 | 7:49 | 01:49:44
43 |Presionar el Boton de encendido del horno 0:02 | 01:51:52 | 0:03 | 01:47:06 | 0:02 | 01:49:46
44 |Esperar que el horno llegue a la temperatura deseada 12:23 | 02:04:15 | 11:07 | 01:58:13 | 11:34 [ 02:01:20
45 |Encender el devanador 0:08 | 02:04:23 | 0:10 | 01:58:23 | 0:07 [ 02:01:27
46 |Colocar bobina en el devanador 1:13 | 02:05:36 | 1:29 [ 01:59:52 | 1:47 [ 02:03:14
47 |Verificar temperatura del horno 0:05 | 02:05:41 | 0:09 [ 02:00:01 | 0:07 [ 02:03:21
48 |Colocar el motor de la cadena en modo lento 0:04 | 02:05:45 | 0:03 | 02:00:04 | 0:05 [ 02:03:26
49 |Pasar la lamina del devanador al alimentador 0:20 | 02:06:05 | 0:33 | 02:00:37 | 0:28 | 02:03:54
50 |Colocar el motor de la cadena en modo de trabajo 0:02 | 02:06:07 | 0:03 | 02:00:40 | 0:03 [ 02:03:57
51 |Presionar el boton de inicio del ciclo de la estacion de moldeo 0:07 | 02:06:14 | 0:09 [ 02:00:49 | 0:06 [ 02:04:03
52 |Verificar producto a la salida de la estacion de moldeo 1:15 | 02:07:29 | 1:09 | 02:01:58 | 1:06 | 02:05:09
, Tiempo Total:
Fuente: Garcia W. (2018)
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Tabla 9. Tiempo de cada Operacion para el Cambio de Troquel

Tiempo de cada Operacién para el Cambio de Troquel

1 |Presionar el Boton de Parada de emergencia 0:02 | 00:00:02 | 0:02 | 00:00:02 [ 0:03 | 00:00:03 | 0:02 | 00:00:02
2 |Retirar carro porta lampara 0:09 | 00:00:11 | 0:11 | 00:00:13 | 0:11 [ 00:00:14 | 0:17 | 00:00:19
3 |Abrir puertas laterales y porterior de la estacion de corte 0:11 | 00:00:22 | 0:13 | 00:00:26 [ 0:08 | 00:00:22 | 0:13 | 00:00:32
4 |Desconectar tuberias del molino de escama 0:34 | 00:00:56 | 0:37 | 00:01:03 | 0:29 | 00:00:51 | 0:34 | 00:01:06
5 |Retirar molino de escama de la estacion de corte 343 | 00:04:39 | 3:14 | 00:04:17 [ 3:09 | 00:04:00 | 3:24 | 00:04:30
6 |Quitar los tornillos de sujetacion de la plancha del troquel 4:36 | 00:09:15 | 405 |00:08:22 | 4:44 | 00:08:44 | 4:23 | 00:0853
7 |Desmontar plancha del troquel 2:48 | 00:12:03 | 1:33 | 00:09:55 | 1:43 | 00:10:27 | 1:31 | 00:10:24
8 |Cerrar manualmente el troquel 0:34 | 00:12:37 | 0:28 | 00:10:23 | 0:35 | 00:11:02 | 0:44 | 00:11:08
9 |Colocar los dispositivos de bloqueo a cada lado del troquel 1:57 | 00:14:34 | 2:42 | 00:13:05 | 1:32 | 00:12:34 | 1:38 | 00:12:46
10 |Quitar los tornillos de sujetacion de la plataforma posterior del troquel 413 | 00:18:47 | 4:35 | 00:17:40 | 4:58 | 00:17:32 | 4:04 | 00:16:50
11 |Colocar carro porta troquel debajo del mismo 2:30 | 00:21:17 | 153 | 00:19:33 | 2:07 | 00:19:39 | 3:06 | 00:19:56
12 |Ajustar altura del carro porta troquel 128 | 00:22:45 | 1:19 | 00:20:52 | 1:22 | 00:21:01 | 1:29 | 00:21:25
13 |Separar plataforma posterior del troquel 0:55 | 00:23:40 | 1:05 | 00:21:57 | 1:12 | 00:22:13 | 1:10 | 00:22:35
14 |Quitar los tornillos de la plataforma delantera del troquel 412 | 00:2752 | 358 | 00:2555 | 3:34 | 00:25:47 | 3:18 | 00:2553
15 |Bajar altura del carro porta troquel al minimo 0:57 | 00:28:49 | 1:03 | 00:26:58 | 1:02 | 00:26:49 | 1:00 | 00:26:53
16 |Retirar carro porta troquel de la estacion de corte y llevarlo al taller 455 | 00:33:44 | 5:36 | 00:32:34 [ 514 | 00:32:03 | 4:18 | 00:31:11
17 |Colocar el nuevo troquel en el carro porta troquel 457 | 00:38:41 | 3:07 |00:35:41 | 413 | 00:36:16 | 4:38 | 00:35:49
18 |Llevar el carro porta troquel a la estacion de corte 4:07 | 00:42:48 | 4:05 | 00:39:46 | 4:32 | 00:40:48 | 4:09 | 00:39:58
19 [Colocar el carro porta troquel debajo de la estacion de corte 114 | 00:44:02 | 2113 | 00:41:59 | 205 | 00:42:53 | 1:43 | 00:41:41
20 |Nivelar troquel con las plataformas de la estacion de corte 152 | 00:4554 | 1:13 | 00:43:12 | 1:55 | 00:44:48 | 1:45 | 00:43:26
21 |Colocar tornillos sujecion de la plataforma delantera 410 | 00:50:04 | 4557 | 00:48:09 | 4:28 | 00:49:16 | 4:49 | 00:48:15
22 |Retirar carro porta troquel de la estacion de corte y llevarlo al taller 3:40 | 00:53:44 | 3:39 | 00:51:48 | 3:24 | 00:52:40 [ 3:01 | 00:51:16
23 |Cerrar manualmente la plataforma posterior 0:30 | 00:54:14 | 0:40 | 00:52:28 | 0:30 | 00:53:10 | 0:45 | 00:52:01
24 |Colocar tornillos sujecion de la plataforma posterior 450 | 00:59:04 | 4:18 | 00:56:46 | 4:22 | 00:57:32 | 4:25 | 00:56:26
25 |Retirar dispositivo de bloqueo del troquel de cada lado 2:36 | 01:01:40 | 2:13 | 00:58:59 | 2553 | 01:00:25 | 2:16 | 00:58:42
26 [Abrir manualmente el troquel 0:32 | 01:02:12 | 0:28 | 00:59:27 | 0:31 | 01:00:56 | 0:22 | 00:59:04
27 |Ajustar y calibrar plataforma de la estacion de corte 13:12 | 01:15:24 | 17:21 | 01:16:48 | 18:14 | 01:19:10 | 19:18 | 01:18:22
28 |Colocar plancha del nuevo troquel 355 | 01:19:19 | 426 | 01:21:14 | 354 | 01:23:04 | 3:52 | 01:22:14
29 |Colocar los tornillos a la plancha del troquel 3:10 | 01:2229 | 3:39 | 01:24:53 | 3:45 | 01:26:49 | 4:38 | 01:26:52
30 |Ajustar ancho del alimentador del troquel (Canopy) 420 | 01:26:49 | 4:37 | 01:29:30 | 4:06 | 01:30:55 | 454 | 01:31:46
31 |Colocar molino debajo de la estacion de corte 3:04 |01:2953 | 3:34 | 01:33:04 | 3:13 | 01:34:08 | 3:54 | 01:35:40
32 |Alinear las tuberia del molino 0:17 | 01:30:10 | 0:37 | 01:33:41 | 0:19 | 01:34:27 | 0:08 | 01:35:48
33 |Cerrar las puertas protectoras de la estacion de corte 0:23 | 01:30:33 | 0:17 | 01:33:58 | 0:19 | 01:34:46 | 0:08 | 01:35:56
34 |Ajustar los inyectores de los marcadores tinta 2:40 | 01:33:13 | 2:37 | 01:36:35 | 2142 | 01:37:28 | 2:48 | 01:38:44
35 |Pasar la lamina hasta el Servo Pick 1:33 | 01:34:46 | 1:14 | 01:37:49 | 1:11 | 01:38:39 | 1:24 | 01:40:08
36 |Ajustar las guias del servo Pick 30:13 | 02:04:59 | 3258 | 02:10:47 | 37:26 | 02:16:05 | 36:02 | 02:16:10
37 |Encender Molino soplador y troquel 0:06 | 02:05:05 | 0:34 | 02:11:21 [ 0:31 | 02:16:36 | 0:39 | 02:16:49
38 | Verificar producto final 112 | 02:06:17 | 1:08 | 02:12:29 | 1:03 | 02:17:39 | 1:07 | 02:17:56
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Tabla 10. Tiempo de cada Operacion para el Cambio de Troquel (Continuacion)
Tiempo de cada Operaciéon para el Cambio de Troquel

