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Bloque |I: Memoria.

1.0BJETIVO.

El objetivo del siguiente trabajo es la implementacién del proyecto SMED, en la
empresa Matrices Alcantra SL., en un entorno Lean Manufacturing para una posterior
captura de datos que nos permita analizar los resultados obtenidos, siempre con el
objetivo de estandarizar y mejorar continuamente.

Matrices Alcantara SL, es una empresa de estampacién de metal en frio en el
sector del automdvil. Dispone de un gran parque de maquinaria capaz de fabricar todo
tipo de piezas estampadas con prensas excéntricas e hidraulicas de hasta las 500
toneladas.

El objetivo principal del proyecto es el de la reduccion de los tiempos de
cambio de matrices, en prensas progresivas, para poder ser mas eficientes e intentar
minimizar los“desperdicios”.

2. ANTECEDENTES O MOTIVACION.

Uno de los principales indicadores de la productividad industrial es el OEE
(Eficiencia global de los equipos productivos).

El OEE es un indicador que se calcula diariamente para un equipo o grupos de
maquinas que compara las piezas buenas producidas con las piezas que se podrian
haber producido de manera ideal.

El OEE lo calculamos con la multiplicacién de los siguientes factores:

e Disponibilidad: porcentaje de tiempo en el que la maquina esta
funcionando respecto al tiempo total disponible.

e Rendimiento: porcentaje de produccidén realizada respecto a la
produccidn que se podria haber realizado en el tiempo operativo. En este
factor contemplamos las perdidas por tiempos muertos, paradas
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menores y pérdidas por una velocidad operativa mas baja que la del
disefo.

e Calidad: porcentaje de piezas buenas realizadas respecto a la produccion
total.

Al final, el objetivo del OEE es sacar a la luz las pérdidas que hacen que el
resultado final de la produccidon sea menor que el esperado. En la Figura 1 se puede
observar de manera mucho mas grafica el significado del indicador, que es el que al final
va a poder mostrar qué resultados hemos obtenido tras el proyecto.

TIEMPO PLANIFICADO PARA LA PRODUCCION

PREPARACION
ES, AJUSTES,
PARADAS

TIEMPO OPERATIVO

TIEMPO PREVISTA

MICRO-
PRODUCCION REAL ] PARADAS,

VELOCIDAD
REDUCIDA

PRODUCCION REAL

CALIDAD

PIEZAS BUENAS

Figura 1. OEE.

Para poder mejorar la productividad es necesario realizar un andlisis de los datos
del OEE, y asi poder detectar donde tenemos mas pérdidas y poder atacar nuestro
“punto débil” a través de distintos medios. Cabe destacar, que para poder realizar esto,
es necesario tener una buena base de datos y datos de calidad que nos muestren lo que
sucede en nuestra planta de la manera mas fiel a la realidad.
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Tras realizar un analisis profundo del OEE de la empresa que nos ocupa, hemos

podido sustraer la siguiente conclusién:

e La disponibilidad de las maquinas es el factor con el porcentaje mas bajo

de los tres. Esto quiere decir que es el campo con mayor margen de mejora
y donde se pueden tomar acciones para ser mas competitivos.

Una baja disponibilidad pude deberse a distintos motivos como los que se

exponen a continuacion:

Averias de maquina: Paradas en la produccién debido a fallos inesperados
en las prensas y no planificados. Una posible accién para poder mejorar
este tema es la mejora del mantenimiento de las prensas.

Averia de utillaje: Paradas de la produccion debido a averias de nuestras
matrices. En este caso, para mejorar, se debe optimizar el mantenimiento
de los troqueles.

Paradas logisticas: Son paradas debido a fallos organizativos como puede
ser espera a un cambio de la chatarra producida, cambios de bobina de
materia prima, falta de embalaje, etc. Para poder mejorar en este aspecto
es necesario mejorar la organizacién del personal de planta, por ejemplo a
través de la figura de un Team Leader o dando mas recursos de mano de
obra indirecta que apoye mejor para que la maquina pare el menor tiempo
posible.