1 |Presionar el Boton de Parada de emergencia 0:02 | 00:00:02 [ 0:03 | 00:00:03 | 0:03 | 00:00:03
2 |Retirar carro porta lampara 0:18 | 00:00:20 [ 0:14 | 00:00:17 | 0:12 | 00:00:15
3 |Abrir puertas laterales y porterior de la estacion de corte 0:14 | 00:00:34 [ 0:15 | 00:00:32 [ 0:12 | 00:00:27
4 |Desconectar tuberias del molino de escama 0:39 | 00:01:13 [ 0:28 | 00:01:00 | 0:33 | 00:01:00
5 |Retirar molino de escama de la estacion de corte 3:46 | 00:04:59 | 3:12 | 00:04:12 | 3:21 | 00:04:21
6 |Quitar los tornillos de sujetacion de la plancha del troquel 4:10 | 00:09:09 | 4:28 | 00:08:40 | 3:32 | 00:07:53
7 |Desmontar plancha del troquel 1:13 | 00:10:22 | 1:13 [ 00:09:53 | 1:37 | 00:09:30
8 |Cerrar manualmente el troquel 0:40 | 00:11:02 [ 0:29 | 00:10:22 | 0:48 | 00:10:18
9 |Colocar los dispositivos de bloqueo a cada lado del troquel 1:43 | 00:12:45 [ 2:11 | 00:12:33 | 2:37 | 00:12:55
10 |Quitar los tornillos de sujetacion de la plataforma posterior del troquel 4:50 | 00:17:35 | 4:47 | 00:17:20 | 4:39 | 00:17:34
11 |Colocar carro porta troquel debajo del mismo 3:12 | 00:20:47 | 3:10 | 00:20:30 | 3:05 | 00:20:39
12 |Ajustar altura del carro porta troquel 1:20 | 00:22:07 | 1:13 | 00:21:43 | 1:36 | 00:22:15
13 |Separar plataforma posterior del troquel 1:13 | 00:23:20 | 1:07 [ 00:22:50 | 1:03 | 00:23:18
14 |Quitar los tornillos de la plataforma delantera del troquel 3:26 | 00:26:46 | 3:44 | 00:26:34 | 3:15 | 00:26:33
15 |Bajar altura del carro porta troquel al minimo 1:07 | 00:27:53 | 1:17 | 00:27:51 | 1:08 | 00:27:41
16 |Retirar carro porta troquel de la estacion de corte y llevarlo al taller 3:56 | 00:31:49 [ 4:10 | 00:32:01 | 3:46 | 00:31:27
17 |Colocar el nuevo troquel en el carro porta troquel 4:40 | 00:36:29 | 3:49 | 00:35:50 | 3:10 | 00:34:37
18 |Llevar el carro porta troquel a la estacion de corte 3:57 | 00:40:26 | 4:11 | 00:40:01 | 4:03 | 00:38:40
19 |Colocar el carro porta troquel debajo de la estacion de corte 2:00 | 00:42:26 | 2:11 | 00:42:12 | 2:50 | 00:41:30
20 |Nivelar troquel con las plataformas de la estacion de corte 1:54 | 00:44:20 | 1:22 | 00:43:34 | 1:58 | 00:43:28
21 |Colocar tornillos sujecion de la plataforma delantera 4:44 | 00:49:04 | 4:10 | 00:47:44 | 4:28 | 00:47:56
22 |Retirar carro porta troquel de la estacion de corte y llevarlo al taller 3:04 | 00:52:08 [ 3:15 | 00:50:59 | 3:37 | 00:51:33
23 |Cerrar manualmente la plataforma posterior 0:50 | 00:52:58 | 0:55 | 00:51:54 | 0:38 | 00:52:11
24 |Colocar tornillos sujecion de la plataforma posterior 4:20 | 00:57:18 | 4:01 | 00:55:55 | 4:58 | 00:57:09
25 |Retirar dispositivo de bloqueo del troquel de cada lado 2:20 | 00:59:38 | 3:03 | 00:58:58 | 3:38 | 01:00:47
26 |Abrir manualmente el troquel 0:24 | 01:00:02 [ 0:32 | 00:59:30 [ 0:36 | 01:01:23
27 |Ajustar y calibrar plataforma de la estacion de corte 15:47 | 01:15:49 | 18:36 | 01:18:06 | 16:34 | 01:17:57
28 |Colocar plancha del nuevo troquel 3:55 | 01:19:44 [ 3:59 | 01:22:05 | 3:16 | 01:21:13
29 |Colocar los tornillos a la plancha del troquel 4:45 | 01:24:29 | 4:07 | 01:26:12 | 3:33 | 01:24:46
30 |Ajustar ancho del alimentador del troquel (Canopy) 4:41 | 01:29:10 | 4:49 | 01:31:01 | 4:223 | 01:29:09
31 |Colocar molino debajo de la estacion de corte 3:46 | 01:32:56 | 3:28 | 01:34:29 | 3:32 | 01:32:41
32 |Alinear las tuberia del molino 0:07 | 01:33:03 [ 0:33 | 01:35:02 | 0:12 | 01:32:53
33 |Cerrar las puertas protectoras de la estacion de corte 0:12 | 01:33:15 [ 0:27 | 01:35:29 | 0:12 | 01:33:05
34 |Ajustar los inyectores de los marcadores tinta 2:51 | 01:36:06 [ 0:00 | 01:35:29 | 2:33 | 01:35:38
35 |Pasar la lamina hasta el Servo Pick 1:08 | 01:37:14 | 1:33 | 01:37:02 | 1:23 | 01:37:01
36 |Ajustar las guias del servo Pick 33:36 | 02:10:50 | 41:47 | 02:18:49 | 34:40 | 02:11:41
37 |Encender Molino soplador y troquel 0:34 | 02:11:24 [ 0:39 | 02:19:28 | 0:33 | 02:12:14
38 |Verificar producto final 1:02 | 02:12:26 | 1:04 [ 02:20:32 | 1:07 | 02:13:21

Tiempo del Cambio del Troquel:

Fuente: Garcia W. (2018)

La suma de los tiempos de las operaciones anteriores nos indican el tiempo total
del cambio de molde y troquel desde que se detiene la maquina hasta que se inicia el
proceso de produccién nuevamente, el cual es 04:14:58 Hra. Con esta informacion se
procede a realizar el diagrama de operaciones del proceso actual donde se podra

observar todas las operaciones del cambio de molde y troquel.
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Tabla 11. Diagrama de Flujos de Operaciones para el Cambio de Molde Actual

Diagrama de Flujos de Operaciones para el Cambio de Molde

Nombre del Proceso Cambio de Molde Actual Propuesto Diferencia
[l Hombre [ Material Leyenda #0p. |Tiempo| #Op. |Tiempo| #Op. |Tiempo
DESCRIPCCION DEL W Actual () OPERACIONES 45  |01:36:50
METODO [0 Propuesto [[] INSPECCIONES 2 01:13
Se Inicia en: Al parar la maquina |:>TRANSPORTE 4 11:10
Se Termina en: Al salir la lamina del molde instalado D DEMORAS 1 11:22
Elaborado Por: William Garcia v ALMACENES
Fecha: Septiembre 2018. DISTANCIAS RECORIDAS 42
Operaciones O H =DV (,\;:ilpe(;) D'mg;'a Observaciones
1 |Presionar el Boton de Cierre de Molde [ 1l I:> D V| o003
2 |Presionar Boton de Parada de Emergencia ‘ |:| I:> D v 00:03
3 |Presionar el Boton de apagado del horno ‘ O |::> D v 00:03
4 |Presionar el boton de apertura del horno ‘ | |:> D v 00:03
5 |Separar el horno de la estacion de modeo ’ O |:> D v 00:03
6 |Abrir las puertas protectoras de la estacion de moldeo ‘ |:| I:> D v 00:27
7 |Sacar bandeja recolectora de agua debajo de la estacion de moldeo ¢ O I:> D v 01:33
8 |Desconectar Manguera neumatica de ambas piastras ’ |:| |:> D v 01:26
9 |Desmontar ambas piastras ’ |:| |:> D v 03:47
10 [Desconectar manguera de enfriamiento de los Moldes ’ |:| |:> D v 03:45
11 |Colocar los tranca moldes en la parte frontal y posterior de los moldes ¢ O |:> D v 0253
12 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde inferior ‘ O E:> D v 04:13
13 m:ze;;;)anualmeme el motor hasta bajar la plataforma inferior al punto * O |:> D v 0104
14 |Colocar las barras metalicas cilindrica entre la plataforma y el molde ‘ D I:> D v 01:53
15 mz\‘/de(; m;a\enr?;lmeme el motor de la plataforma inferior hasta llegar al + D |:> D v o108
16 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde superior D |:> D v 03:54
17|Colocar el carro porta moldes en la parte frontal de la estacion de moldeo O D ) D v 02:12 6
18 I;A;):;ry:;ﬁ::lmeme el motor de la plataforma inferior a la altura del carro ( O |:> D v 0105
19|Retirar los moldes de la estacion de moldeo hacia el carro porta moldes O |::> DI/ | os36
20 |Retirar el carro porta moldes y llevarlo al taller de moldes O E:» D v 03:24 13
21 |Limpiar la plataforma de moldeo superior e inferior O |::> D v 03:52
22 | Abrir al maximo ancho de los rieles ¢ O|=|D| V]| o4
23|Colocar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior ’ O |:> D v 01:42
24 |Desmontar moldes del carro porta Moldes ‘ O DV e
25 [Colocar moldes nuevo en el carro porta moldes L O |:> D v 02:47
26 [Llevar el carro porta moldes a la estacion de moldeo de la maquina O g_:‘ D v 03:38 17
27 |Colocar los moldes en la plataforma de moldeo D |:> D v 02:48
28 |Retirar el carro porta moldes de la maquina O Q,:» D v 01:56 6
29 |Colocar los tornillos sujetadores del molde superior O |:> D v 03:48
30|Mover manualmente el motor de la plataforma inferior al punto mas bajo ¢ O I:> D v 00:03
31 |Retirar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior ’ El |:> D v 00:10
32|Mover manualmente el motor de la plataforma inferior a los moldes ¢ O I:> D v 00:35
33|Colocar los tornillos sujetadores del molde Inferior ¢ O I:> D v 03:28
34 |Retirar los tranca moldes de ambos lados de los moldes ’ O |:> D v 02:54
35 |Colocar las mangueras de enfriamiento de ambos moldes ¢ O I::} D v 02:50
36 |Colocar ambas piastras en el molde ’ 0= D] V| o
37|Colocar mangueras neumatica en las piastra ’ O I:> D v 01:43
38 |Ajustar la apertura de las plataformas de moldeo ’ O I:> D V| 1229
39|Ajustar el ancho deseado de los rieles ’ =) V| o619
40 Cerrar todas las puertas protectoras de la estacion de moldeo D |:> D V 00:38
41 |Presionar el boton de cierre del horno y encendido de la maquina : O=2D V| oo0s
42 |Colocar los parametros de condicion del nuevo producto ’ D |:> D v 07:26
43|Presionar el Boton de encendido del horno L D |:> D v 00:02
44 |Esperar que el horno llegue a la temperatura deseada O O :. v 11:22
45 |Encender el devanador r O = D V| oo0s
46 |Colocar bobina en el devanador O |:> D v 01:21
47| Verificar temperatura del horno O |::> D v 00:06
48|Colocar el motor de la cadena en modo lento ( O |:> D v 00:03
49|Pasar la lamina del devanador al alimentador ’ O |:> D v 00:28
50 |Colocar el motor de la cadena en modo de trabajo ¢ O |:> D| V| o002
51|Presionar el boton de inicio del ciclo de la estacion de moldeo ( D |:> D v 00:08
52| Verificar producto a la salida de la estacion de moldeo O |:> D v 01:07
[ Totales [as] 2] a1 ] Toxooss