Cambios de matriz: Este es el tiempo que la maquina se encuentra parada
debido a un cambio de utillaje en la prensa.

En nuestro caso, donde mas perdidas productivas tenemos es en los cambios de

utillaje, es decir, en el tiempo que la maquina esta parada por los cambios de matrices

en la prensa. Esto es debido a que la empresa tiene un modelo de negocio con lotes de

fabricacion cortos, para poder tener una elevada flexibilidad. Esto obliga a realizar un

elevado nimero de cambios de utillajes. Los cambios de utillaje suponen un 23% de

NOOEE, es decir, un 23% de pérdida la de productivad es debido a los cambios de matriz,

mientras que la averia de utillaje o de maquina estan alrededor del 4%.

Con estos datos, es ldgico realizar un proyecto donde podamos mejorar los

tiempos de cambio de utillaje y de esta manera mejorar también nuestro OEE y asi ser

mas productivos.

10
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3. JUSTIFICACION.

3.1 Justificacion técnica

Tal como se ha explicado en el capitulo 2, la mejora del coeficiente de
disponibilidad plantea la necesidad de la realizacion de un proyecto de mejora en
el proceso de cambios de utillaje en prensa. Este proyecto va a permitir reducir el
tiempo de parada de maquina y espera debidas a ajustes y fallos organizativos. La
reduccion de este tiempo no productivo repercute directamente en un aumento de
los beneficios debido al aumento del tiempo operativo de maquina.

3.2 Justificacion académica.

El TFG es un trabajo indispensable para poder obtener el Titulo de ingenieria
mecanica en la universidad politécnica de Valencia.

4. ALCANCE DEL PROYECTO.

El proyecto se va a implantar en dos prensas excentricas a las cuales llamaremos
M-41 y M-76. Se han elegido estas dos prensas porque suponen dos casuisticas
diferentes y en ellas se ha aplicado la misma metodologia y se observara que con
distintos tipos de mejoras, en funcion del tipo de prensa, podemos obetener un
resultado similar.

5. DESARROLLO DE LA MEMORIA

En primer lugar en el capitulo 6 se establecen los fundamentos teéricos del SMED
dentro del marco modelo de fabricacién Lean Manufacturing.

En el capitulo 7 y 8 se explicara la aplicacién practica de la metodologia SMED
explicada en el marco tedrico.

11
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En el capitulo 9 se mostraran los KPI's del proyecto y por ultimo en los capitulos
10y 11 se espondran los resultados obtenidos y la conclusion.

6. MARCO TEORICO.

6.1 Lean Manufacturing.

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

El Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccién Just in Time
(JIT) desarrollado en los afios 50 por la empresa automovilistica Toyota. Con la
extensidn del sistema a otros sectores y paises, se ha ido configurando un modelo
gue se ha convertido en el paradigma de los sistemas de mejora de la productividad,
asociada a la excelencia industrial.

De manera muy resumida se puede definir como una nueva filosofia de gestién
que busca dos objetivos principales:

e Reducir/eliminar despilfarro en procesos y actividades
e Generar valor para el cliente.

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

Se consideran actividades de no valor afiadido a todas aquellas actuaciones que
se hacen en la empresa que consumen recursos y no proporcionan valor a ojos del
cliente.

Aqui empezaremos a poder observar todas nuestras actividades desde una
Optica Lean. ¢Mi proceso afiade valor? En caso de que no afiada valor, ¢Puedo
eliminaro o reducirlo?. Esta forma de ver las acciones nos exigiran una nueva forma
de organizar y explotar de forma eficiente los recursos y medios de produccién. En
la figura 2 nos ayuda de manera grafica a poder analizar todos nuestros procesos
productivos desde una dptica Lean, siempre pensando si la operacion me anade
valor o noy como la puedo reducir/eliminar todo aquello que no me aporta valory
gue solo me consume recursos.