Fuente: Garcia W. (2018)
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Tabla 12. Diagrama de Operacion para el Cambio de Troquel Actual

Diagrama de Operacion para el Cambio de Troquel

Nombre del Proceso Cambio de Troquel de Corte Actual Propuesto Diferencia
Il Hombre |:| Material #0Op. |Tiempo | #Op. |Tiempo| #Op. |Tiempo
DESCRIPCCION DEL B Actual O OPERACIONES 33 1:58:28
METODO [0 Propuesto [] INSPECCIONES 1 01:06
Se Inicia en: Al parar la maquina C>TRANSPORTE 4 14:49
Se Terminaen: Al salir el producto en buen estado D DEMORAS 0 00:00
Elaborado Por: William Garcia v ALMACENES
Fecha: Septiembre 2018. DISTANCIAS RECORIDAS (Mts) 55
Operaciones O E - PV (h;:imspe‘;) D‘mg;‘a Observaciones
1 |Presionar el Boton de Parada de emergencia [ 2| = D Y| o002
2 |Retirar carro porta lampara 0 |::> D] Y| o013
3 |Abrir puertas laterales y porterior de la estacion de corte O |::> D v 00:12
4 |Desconectar tuberias del molino de escama RI=e) Y | o033
5 |Retirar molino de escama de la estacion de corte ‘ O I::) D| /| 0322
6 |Quitar los tornillos de sujetacion de la plancha del troquel ‘ O I::} D v 04:17
7 |Desmontar plancha del troquel ‘ EI= ) /| o140
8 |Cerrar manualmente el troquel ‘ O |::> DI/ | o037
9 |Colocar los dispositivos de bloqueo a cada lado del troquel ’ O I::) D v 02:03
10|Quitar los tornillos de la plataforma posterior del troquel LQ E:) D v 04:35
11|Colocar carro porta troquel debajo del mismo O D_:- DI/ | 0243 13
12|Ajustar altura del carro porta troquel O I:> D[\ | oi2a
13|Separar plataforma posterior del troquel ‘ O I::) D v 01:06
14|Quitar los tornillos de la plataforma delantera del troquel ‘ [l I::} D v 03:38
15 |Bajar altura del carro porta troquel al minimo L O I::} D v 01:05
16 |Retirar carro porta troquel de la estacion de corte y llevarlo al taller | O ﬁ:” D v 04:34 15
17|Colocar el nuevo troquel en el carro porta troquel r O |::> D v 04:05
18 |Llevar el carro porta troquel a la estacion de corte d) 0 - D] /| 0409 12
19|Colocar el carro porta troquel debajo de la estacion de corte ‘ O I::) D v 02:02
20 [Nivelar troquel con las plataformas de la estacion de corte ‘ |l |::> D v 01:43
21 |Colocar tornillos sujecion de la plataforma delantera L O I::} DI | 032
22 |Retirar carro porta troquel de la estacion de corte y llevarlo al taller | O ﬁ:;‘ D /| 0823 15
23 |Cerrar manualmente la plataforma posterior O I::} D v 00:41
24 |Colocar tornillos sujecion de la plataforma posterior ‘ O I:t) D v 04:28
25 |Retirar dispositivo de bloqueo del troquel de cada lado ‘ O I::} D v 02:43
26 | Abrir manualmente el troquel ‘ | E:) D /| 0029
27 |Ajustar apertura de la plataforma de la estacion de corte ‘ |l I::} D v 17:00
28 |Colocar plancha del nuevo troquel ‘ O I::) DI\ | oss4
29 |Colocar los tomnillos a la plancha del troquel OO D[V st
30 |Ajustar ancho del alimentador del troquel (Canopy) ‘ O I::} D v 04:33
31 |Colocar molino debajo de la estacion de corte OO0 D[V] o320
32|Alinear las tuberia del molino 00D D] oo
33|Cerrar las puertas protectoras de la estacion de corte ‘ O I:{) D v 00:17
34 |Ajustar los inyectores de los marcadores tinta ‘ O I::) DY | o219
35 |Pasar la lamina hasta el Servo Pick ‘ Ol=2DIY| o2z
36 |Ajustar las guias del servo Pick ‘ | |::> DI /| 3515
37 |[Encender Molino soplador y troguel Q02D D[V] st
38 |Verificar producto final [@) \. E> D v 01:06
‘ Totales | 33 | 1 | 4 ‘ 0 | | 02:14:23 | ‘

Fuente: Garcia W. (2.018)

Ademas de haber realizado la toma de tiempos de las operaciones se pudo
observar algunas condiciones en la maquina y el area de almacenaje de los moldes,

que no ayudan a desempefiar un correcto cambio de molde las cuales son:
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En la Figura 17. se observa que las mangueras del sistema de enfriamiento de
los moldes (superior e inferior), que lleva 8 conexiones, no se encuentra identificado
y el mecéanico encargado en conectar las mangueras debe de conocer muy bien cuél

de las manguera va en cada toma del molde.

Figura 17.Mangueras de enfriamiento de la Estacién de Moldeo sin identificar
Fuente: Garcia W. (2018)

Mientras que en la Figura 18, se observa el area de almacenaje de los moldes
los estantes sin identificar y esto provoca que los mecéanicos pierdan tiempo ubicando

el molde que se va a instalar.

S
Figura 18.Estante de almacenaje de los Moldes y Troquel sin identificar.
Fuente: Garcia W. (2018)
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5.2. FASE Il. Identificar las operaciones clave dentro del proceso de cambio
de moldes actual en la maquina Irwin de la empresa Molanca, mediante

aplicacion de técnicas de analisis propias de la ingenieria industrial.

Parte de este analisis se realiza a través de la herramienta de Diagrama Causa
Efecto presentado en la Figura 19, en la cual se establecieron 4M asociadas a
maquinaria, mano de obra, método y medio ambiente. Es importante mencionar que
cada una de las causas se identificé en conjunto con el personal de mantenimiento,
lideres y operadores de la maquina, y se agruparon en la 4M asociadas establecidas en
el diagrama Causa Efecto

A continuacién se presenta un diagrama de causa-efecto, en el cual podemos
observar las causas mas probables o frecuentes por el cual el cambio de molde y
troquel tenga un tiempo demasiado largo, estas causas fueron tomadas de la tormenta
de idea realizada por el personal de mantenimiento, lideres de planta, operadores de

maquina.

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

FALTA DE SENALIZACION

ENLASESTANTERIAS\ No HAY UNA UBICACION
PARA ALMACENAR LOS\ DEFINIDA PARALOS
MOLDES '\ E[EMENTOS Y ACCESORIOS
DE LAMAQUINA

DESORDENENEL\—— = 5

SITIO DE TRABAIO

FALLAS DE
EQUIPOS

TIEMPO EXCESIVO
EN EL CAMBIO DE

NOEXISTE HAY
PROCEDIMIENTO
DOCUMENTADOS

MOLDE Y TROQUEL

SEINVIERTEN ALTOS
TIEMPOS EN LA PREPARACION
DE HERRAMIENTAS CON LAMAQUINA
PORQUE SE REALIZAN / DETENIDA

ACTIVIDADES,

INNECESARIA SE PRESENTAN DESPLAZAMIENTOS

INNECESARIOSDURANTE EL CAMBIO
/

MANO DE OBRA METODOS

Figura 19. Diagrama de Causa — Efecto.
Fuente: Garcia W. (2018)

SE GENERAN ERRORES

POR FACTORES
NOHAYLISTA /HUMANOS

DE MANOPARA LA
REALIZAR CAMBIO
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Tabla 13. Agrupacion de Causas por tipo de variable

AGRUFPACION DE CAUSAS

M. ASOCIADAS CAUSA FRECUENCIA

FRECUENCIA

ACUM.
METODOS 4 40% 40%0
MEDIC AMBIENTE 3 30% TO0%
MANQ DE OBRA 2 20% 290%
MAQUINARIA 1 10%: 100%

Fuente: Garcia W. (2018)
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Grafico 1.Diagrama de Pareto de Causas asociadas a cambio de moldes.

Fuente: Garcia W. (2018)

De este analisis, como se observa en el Pareto de causas presentado en el
Grafico 1, se pudo determinar que las causas mas relevantes y que tienen mayor
impacto en el tiempo de cambio de moldes estan en los Métodos y Medio ambiente,
por lo tanto este trabajo esta enfocado en resolver los problemas de estos dos puntos

para asi lograr disminuir los tiempos durante los cambios de molde y troquel y a su

vez lograr el aumentar la productividad
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Separacion de las actividades internas y externas

El paso méas importante en la aplicacién del sistema SMED es la diferenciacion
entre la preparacion interna y externa. En esta etapa se realizd la tabla de
identificacion de actividades internas y externas, para el proceso de cambio y troquel
donde se clasificaron las 90 actividades entre los dos procesos.

Para descartar actividades innecesarias, se tuvo que aplicar algunas preguntas y

el andlisis respectivo por parte del autor.

Las preguntas que se consideraron para eliminar pequefias pérdidas de tiempo

fueron:

¢ Qué preparaciones se necesitan hacer por adelantado?
¢ Qué herramientas se deben tener a la mano?

¢Estan las herramientas en buenas condiciones?
En cambio, para reducir operaciones o mejorarlas fue preciso preguntarse:

¢ Es necesaria la tarea? ;Puede eliminarse?
¢ Es apropiado el procedimiento actual?, ¢ Es dificil?
¢Puede cambiarse el orden?, ;Pueden hacerse de forma simultanea?

¢Es adecuado el nimero de personas?
Al tratar de mejorar tiempos siempre se tuvo en cuenta lo siguiente:

Que no se busquen materiales o herramientas.
No mover cosas innecesariamente, establecer el area de trabajo y el area de

almacenaje de forma apropiada.
Para eliminar ciertos ajustes, fue necesario analizar y aplicar lo siguiente:

Muchos ajustes pueden ser ejecutados sin prueba y error, s6lo los ajustes

inevitables deben permanecer.
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Para eliminar ajustes se debe analizar su propoésito, métodos actuales y
eficacia.

Identificar porqué los ajustes son necesarios.

Considerar alternativas y mejoras que eliminaran la necesidad de hacer

ajustes.

Para aquellos ajustes inevitables que por su naturaleza no pudieron ser

separadas del proceso, se opto por adoptar varias estrategias:

Establecer un procedimiento estandar para ejecutar los ajustes.
Mejorar y/o incrementar las destrezas de los trabajadores practicando los

procedimientos estandar.

Con la reestructuracion de actividades se logro pasar de 90 a 69 operaciones
internas, disminuyendo asi las operaciones que se hacen con la maquina detenida;

ademas se generaron 20 operaciones externas.

En la tabla 12 y tabla 13 se muestran el resultado de la separacion de las

operaciones en el cambio de molde y troquel.
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Tabla 14. Identificacion de las actividades para el cambio de molde

IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES

INTERNA ¥ EXTERNA FECHA: Sept-2014.

pag.

1/1.

Opemciones pam & camblo de Molde

Fresignar el Boton de Cema da Molde
Presionar Boton de Parada de Emergencia

Clasificacion

Imterna

Extermas

Hlx =

1

2

3 |Presionar el Bolon de apagado del homo
4 |Presionar &l holon de aperhra del homo

A A Bk

Separar el homo de A estacion de moden
Abririas puenas protectoras de la estacion de mokdeo

Dresconeclar Manguera mnewnalica de ambas piashas

b

=
7]
7 |Sacarbandeja recolectora de agua Sebajo de la estacion de molkdeo
g
9

Dresmmontar ambas piasinas

10 | Desconectar manguera de enfiiamicenbo de los Moldes

11 [ Colocarios tranca mokdes en la pare frontal y postenor de los moldes

12 |Quitar todos s tomillos suetadores del molde inferior

13 [Mover manualmente e motor hasta bajar ka plataforma infenor al punto mas bajo

14 [Colocarlas bamas metalicas cihndnca entre |a platatorma vel mokde

15 | Mo manuaimente o mobor hasta subir k plalaforma inferior hasta hegar al mokde imferion

16 | Cuitar Dodos os lomillos suesladones del molkde Soperior

17 | Codnearnl cams porta moldes en o parte frontal de B estacion de molono

18 | Mover manualimeants &l maotor hasta hajar & platafoma infenor a la altura del canmn pana makdes
19 [Fetirar o5 moldes de la estacion de molded hacia el Camo porta moldes
20 | Retirar &l carmo poa mokdes yilevano al taker de mokdas

EAE A A A E b

21 |Limpiar la plataforma de moldeo superior e inferior

k.

22 | Abnral moximo ancho de s noins

1

73 | Colncarlas bamas metalicas cilindnca en la plataforma infenor

24 | Deamontar maokies del cam porta Moldes

25 | Colocar moldes nuevo en el camo pota moldes

26 |Llevar el camo porta moldes a la estacion de moldeo de la maguina
27 | Colocar los moldes enla plalafonma de mokdeo

-

28 | Retirar el cano pola moldes de la maguina

Codocarn los tomilos Suclodores doel mokd e supernion

Morser manualmente el motor hasta bajar ka plataforma infenor al punto mas bajo

4

X0

31 |Hetirar las bamras metalicas clindnca en ka platalorma inlenor

32 |Mover manualmente el motor hasta subir la platatomma infenor a 105 moldes

33 | Codocar os lomilos sweladores dal molde infarnion

3d |Rlirar los trinca mokdes de ambos kdos de los moldes

35 | Colovcznr ks mangueeraes dee enfriimiento de ambos moldes

36 | Codpear ambas plastras on el mokde

3r |Colocarmangueras neumatica enlas piastra
38 |Apestar la apertura de las platatonmas de molded
30 | Apstar al ancho deseado de s neks

EAEA A A A E A A

A0 | Cemar tedas las puertas protectoras de la estacion de moldeo

41 | Presionar el boton de clome dold homo yencondido on Emaoul e

42 | ColoeAr s parAmetrns de condicion del nuevo producto
43 |Presionar &l Boton de ancendido del hormo

44 |Esparar que al hormdo Begue a la temperatura deseada
A5 |Encender al devanador

Af | Colocar bobina en el devanador

E A A o

AT [Varificar lemparalua del homo

4 | Colnear el motor de 13 cadena &n modo lenbo

489 |Fasarla lamina del devanasdor al alimentador

50| Colocarel motor de la cadena en modo de rabapo
51 |Presionar el boton de encend id0 de los mobores de la estacion de mokdeo

52 |Varificar producio 3 la salida de la eslacion de mokdeo

EAEAEAEAES A A

Fuente: Garcia W. (2018)
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Tabla 15. Identificacion de las actividades para el cambio de molde

IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
INTERNA ¥ EXTERNA

FECHA: Sept -2018.

1/1.

Operaciones para el cambio de Troguel

Clasifi

Externas

Presionar &l Boton de Pamada de emergencia

X

Redirar carro porta lampara

Abnr puerlas llerales y portesion de b estacion de cone

Desconectar ubenas del maling de escama

Retirar moling de escama de la estacion de corta

Quitar los tornillos de suetacion de la plancha del troquel

Desmontar plancha del froguel

Cerar manualmente &l troquel

Caolacar los dispositivas de bloqueo a cada lado del troquel

Cuitar los tornillos de suetacion de la plataforma posterior del iroquel

= | =
_Qmmﬂmunum—t

Caolacar camo porta troquel debajo del misma

=
L

Ajustar akura del carmo pora troguel

=
=y

Separar plataforma posterior del troquel

-
N

Cwsitar los tornillos de la plataforma delaniera del froquel

=
o

Bajar akura del carro porta trogquel al minimo

AR R AR R B B A A A

=
o

Retirar camo porta troguel de la estacion de core y llevaro alialler

-
=4

Colocar el nuevo troquel en el cama porta troquel

=

"y
=

Lizvar el camo porta raquel a la estacion de corte

-y
=]

Colocar ¢l camo porta roquel debajo de 1 estacion de cone

B
k=]

Mivelar troquel con las plataformas de [a estacion de come

-

a
-

Colacar tomilos sujecion de la platatorma delantera

-

B
L

Redirar carro porta troquel de la estacion de cote y llevaro altaller

o
o

Cemarmanuaimente la plataforma posterior

Ll
F.

Colocar tomilos sujecion de la plataforma postenor

P
&R

Redirar dispositing de bloguen del troquel de cada lade

P
€T

Abnr manualmenle el roquel

e o

P
]

Ajustar apestura de la platalomna de la eslacion de corle

Pa
£

Colocar plancha del nueva troque|

P
=]

CGolocar los tomilos a la plancha del roquel

L
=

Ajustar ancho del aimentador del raquel [Ganapy)

i
-

Colacar moino debajo de la estacion de core

=3
P

Alinear las tuberia del moling

13
Gt

Cerrar las puenas prolectonas de la estacon de cone

B A i

[
=

Apustar ks inyectores de kos marcadores linta

Pasar la lamina hasta el Servo Pick

Lad
L)

>

Lad
=

Austar las guias del sevo Pick

[
=4

Encender Maling sapladar y troguel

38 |Venficar producto final

Fuente: Garcia W. (2018)
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Segun el analisis correspondiente, se encontrd que el 76.7% de las actividades
son realizadas mientras la maquina esta detenida, es decir, son operaciones internas, y
un 23,3% son actividades externas, y a priori se puede indicar que la mayoria del

tiempo del cambio es improductivo tanto para la maquina como para el proceso
como se observa en las gréficas 2 y 3.