12
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En todo proceso productivo tenemos una entrada (personal, equipos,
instalaciones, herramientas,etc), una actividad y una salida. ¢Esa salida es de
utilidad? ¢ Hemos convertido nuestra inversion en valor o en desperdicio?.

RECEPCION ENVIO
PEDIDO MERCANCIA

DURACION DEL PROCESO
- Tiempo en Operaciones de No Valor Afadido: preparaciones, esperas, movimientos,
almacenamientos, reprocesos, etc

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

T° ciclo = T° proceso + I T° (movimiento + espera + inspeccién + preparacion)
H_J e

Afade valor No afiade valor

Objetivo: reducir/eliminar actividades de no valor afiadido

Figura 2. Proceso productivo desde una dptica Lean.

El Lean Manufacturing se sustenta en 7 pilares basicos que son:
e Lacreacion de valor afiadido.
e La eliminacidn del despilfarro.
e Lafiabilidad del equipo.
e Flujo continuo.
e Fabricacidn tipo arrastre.
e Mejora continua.
e Implicacion del operario.

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

Pero lo cierto es que, mads alla de las técnicas concretas, existe toda una
“filosofia” que subyace detrds de este método y que lo distingue claramente de
otras estrategias, “de moda”, encaminadas a mejorar la productividad de las
empresas.
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Seguramente es la primera vez que una “cultura de analizar, pensar y actuar”,
surgida de la experiencia de aquellas personas que estan en contacto directo con la
realidad a nivel de la planta de produccidn, ha recibido consideracion y respuesta
por parte de académicos, consultores y directivos de las empresas. Una visién
pragmatica de que lo que significa el Lean Manufacturing nos confirma que
constituye una puesta al dia de los métodos tradicionales de organizacion del
trabajo, desempefados habitualmente por las oficinas técnicas de produccion, que
se estructuran y enriquecen con nuevos principios, métodos y técnicas aplicables a
problemas especificos y dirigidos a conseguir la simplificacidn de las operaciones y
la reduccién de costes.

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

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

El trabajo que nos ocupa se centra en una de estas herramientas Lean: el SMED.

6.2 SMED.

6.2.1 Definicion.

La palabra SMED viene del inglés y su significado es Single Minute Exchange
of Die, es decir, cambio de matriz en un solo digito de minuto.

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

Y ¢Por qué el SMED?
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Porque si trabajamos con lotes de fabricacion cortos y podemos reducir el
tiempo de cambio de forma significante, podemos ajustar nuestra fabricacion a
la cantidad demandada, ademas de que nos aporta una mayor flexibilidad y una
mejor capacidad de respuesta.

Ademds, como hemos explicado en el capitulo 2, el SMED surge de una
necesidad de mejorar la eficacia del equipo (OEE) para mejorar la disponibilidad
del equipo, incrementar su capacidad y reducir los costes operativos del mismo.

Otro motivo por el cual aplicar el SMED es la simplificacion y la
estandarizacion. Los métodos rdpidos, simples y estandarizados de cambio
reducen la posibilidad de cometer errores, mejoran la formacion vy
adiestramiento de nuevos operarios y reducen los defectos y la necesidad de
inspecciones. Tener un proceso bien estandarizado nos permite eliminar o
reducir diferencias entre equipos de trabajo y operarios. Esto es fundamental, ya
gue no podemos depender de la experiencia de un trabajador para ser
competitivos o no.

Una parte de nuestro trabajo como ingenieros es ser capaces de dotar a
nuestro equipo de trabajo de herramientas que les permitan trabajar bien, a
través de procesos fiables y robustos.