Lt
B0

i

G0

Sl o
40 1

30

20

0

Act. Molde '
Act. Troquel

Total
Actividades

B Act. Internas B Act. Externas

Grafico 2. Total de actividades Internas y Externas en el Cambio de Moldes y Troquel.
Fuente: Garcia W. (2018)

Tiempo —f
Molde Troquel Tiempo Total

B Tiempos Internos ™ Tiempos Externos

Grafico 3.Tiempo de Actividades Internas y Externas en el Cambio de Moldes y Troquel.
Fuente: Garcia W. (2018)
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5.3.  FASE Ill. Disefar acciones de mejora fundamentadas en herramientas
de ingenieria industrial Lean Manufacturing que conduzca a la reduccion de

tiempo de las operaciones de cambio de moldes para la maquina Irwin.

Otra de las etapas importante en la aplicacion del SMED es la de eliminar las
que no agregan valor y convertir las actividades interna en externa, en esta etapa y
con la ayuda del departamento de ingenieria de plastico se analizaron las actividades
internas y se tomaron algunas acciones las cuales permitirian que las mismas sean
convertidas en actividades externas, mientras que algunas otras actividades se

realizan en paralelo para optimizar el tiempo de cambio de molde y troquel.

Limpieza y organizacion del area de almacenamiento de los moldes y

troqueles

En el &rea de almacenamiento de los moldes se debe de poner en practica el
método de las 5S, esto con la finalidad de organizar el espacio de trabajo de manera
eficaz, eliminar todas las herramientas que ya no se necesitan en el area o se
encuentren en mal estado, mejorar el nivel de orden y limpieza, reducir condiciones
inseguras, tener facilidad para ubicar facilmente el molde y/o troquel y tener una
mejora en la imagen del departamento, para llevar a cabo esta metodologia es

necesario hacer seguimiento de 5 fases.
Las fases que se deben llevar a cabo durante este programa son:
SEIRI (Clasificacion / Despejar).
"Disponer solo de lo necesario, mejora la eficiencia™.

Al tener la posibilidad de encontrar lo que se necesita de manera rapida y
sencilla, se ahorra tiempo y esfuerzo, mismos que puede ser utilizalo en la
elaboracion del producto, mejorando con esto el rendimiento y la productividad de la
planta. Al despejar un espacio se puede realizar movimientos de los moldes y

troqueles de una manera mas cémoda, rapida, sin que se tenga que realizar
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movimientos lentos con el fin de no tropezar con elementos innecesarios colocados
por el area. El espacio ocupado por materiales o0 demas cosas que no sirven reduce el
espacio util en la planta provocando por consiguiente la acumulacion de materiales,
chatarra que, ademas dan un mal aspecto al lugar de trabajo, por lo tanto se debe
eliminar todo los materiales o equipos que no pertenezcan al area de almacenamiento

de los moldes
SEITON (Orden / Organizar).
"El orden mejora la imagen de nuestro puesto y la nuestra'.

Se observd que la falta de orden en la zona de almacenaje de moldes retrasaba
el cambio de molde ya que todos los moldes se encontraban mezclados, por lo que al
buscar un molde especifico es dificultoso. Aunque esto no interfiere directamente con
el montaje pero no se puede decir lo mismo de las actividades externas que es la
preparacion previa antes del montaje que incluye la operacién de localizacién del
molde a montar. Se debe identificar en cada ubicacion dentro de los rack con un
cartel (30cm largo x 12cm de ancho) el cual contenga el nombre del molde y/o
troguel, ademas a cada molde y troguel se debe colocar en un lugar visible una placa
metalica (10cm largo por 5cm de ancho) con el nombre del molde y del troquel para

poder identificarlos.

En algunos momentos la busqueda de un molde puede tardar mas de 20 min.,
por lo que aparte de identificarlos se debe de clasificar cada molde utilizando el
método ABC por frecuencia de uso, de la siguiente forma:

Tabla 16 Clasificacion ABC por frecuencia para los Moldes y Troquel
Clasificacion de

Frecuencia de Clasificacion

Moldes (ABC)

Moldes de Tipo A Frecuencia de uso entre 1 0 2 Meses

Moldes de Tipo B  Frecuencia de uso entre 3 0 6 Meses

Moldes de Tipo C Frecuencia de uso entre 6 0 12 Meses

Fuente: Garcia W. (2018)
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A continuacidn se observa la tabla 17 con la clasificacion ABC para los moldes

segun su frecuencia de montaje, esta clasificacion se realizd tomando en cuenta los

cambios de los Gltimos 12 meses

Tabla 17. Clasificacion ABC para los Moldes segin frecuencia de montaje

CLASIFICACION DE MOLDES Y TROQUELES SEGUN SU FRECUENCIA DE USO

PRODUCTO

MOLDE ‘ TROQUEL

1 Bandeja A llana (Ancho 28)
Bandeja A llana y prof (Ancho 28) B
2 Banjeja A pofunda (Ancho 28)
3 Bandeja A llana (Ancho 52)
Bandeja A llana y prof (Ancho 52) A
4 Bandeja A profunda (Ancho 52)
5 Bandeja B llana (Ancho 28)
Bandeja B llana y prof (Ancho 28) B
6 Banjeja B pofunda (Ancho 28)
7 Bandeja B llana (Ancho 52)
Bandeja B llana y prof (Ancho 52) A
8 Bandeja B profunda (Ancho 52)
9 Bandeja C llana (Ancho 28) Bandeja C llana (Ancho 28) A
10 Bandeja D llana (Ancho 28) Bandeja D llana (Ancho 28) A
11 Bandeja G profunda (Ancho 52) Bandeja G Prof. (Ancho 52) C
12 Bandeja G profunda (Ancho 28) B
13 Bandeja G "GP" (Ancho 28) Bandeja G Prof. (Ancho 28) C
14 Bandeja G Llana (Ancho 28) C
15 Bandeja H llana (Ancho 28) B
16 |Bndeja H2P Prof. (Ancho 28) gg)”de’a H, H prof, Picnic (Ancho c
17 Plato Picnic (Ancho 28) C
18 Plato Eliptico (Ancho 28) Plato Eliptico (Ancho 28) B
19 Plato 6 (Ancho 28) Plato 6 (Ancho 28) B
20 Plato 8 (Ancho 28) Plato 8 (Ancho 28) B
21 Plato 9 Laminado (Ancho 28) B
Plato 9 (Ancho 28)
22 Plato 9 Dividido (Ancho 28) B
23 Envase China Ill (Ancho 28) C
China lll, ZIll (Ancho 28)
24 Envase ZIIl (Ancho 28) C
25 Envase China ll (Ancho 28) Envase China |l (Ancho 28) C
26 Envase China | (Ancho 28) C
Envase Chinal, IV (Ancho 28)
27 Envase China IV (Ancho 28) C
28 Lunchero | S/DIV (Ancho 28) A
Lunchero I, Il Liso/Div (Ancho 28)
29 Lunchero Il C/DIV (Ancho 28) A
30 Lunchero Il S/DIV (Ancho 28) Lunchero Il S/DIV (Ancho 28) B
31 Lunchero IV S/DIV (Ancho 28) A
Lunchero IV, V (Ancho 28)
32 Lunchero V C/DIV (Ancho 28) A
33 Hamburguesa (Ancho 28) Hamburguesa (Ancho 28) C
34 Perro calientes (Ancho 28) Perro Caliente (Ancho 28) C
35 |Lunchero | S/DIV (Ancho 52) Lunchero | S/DIV / Lunchero Il A
36 |Lunchero Il C/DIV (Ancho 52) C/DIV (Ancho 28) A
37 Envase Contenedor Redondo CR Envase Contenedor Redondo A
(Ancho 52) (Ancho 52)
38 Tapa Contenedor Redondo CR Tapa Contenedor Redondo A
(Ancho 52) (Ancho 52)
39 Troquel de Tapa 990 (28NT) C

Fuente: Garcia W. (2018)
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SEISO (Limpieza)
""Las condiciones Optimas tienen su razon de ser*".

Un lugar limpio y con orden no solo hace a nuestro lugar de trabajo mas
agradable sino que también, al tener un espacio limpio podemos encontrar lo
necesario rapidamente, ademas no tenemos cosas en el suelo que nos puedan estorbar

0 peor aun causar algun tipo de lesion que mermaria nuestra capacidad de trabajo.

A través de esta fase se debe crear un programa de limpieza del area dentro del
almacen de moldes y troqueles, el cual permitira tener tanto el area como los moldes

y troqueles en buenas condiciones.
SEIKETSU (Normalizar).
""Si normalizas tus tareas, tu trabajo sera mas sencillo™.

Se debe mantener la filosofia de realizar la limpieza todos los dias para
mantener el lugar de trabajo y los equipos de uso para el cambio de molde ordenado,
con el objetivo de hacer el trabajo mas sencillo que el que se hace actualmente, se
reduce fatigas y se optimiza el recurso tiempo. El analista de mantenimiento sera el
encargado de supervisar que el area de trabajo quede completamente limpia y
ordenada al finalizar la jornada laboral.

SHITSUKE (Disciplina)
""Con disciplina los esfuerzos son menos y los resultados mejores™.

Si se mantienen los cambios que se han realizado, entonces, se podra conservar
el nivel de mejora en el trabajo y la eficiencia. Es mucho mas facil realizar pequefias
revisiones periddicas que dejar que se deterioren las condiciones alcanzadas que tener

que implementarlas nuevamente.

En el area de almacenaje de moldes se debe coloca una indicacion
“COLOQUE EL MOLDE Y TROQUEL EN LA UBICACION ASIGNADA”.
Claro que al inicio parece ser una imposicién pero después de que el personal de
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mantenimiento lo haga vera que su trabajo se facilita, haciendo que la indicacion no
sea ya una imposicion sino una necesidad para su trabajo. Se hace esta
recomendacion ya que si se llegaran a mezclar los moldes seria complicado buscar y
encontrar nuevamente el molde en especifico teniendo por esto, que revisar todas las

tres secciones en busca del molde perdido.
Estandarizacion de la apertura de la estacion de moldeo

Molanca cuenta con 39 conjuntos de molde y troquel, cada vez que se realiza
un cambio se debe calibrar las apertura de las plataformas de moldeo para garantizar
que la separacion entre ambos molde sea de 3mm, este es un procedimiento muy
delicado, este consiste en colocar las plataformas de moldeo en la posicion cerrada y
aflojar 4 tornillos tipo Allen en cada brazo de la plataforma superior y mover un
tornillos doble rosca hasta obtener la medida deseada entre las dos plataformas, si los
mismo no son ajustado adecuadamente se pueden sufrir danos permanentes las

bocinas y columnas de la estacion de molde.

Se debe ajustar la apertura de las plataformas de la estacion de moldeo en 25” y

de esa manera se eliminara el ajuste de los brazos en cada cambio de molde.
Estandarizacion de la apertura de la estacion de corte

Durante el cambio de troquel se debe garantizar que los cortantes machos no
excedan mas de 3mm al cortante hembra ya que de ser asi el troquel pueden presentar
desgaste prematuro, para realizar esta calibracion se debe de cerrar la plataforma de
corte en su posicion “Zero Mecanica” aflojar los tornillos tipo Allen de los brazos y
ajustar el tornillo doble rosca hasta obtener la medida de 10” si algun troquel ha sido
rectificado se debera colocar un suplemento detras del cortante macho para garantizar

gue mantenga la medida estandar.
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Adquisicion de caja de Herramientas exclusiva para los cambios

Uno de los problemas que el personal de mantenimiento tenian al momento de
preparase para realizar el cambio de molde y troquel en la maquina era el de no
contar con herramientas adecuadas y propias para sus labores; la propuesta radica en
que se debe adquirir las herramientas necesarias y una caja de herramienta para el
resguardo de las mismas; el cual ademéas se debe colocar en un lugar asequible y
cercano a la maquina y al el personal de mantenimiento durante los cambios, para
cumplir con los objetivos propuestos de disminuir el tiempos de cambios de molde y

troquel y facilitar el orden en el puesto de trabajo.

Tabla 18. Herramientas para la realizacion de cambio de Molde y Troquel.

Listado de Herramientas Necesarias para
realizar Cambio de molde y troquel

Descripcion Cantidad

Dado de 3/4 cuadrante de media 2 Pza
Dado de 9/16 cuadrante de media 2 Pza
Reacher de 8" cuadrante de 1/2 2 pza
Llave Combinada de 3/4" 1 Pza
Llave Combinada de 9/16" 2 pza
Llave Combinada de 1/2" 2 Pza
Llave Combinada de 7/16" 2 pza
Llave Combinada de 15/16" 1 Pza
Llave Combinada de 1-1/8" 1 pza
Llave Combinada de 7/8" 1 Pza
Llave Allen de 1/8" 1 pza
Llave Allen de 3/8" 1 Pza
Llave Allen de 5/16" 1 pza
Llave Allen de 1/4" 1 Pza
Llave Allen de 3/16" 1 pza
Llave Allen de 7/32" 1 Pza
Espiga de 5/16 Cuadrante de 1/2 1 pza
Espiga de 3/8 Cuadrante de 1/2 2 Pza
Espiga de 1/2 Cuadrante de 1/2 1 pza
Cinta Metrica 1 Pza
Regla Metalica de 60cm 1 pza

Fuente: Dpto. de Mantenimiento (2018)
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Figura 20 Modelo de Caja de Herramienta Solicitada
Fuente: Amazon. (2018)

Identificacién de las mangueras del sistema de enfriamiento de los moldes.

Esta accion es simple y consistié en colocar cinta adhesiva de color rojo para
las mangueras de salida y de color azul para las mangueras de entradas de igual forma
se identificaran las conexiones de cada molde esto garantizara que no habra confusion

a la hora de colocar las mangueras al momento de realizar el cambio e molde.

Lo mismo se realizdé con las mangueras neumaticas de las piastras, donde se
colocé cinta adhesiva de color azul para las mangueras de subida y de color azul para

las mangueras de bajada.

- —h #
on de las mangueras del sistema de enfriamiento
Fuente: Garcia W. (2018)

Figua 21.ldentificaci
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Formato de Estado del Molde y Troquel

Se realiz6 un formato “Reporte de Estado de Molde y Troquel” (Ver Anexo 1)
el cual es entregado al lider de produccion cada vez que se realiza un cambio de
molde y troquel en la maquina con el fin de registrar todos los defectos y/o
reparaciones ocurrida durante la corrida el mismo es regresado al finalizar la corrida
al Ing. De Proceso del area de termoformado el cual se encargara de registrar los
datos en un archivo digital y posteriormente se lo entregara al analista de
mantenimiento el cual es el encargado de programar el mantenimiento del molde y/o

troquel de ser necesario.

Diagrama de operaciones propuesto para la realizacion de los cambios de

molde y troquel

Con base a los datos obtenidos del estudio de tiempos inicial se calculd un
tiempo promedio para la realizacion de la operacion de montaje de molde y troquel
con un total de 04:14:58 Hra frente a 03:00:49 Hra que se lograran mediante las
mejoras y la estandarizacién realizada lo cual es una diferencia de 01:14:09 Hra con
una reduccion del 29.1% solo en tiempos de productivos sin tener en cuenta tiempos
en los ajuste de puesta a punto.

Actualmente no se cuenta con un estandar que establezca y guie a las dos
personas de mantenimiento, la preparacion y secuencia logica en que deben realizar
la operacion de montaje de molde y troquel garantizara que se sincronicen de tal

forma que se reduzca el tiempo muerto u 0cioso.

Los siguientes diagramas son el resultado del andlisis del método de trabajo y la

aplicacion de los fundamentos del sistema SMED.
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Tabla 19. Diagrama de Operacién para el Cambio de Molde Propuesto.

Diagrama de Operacion para el Cambio de Molde

Nombre del Proceso Cambio de Molde Actual Propuesto Diferencia
[l Hombre [ Material Leyenda #0p. |Tiempo | #Op. | Tiempo | #Op. | Tiempo
DESCRIPCCION DEL O Actual (O OPERACIONES 45  |01:36:550| 37 |01:12:54| 8 23:56
METODO B Propuesto [] INSPECCIONES 2 01:13 2 01:13 0 00:00
Se Inicia en: Al parar la maquina |:>TRANSPORTE 4 11:10 4 06:26 0 04:44
Se Terminaen: Al salir la lamina del molde instalado D DEMORAS 1 11:22 0 0 1 11:22
Elaborado Por: William Garcia v ALMACENES
Fecha: Octubre 2018. DISTANCIAS RECORIDAS 42 18 24
Operaciones OH =DV (n;::t"sp:g) D‘(S,:I:Z)c'a Observaciones
1 |Presionar el boton de apertura del horno ‘ O |:> D[/ | oo0s
2 |Abrir las puertas protectoras de la estacion de moldeo ‘ |:| I:> D v 00:27
3 |Desconectar Manguera neumatica de ambas piastras ’ |:| |:> D v 01:26
4 |Desmontar ambas piastras ’ |:| |:> D v 03:47
5 |Desconectar manguera de enfriamiento de los Moldes ‘ O |:> D v 03:45
6 |Colocar los tranca moldes en la parte frontal y posterior de los moldes ‘ |:| |:> D v 0253
7 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde inferior ‘ O E> D v 04:13
s mg\sleljrarlganualmente el motor hasta bajar la plataforma inferior al punto + |:| I:> D v 0104
9 |Colocar las barras metalicas cilindrica entre la plataforma y el molde ‘ |:| I:> D v 0153
0 mz}/deer ;*gfa:rlijoarlmente el motor de la plataforma inferior hasta llegar al + |:| |:> D v 01:08
11 |Quitar todos los tornillos sujetadores del molde superior O |:> D V 03:54
12 |Colocar el carro porta moldes en la parte frontal de la estacion de moldeo (@] O ) D v 02:12 6
13 I’\)/I(?r\l/::mn;?g::lmeme el motor de la plataforma inferior a la altura del carro ( O |:> D v 01:05
14|Retirar los moldes de la estacion de moldeo hacia el carro porta moldes O |:> D v 03:36
15 |Retirar el carro porta moldes y colocarlo a un lado de la maquina O E:‘ DI V| o 4
16 |Limpiar la plataforma de moldeo superior e inferior O |:> D v 03:52
17| Abrir al maximo ancho de los rieles ’ Ol D V| oo
18|Colocar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior Q O |:> D v 01:42
19 [Llevar el carro porta moldes a la estacion de moldeo de la maquina O j D v 01:30 4
20 |Colocar los moldes en la plataforma de moldeo D |::> D v 02:48
21 |Retirar el carro porta moldes de la maquina e} Q,:‘ D v 01:20 4
22 |Colocar los tornillos sujetadores del molde superior O |:> D V 03:48
23 |Mover manualmente el motor de la plataforma inferior al punto mas bajo ¢ O I::) D v 00:03
24 |Retirar las barras metalicas cilindrica en la plataforma inferior ’ |:| |:> D v 00:10
25|Mover manualmente el motor de la plataforma inferior a los moldes ¢ O I:> D v 00:35
26 |Colocar los tornillos sujetadores del molde Inferior ¢ O I:> D v 03:28
27|Retirar los tranca moldes de ambos lados de los moldes ’ O |:> D v 02:54
28 |Colocar las mangueras de enfriamiento de ambos moldes ‘ O I:> D v 02:50
29|Colocar ambas piastras en el molde ’ O = D| V| oz
30 |Colocar mangueras neumatica en las piastra ’ O I:> D v 01:43
31 |Ajustar el ancho deseado de los rieles ’ o= D V| o519
32 |Cerrar todas las puertas protectoras de la estacion de moldeo ’ El |:> D v 00:38
33 |Presionar el boton de cierre del horno y encendido de la maquina ’ O |:> D v 00:03
34|Colocar los parametros de condicion del nuevo producto ’ O |:> D v 04:11
35|Presionar el Boton de encendido del horno ’ |:| |:> D v 00:02
36 |Encender el devanador ’ O = DIV oo
37|Colocar bobina en el devanador I:I |:> D v 01:21
38| Verificar temperatura del horno (@] |:> D v 00:06
39|Colocar el motor de la cadena en modo lento ( O E:) D v 00:03
40|Pasar la lamina del devanador al alimentador ¢ O D V| ooz
41|Colocar el motor de la cadena en modo de trabajo ’ O IZ:) D v 00:02
42 |Presionar el boton de inicio del ciclo de la estacion de moldeo ( O |:> D| V| oo
43 |Verificar producto a la salida de la estacion de moldeo O |:> D v 01:07