6.2.2 Efectos del SMED.

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

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

En nuestro equipo de trabajo puede ocasionar reduccién de errores,
simplifiacidon y estandarizacion de tareas y areas de trabajo, un incremento en la
flexibilidad de produccién, una mejora del nivel de entrenamiento y capacitacion
de los operarios, una mejora de la organizacion del entorno de trabajo y mejora
de la actitud de los trabajadores.
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Otro tipo de efectos que puede ocasionar el SMED es la reduccién notable
de costes operativos, Reduccidon de los plazos de fabricacién y mejora de la
capacidad de respuesta y nivel de servicio al cliente.

6.2.3 Conceptos previos.

Tiempo de cambio: Es la duracidn entre la ultima pieza fabricada de la serie
precedente y la salida, a cadencia normal, de la primera pieza conforme de la
nueva serie. En la figura 3 observamos la definicién del tiempo de cambio.

Localizacidn | Desmontar | Montar Realizar Pruebas e
del Utillaje Nuevo ajustes  |jinspecciones
utillaje previo utillaje

Primera pieza
conforme

Ultima pieza
conforme

TIEMPO DE CAMBIO

Figura 3. Tiempo de cambio.

Actividades internas: Las actividades internas son aquellas que deben
realizarse necesariamente con la maquina parada. Por ejemplo, el propio cambio
de matriz en prensa. Las mejoras tienen un alto potencial de mejora a través de
la estandarizacién de elemntos, simplificacidon de ajustes, uso de plantillas, etc.

Actividades externas: Las actividades externas son aquellas que se pueden
realizar mientras la maquina este operativa. Por ejemplo, busqueda de
herramientas, realizacién de una pauta de control, etc. Las acciones de mejora
tipicas de las actividades externas suelen ser organizativas como 5's, eliminar
desplazamientos del operario, etc.
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6.2.4 Metodologia SMED.

La metodologia SMED esta compuesta por un plan de actuacion que consta
de 4 fases claramente diferenciadas.

Identificar y separar
operaciones internas
de las externas

Convertir operaciones
internas en externas

Registro (video,
cronometraje...)

Organizar las
operaciones externas

Reducir tiempos de
operaciones internas

Aplicaciones de
cambio rapido

Innovaciones

Figura 4. Fases del SMED.

PRIMERA FASE

La primera fase es la de identificar y separar las operaciones internas de las
externas. Esta primera fase implica diferenciar entre la preparacién con la
maquina parada (operaciones internas) y la preparacion con la maquina en
funcionamiento (operaciones externas). El objetivo es identificar aquellas
actividades que pueden ser externalizadas, de forma que podamos reconvertir
al maximo las actividades internas en externas para reducir el tiempo total de
cambio.

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

SEGUNDA FASE

La segunda fase es la de intentar convertir el maximo nimero de acciones
internas en externas. Es claro que esta actividad debe efectuarse siempre y
cuando sea posible. Sin embargo, la conversién de actividades internas en
externas no se limita de ninguna manera a efectuar actividades de preparacién
sobre la maquina cuando esta se encuentra operando, puesto que existen un
sinnimero de actividades que constituyen una conversién de actividades
internas en externas sin compromisos de seguridad ni pérdidas de operatividad,
como por ejemplo, la busqueda y preaparacion de la proxima matriz con la que
se va a trabajar. Solo con este primer paso se suelen conseguir importantes
reducciones en el tiempo de cambio, con una inversion minima. No obstante,
para que esta mejora se consolide, se debe pasar al siguiente paso.

Por lo tanto, en esta fase es fundamental identificar todas aquellas
operaciones con potencial de externalizarse. Para poder llevarlo a cabo, es
importante mejorar el entorno de trabajo a través un 5’s y el apoyo de operarios
multifuncionales, como un logistico o un Team Leader.

TERCERA FASE

La tercera fase es la de la organizacion de las fases externas. Esta fase se
basa en la disposicion de todas las herramientas y materiales (matrices,
elementos de fijacién, etc.) que soportan las operaciones externas. Estos
elementos deben estar dispuestos al lado de la maquina tras haberse realizado
toda reparacién de los componentes que deben entrar. Se busca la
automatizacion y facilitar el trabajo a los operarios que se encargan de todas
aquellas operaciones que se hacen con la maquina en marcha que permiten
mantener la maquina parada el menor tiempo posible. Esta fase no supone una
disminucidn directa del tiempo de cambio, como se puede observar en la figura
5, o un ahorro directo de los costes productivos pero si los operarios de apoyo
como por ejemplo un Team leader pierde mucho tiempo en desplazamientos o
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en busqueda de herramientas, no serd capaz de apoyar correctamente a la
prensa provocando tiempos de paro mas largos de lo planificado. Si organizamos
las operaciones externas, Los operadores multifuncionales podran realizar el
mismo trabajo en menos tiempo y asi optimizaremos el recurso. Por lo tanto, en
esta fase serd importante una planificacidn de las actuaciones y una coordinacién
con produccion, mejoras logisticas, pasillos despejados y limpios, uso de
controles visuales, etc.

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

CUARTA FASE

La cuarta y ultima fase es la de reducir el tiempo de las actividades internas.
Esta fase consiste basicamente en reducir al minimo los procesos de ajuste. Se
considera que este tipo de procesos constituye entre el 50% y el 70% de las
operaciones de preparacion interna. Uno de los mejores métodos de reduccién
corresponde a la estandarizacién de las caracteristicas de los sistemas de
sujecion de los elementos mdéviles de las maquinas o la estandarizacion en el
disefio y fabricacion de matrices (salida de chatarra estandarizada, alturas, topes,
etc.). Este tipo de mejoras suele suponer una mayor inversion econémica, ya
gue, suelen ser mejoras técnicas y muchas de ellas suelen ser mejoras de ultima
tecnologia que suelen tener un coste mayor.

Una vez finalizado la implantacion de las fases de SMED aun tenemos
acciones importantes para poder mantener todas las mejoras obtenidas. Es
importante Documentar el nuevo proceso mejorado a través de un
procedimiento robusto, videos formativos para nuevos operarios, elementos y
materiales a utilizar, etc. Ademds, lo mas importante es poder darle
Sostenibilidad y que las mejoras perduren en el tiempo, porque si no, el trabajo
habra sido en vano.
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Estandarizacién del nuevo proceso mejorado, intentando independizar el
método y tiempo obtenido del equipo de trabajo que lo realiza. Y también es

importante poder Extender la experiencia a otros equipos en otras prensas y
crear una cultura de mejora continua.

1. Identificar y separar las 2. Convertir operaciones 3. Organizar las [ 4. Redudir el tiempo de J

SITUACION INICIAL

Figura 5. Fases de la metodologia SMED.
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7. IMPLANTACION DEL PROYECTO SMED EN M-41

La maquina 41 es una prensa excéntrica de 315 toneladas de fuerza y trabaja a
60 golpes por minuto. En ella se montan matrices de hasta 500 Kg de peso y funciona
con embridaje hidraulico. Actualmente los cambios los realiza una persona, el prensista,
con el apoyo del logistico. Tampoco se realiza ningun seguimiento a los tiempos de
cambio, ni se obtienen datos que nos ayuden a mejorar.

7.1 Pasos previos al inicio de mejora SMED.

El primer paso para poder iniciar el proyecto SMED es la eleccidn de un equipo
piloto y para esto nos hacemos dos preguntas ¢Quiénes? Y ¢Ddénde?.

La respuesta a la primera pregunta es la eleccidon de un equipo de trabajo con
capacidad para alcanzar la implementacién de este proyecto. Para ello es necesario
la eleccién de un personal profesional, formado, motivado y comprometido con la
empresa.

La respuesta a la segunda pregunta, es una respuesta estratégica, se debe
elegir bien por donde empezar y esto es mas importante de lo que puede parecer.
Y éPor qué es tan importante esta eleccion? Porque si se obtienen buenos
resultados, dichos resultados seran visibles para el resto de la planta y podremos
contagiar esta cultura de mejora al resto de los operarios.