Fuente: EI Autor (2018)
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Tabla 20. . Diagrama de Operacion para el Cambio de Troquel Propuesto.
Diagrama de Operacion para el Cambio de Troquel

Nombre del Proceso Cambio de Troquel de Corte Actual Propuesto Diferencia
[l Hombre [ Material Leyenda #0p. |Tiempo | #Op. |Tiempo| #0p. |Tiempo
DESCRIPCCION DEL |:| Actual O OPERACIONES 33 | 1:5828| 28 |1:3431| 5 2357
METODO B Propuesto [] nspecciones 1 | 0106 | 0 |0000| 1 |OLOG
Se niciaen: Al parar lamaquina |$TRANSPORTE 4 14:49 0 | 0545 | 4 | 0904
Se Termina en: Al salir el producto en buen estado D DEMORAS 0 00:00 0 00:00 0 | 00:00
Elaborado Por: William Garcia v ALMACENES
Fecha: Octubre 2018. DISTANCIAS RECORIDAS (Mts) 55 15 40
Operaciones OE=DP YV (J:ﬂi‘;) D‘Z;Z)c'a Observaciones
1 |Retirar carro porta lampara ‘ 0 |:> DI V| w1
2 |Abrir puertas laterales y porterior de la estacion de corte ‘ O |:> DIV | o2
3 |Desconectar tuberias del molino de escama ‘ O E> D[V s
4 [Retirar molino de escama de la estacion de corte . | Et) DIV s
5 |Quitar los tomillos de sujetacion de la plancha del troquel ‘ | I:> D v 0417
6 |Desmontar plancha del troquel ‘ O I:> D| V| o
7 |Cerrar manualmente el troquel ‘ O |:> DIAVAREY
8 |Colocar los dispositivos de bloqueo a cada lado del troguel ‘ O I:> D v 02:03
9 |Quitar los tornillos de la plataforma posterior del troquel 0 |:> D v 04:35
10|Colocar carro porta troquel debajo del mismo (0] D_:ﬂ D]\ | 0219 3
11|Ajustar altura del carro porta troquel r O I:> DIV | nx
12 |Separar plataforma posterior del troquel ‘ O I:> D v 01.06
13|Quitar los tornillos de la plataforma delantera del troguel ‘ O I:> D v 0338
14|Bajar altura del carro porta troquel al minimo Q O I:> DIV | us
! Eggrzreclzrgazzrit:atroquel de la estacion de corte y colocarlo al 0 h\? D v 0104 4
16|Llevar el carro porta troquel a la estacion de corte 0 D/‘ D| /] om0 4
17(Colocar el carro porta troquel debajo de la estacion de corte r | I:> D v 0202
18|Nivelar troquel conlas plataformas de la estacion de corte ‘ O |:> DIV o
19|Colocar tornillos sujecion de la plataforma delantera O I:> DIV | ua
20 Retirar carro porta troquel de la estacion de corte (@) D_:‘ DIV o 4
21|Cerrar manualmente la plataforma posterior O I:> DI V| woua
22|Colocar tornillos sujecion de la plataforma posterior ‘ O E> D v 04:28
23|Retirar dispositivo de blogueo del troquel de cada lado ‘ O I:> D| V| o
24|Abrir manualmente el troquel ‘ 0O |:> DI V]| w2
25|Colocar plancha del nuevo troguel . ol D WA
26|Colocar los tomillos a la plancha del troquel . O E> D V 0357
27|Ajustar ancho del alimentador del troquel (Canopy) ‘ | I:> DIV w3
28|Colocar molino debajo de la estacion de corte ‘ =) V| »3
29|Alinear las tuberia del molino ‘ 00 |:> D[V o9
30|Cerrar las puertas protectoras de la estacion de corte ‘ O |:> D[V o
31|Pasar lalamina hasta el Servo Pick ‘ 0 |:> DIV o2
32|Ajustar las guias del servo Pick . 0 |::> BIRVARESS

Fuente: Garcia W. (2018)
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5.4. FASE IV. Evaluar econdmicamente la propuesta mediante un analisis de

costo — beneficio.

En esta Gltima fase se realiz6 la evaluacion de factibilidad econdmica, a
continuacion se detallan los requerimientos para la realizacion de las mejoras

propuestas.
Costo Total de las Mejoras Propuestas:

Una vez ya establecido las mejoras planteadas se proceden a realizar los
calculos de las propuestas para la evaluacion del aspecto econémico, se hace
necesario realizar un analisis de los costos que estos representan y de los
beneficios que generarian al ser implementada. Al respecto, se puede decir que es
totalmente factible operacionalmente; ya la empresa cuenta con el personal

necesario para la aplicacion de las nuevas modalidades de trabajo.

Con relacion a la inversion, se determina que para el desarrollo del proyecto
se requiere realizar una inversion de 320.100 Bs.S tal como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 21.Inversion requerida para las propuestas
Inversion requerida para mejoras propuestas

costo Inversion
Descripcion Cant. Unitario (B5.9)
(CEES) '

Herramientas para el cambio 1 kits 76.600,00 76.600,00
Caja de Herramientas 1 Pza 55.000,00 | 55.000,00
Etiquetas de Identificacion en

material de Polle§tlrenq de 2 50 Pza 950,00 47.500,00
mm de espeso dimensiones

15X30

Etiquetas de Identificacion en

material de Polle§t|renq de 2 2 pra 1.750,00 3.500,00
mm de espeso dimensiones

30X30

Placa de Identificacion

Metalicas (5X10) 50 Pza 2.750,00 | 137.500,00
Pinturas y brochas 10 Pza 14.000,00 || 140.000,00

Total de la Invercion (Bs.S) 320.100,00

Fuente: Garcia W. (2018)
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La suma de tiempos de todos los movimientos anteriores, indica el tiempo total
del cambio de molde desde que se detiene el proceso actual (maquina moldeadora sin
producir), hasta que se inicia el proceso de nuevo (méaquina moldeadora
produciendo), el cual es de 255 minutos (4:14:58 hrs.) y si tomamos en cuenta que la
maquina produce 58 paquetes por hora en promedio, y el tiempo promedio es de 4.25
horas por cambio de molde y troquel, la empresa deja de producir la cantidad 246,5
paquetes x cambio y considerando que en un mes se realiza en promedio 7 cambios

eso representa 1.725 paquetes por mes.

De acuerdo con los resultados que se pretenden obtener luego de las mejoras, y
tomando como base los tiempos anteriores, al restarlos se obtiene una reduccion en

los tiempo de 74min (1;14:09 hra) por cambio
Célculos:
7 Cambios por mes x 74 minutos/cambio por mes = 518 minutos.
Esto significa que por cada mes se obtiene 518 minutos adicionales

Se calculan los paquetes que podrian producir a un promedio de 58

paquetes/hora eso equivale producir 500,7 paquetes por cada mes.

500,7 paquetes al mes no parecen marcar la diferencia pero al final del afio

se aumentaria la produccion con méas de 6008,8 paquetes.

Segun la informacién suministrada por el Departamento de Costos, el precio
promedio de venta al publico de un paquete producido en la Termoformadora
Irwin 1, es de 1250 Bs.S

6008,8 Paquetes/ aflo X 1.250 Bs,S /paquetes = 7.511.000 Bs.S/ afio
Indicador Beneficio/Costo

En la siguiente (Tabla 19) se muestra la relacién beneficio/costo del plan de

mejora planteado.
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Tabla 22.Resultados de la Relacion Costo-Beneficio.

Fuente Garcia W. (2018)

La propuesta es viable ya que la formula de beneficio/costo es igual a 22.46,
implica que B/C>1; esto expresa que por cada Bs.S invertido la empresa gana
22.46Bs.S

Ahorro mensual y la factibilidad

Aplicando la siguiente formula.

A
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Tiempo para recuperar la inversion

Aplicaremos la siguiente férmula para saber en qué tiempo se recuperara la inversién,

se aplica para hallar indicadores financieros.

F=PA+i)"
Donde:
P= Valor presente (lo que la empresa invertira = 320.100 Bs.S)
F= Beneficio futuro (lo que la empresa pierde(30% Ganancias)= 2.253.300 Bs.S
I= Interés (tasa de rentabilidad)
N= Tiempo (1 afio)
Reemplazando

2.253.300 = 320.100(1 + i)*
7.04 = (1 +0)?
i =6.04

Luego de que se halla el interés anual, se aplica la férmula para encontrar el

valor presente, para determinar en cuento tiempo la empresa recuperara lo invertido.
Formula

__ Rk R K
@+ @+ @+

P

Se halla el valor mensual:

6,04

i = EVE = 0.50 Mesnsual
2.253.300
F = — 1 = 187.775 Mesnsual
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Reemplazando en la formula

_ 187.775 N 187.775 N 187.775 N 187.775 N 187.775
@+ @+ A+ @+t (A+0)s

P =124.183,33 + 83.455,56 + 55.637,04 + 37.091,36 + 24.727,57
P = 326.094,86 Bs.S
Segun los célculos, la inversion se recuperara en cinco (05) meses.

Como se puede observar la pequefia inversion que se realizd para
implementar el sistema SMED queda justificada en muy poco tiempo el
incremento del rendimiento se debe al ahorro de tiempo que se obtiene con la
aplicacion del SMED, entonces el tiempo sobrante antes empleado en el cambio
de cambio de molde y troquel ahora es utilizado en la produccion propiamente
dicha, y tampoco hubo la necesidad de gastar recursos en la repotenciacion de la

maquinaria disponible.

Como se pudo demostrar con estos calculos las mejoras de las propuestas
son totalmente viables, ya que se lograria aumentar la produccién en la maquina
termoformadora Irwin |, generando asi mayor utilidad para la empresa y un
aumento en la produccion, ademas de recuperar el capital invertido en

aproximadamente 5 meses.

Andlisis de la Factibilidad del plan de mejoras

Se tiene como finalidad evaluar datos relevantes sobre el desarrollo de este
trabajo de investigacion y en base a ello tomar la mejor decision, si procede el
desarrollo o implementacién del plan de propuesta lo cual determinard decidir
acerca de la factibilidad de las mismas.

Factibilidad Operativa

La empresa cuenta con el recurso humano disponible para realizar las acciones
de mejoras pudiendo llevar a cabo la implementacion de sistema SMED y reducir

los tiempos en los cambios de moldes y troqueles
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Factibilidad Técnica

Por otro lado la empresa cuenta con los recursos técnicos como son los
equipos y herramientas acordes para el plan de mejora propuesto.

Factibilidad Economica

Desde el punto vista econémico el proyecto es considerado factible, ya que los
costos incurridos en la aplicacion del plan de mejora pueden ser sufragados y
recuperados facilmente por la empresa, tal como se demostré con la relacion

Costo/Beneficio.
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CONCLUSIONES

El objetivo inicial era reducir los tiempos en los cambios de molde y troquel
para poder aumentar el rendimiento de la maquina de termoformadora Irwin I,
objetivo que mediante la implantacion del sistema SMED se ha comprobado que se
puede conseguir.

Con una inversion que se amortizara en 5 meses aproximadamente se puede
conseguir aumentar el rendimiento de la maquina, lo cual hace que aporte méas horas
productivas, con lo que el departamento de produccién podra fabricar mas variedad
de productos en menos tiempo. Por consiguiente, se podra dar mejor servicio a los
clientes, al tener mas variedad de productos y mas tiempo de produccién, ademas de

reducir los plazos de entrega.

Por lo tanto, se puede ver que la incorporacion del sistema SMED aporta una
gran serié de ventajas (productivas, econémicas), por lo que merece la pena ser

implantado poco a poco en toda las empresas.

Las herramientas de Lean Manufacturing son sencillas y simples de aplicar
ademas de que no requieren de una inversion significativa para hacerlo, pues tal
como se evidencia en este proyecto su implementacién tiene un costo de inversion
bajo con un beneficio alto al reducir el tiempo promedio del cambio de molde y
troquel 04:14:58 Horas a tan solo 03:00:49 Horas.

La implementacion de la metodologia 5S mejora la cultura del personal de
mantenimiento generando un interés por el orden, la limpieza y por una mejora

continua en su entorno de trabajo, evitando equivocaciones.

Finalmente, se puede afirmar que es factible implementar las mejoras durante el
proceso de cambio de molde y troquel llegando a reducir el tiempo y pudiendo
mejorar los tiempos de entrega del producto final a los clientes nacionales sin afectar
el plan de entrega de los clientes internacionales.

87



Estos resultados que se presentan son solo el principio de las mejoras a los
procesos de produccion ya que esto estd en constante evolucion, lo que es la mejora
continua de todos los procesos, pero en definitiva es un detonante para motivar a
futuros investigadores, sobre la reduccién de los tiempos a cualquier proceso

productivo.

Es importante resaltar que el presente trabajo de investigacion y sus
herramientas de investigacion son aplicables para cualquier maquina irwin; asi que

solo se tiene que enfocar a las necesidades especificas de futuras investigaciones.

RECOMENDACIONES

Cabe hacer mencidn que en cualquier proceso productivo, es necesario la plena
participacion de todo el personal, ya que de esto depende en gran medida el éxito o el

fracaso del trabajo de investigacion.

Por lo tanto se recomienda que los resultados que arroja el presente trabajo de
investigacién sean considerados como punto de partida para realizar acciones

encaminadas a la reduccion de tiempos en procesos productivos.

Para que en este proyecto de mejora los resultados perduren en el tiempo, es
imprescindible que se lo siga ejecutando y el seguimiento se lo efectle cabalmente, es
recomendable ademas que los Departamentos de Mantenimiento y Produccion, con el
apoyo de la organizacion, sean quienes se responsabilicen de llevar a cabo estas

recomendaciones.

Se recomienda que a segun se vayan realizando las mejoras o reajustes al
sistema, deben también actualizarse el estandar de procesos y el procedimiento

estandar de cambio de molde y troquel.

Mantener un control de los moldes, para asi tener conocimiento de las fallas,
del mantenimiento que requieren, los insumos que se necesitaran y organizarse para

el mantenimiento de los mismos segun un orden de prioridad.
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Se recomienda la construccion o modificacion de un area de almacenamiento

para los moldes de mayor tamario que el actual

Se recomienda que la metodologia 5S se mejore con el tiempo, y se expanda a

otras areas de la planta (talleres) y maquinas.

Finalmente, resulta acertado recordar que la causa mas frecuente para que este
tipo de proyectos no alcancen los objetivos preestablecidos, es que los altos mandos
no le dediquen la atencion necesaria y por consiguiente no deleguen a una persona

para que se encargue de hacer cumplir el proyecto y darle el respectivo seguimiento.
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ANEXOS



ANEXO 1

Formato Reporte de Estado de Molde y Troquel (Pag.-1/2)

REPORTE DE ESTADO DE MOLDE Y TROQUEL A A |
Cédigo EMISOR RESPONSABLE Fechade Edicion Revision Pagina “
OD.MT.018 DPTO. DE MANTENIMIENTO DIVISION PLASTICOS 15/10/2018 01-feb MOLANC,
Nombre del Molde Bandeja A PROFUNDA Configuracion de Arreglo
Maquina IRW-28 Productos /
Fecha de Inicio de la Corrida Paquetes a Produccir Golpe
Fechafin de laCorrida 4 16
MOLDES
Fecha Ubicacion Accion Realizada/Observacion Firma
CONFIGURACION GRAFICA DEL MOLDE
SECCION DEL HORNO
MOLDE MACHO MOLDE HEMBRA

EENEE

IEEE(S

EENE]E
EE]E]

IEDEQIENDIES
ESDEQIEDE
IEIDEQIEDE

IENEDEIEY

ESTACION DE MOLDEO (SALIDA)
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ANEXO 2

Formato Reporte de Estado de Molde y Troquel (Pag.-2/2)

REPORTE DE ESTADO DE MOLDE Y TROQUEL A A |
Cédigo EMISOR RESPONSABLE Fechade Edicién Revisién Pagina M
OD.MT.018 DPTO. DEMANTENIMIENTO DIVISION PLASTICOS 15/10/2018 0 22 MaLANCA
Nombre del Troquel Configuracion de Arreglo
Maquina Productos /
Fechade Inicio de la Corrida Golpe
Fechafin de laCorrida 1 4 4
TROQUELES
Fecha Ubicacion Accion Realizada/Observacion Firma
CONFIGURACION GRAFICA DEL TROQUEL
VISTA FRONTAL DEL TROQUEL
TROQUEL MACHO TROQUEL HEMBRA
M1 M2 M3 M4 { M1 ] ‘ M2 M3 ‘ M4 ]
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