Para obtener el objetivo marcado con el SMED (ser mas productivos y reducir
tiempos), es necesario dotar al equipo de trabajo de medios y herramientas para
qgue puedan trabajar mejor. No se trata de imponer una nuevo estandar de trabajo,
sino de hacer ver que esta es la mejor forma de trabajar para todos, para la empresa
y también para ellos, porque al final el objetivo es el de simplificar y automatizar el
trabajo para optimizar el tiempo.

Si somos capaces de tener un buen equipo de trabajo y una prensa donde
podamos hacer visible estos resultados, el resto de la planta también querra
adoptar este filosofia de trabajo y motivara al resto del personal.

En nuestro caso el equipo de trabajo del proyecto esta formado por el Ingeniero
de procesos, que es el cotutor de este proyecto, el Team Leader de planta, el
logistico, el prensista y por mi mismo. Este proyecto ha sido en todo momento
supervisado por el jefe de operaciones y la direccién de laempresa. Esto es un punto
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clave para el éxito del proyecto, porque siempre se ha tenido el apoyo y la
aprobacion de direccion.

La prensa elegida para poder empezar este proyecto es la prensa Numero 41 a
la que llamaremos M-41. Esta prensa ha sido elegida principalmente por dos
motivos:

Es la prensa con los montajes mas simples de toda la empresa y solo necesita
un montador de manera directa. Esto en cierta forma, nos puede ayudar a tener
éxito porque se puede decir que en esta prensa es mas facil implementar el
proyecto SMED y como se ha explicado antes, es muy importante empezar con
buenos resultados para poder motivar y contagiar esta cultura de mejora.

El segundo motivo por el cual se ha elegido esta prensa es porque es la prensa
gue mas cambios realiza al afio, asi que, como consecuencia logica es la prensa
donde mas impacto puede tener el proyecto SMED.

Otra accién importante antes de iniciar el proyecto es la creacion de un Plan de
acciones (PDCA) donde se pueda realizar un seguimiento del proyecto. En él
determinaran acciones, fecha prevista de implementacién de la accidn, fecha real
de finalizacién de la accién, responsable y resultado. En la figura 6 podemos
observar el PDCA de realizado para poder realizar un seguimiento del proyecto.
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ESTABLECER METODOLOGIA SMED, OBTENIENDO PROCEDIMIENTO, STD Y KPIS.

Doc. AL10201.000 .
o Plan de A (PDCA)
DIRECCION y PROCESOS an e CCIones
ASUNTO:
PROYECTOSMED Fecha Inicio-> 03-11-2020
OBJETIVO:

Figura 6. Ejemplo de PDCA SMED.

Fecha Fecha
E] REBIBICE CONCEPTO E] Plan de Acciones (PDCA) E OAUIE ACCION E E CG.M(E] COMENTARIOS E FﬂnPnE “'RE II\RIE
‘ Alcance del proyecto, nimero de utilajes a Hacer Iistado de utilajes a tratar segin & Carlos Miguel
03-11-20 GENERAL ADAPTACION ar en 6l SMED NOAPLICA impacto de hores desde 198020 | Tudela | Campos 021120 § 02-11-20 0€
41, M5
. - i5e decide que en este tipo de miquinas el smed Miguel
03-11-20 M1, W15 EQUIPO SMED 30 reaza con o opeeaso do migulna y o o3 NOAPUCA i OPERARIO MAQUINA + LOG. INTERNO Campos 031120 § 03-11-20 0€
Interno.
R M-41, M-15 Hacer procedimiento de SMED con equipo: ) Carlos
L PROCEDIMIENT! NOAF A1 K
031120 M1, M5 OCEDIMIENTO No st o 4o SMED 0 APLICA , Mario, Caroe, Jose y Mguel. david Mares Tudela Sequir pasos de la tedna. 271120 ¢ 130121 0€
41, M5 I
02-12-20 M1, M5 | ESTABLECERSTD iComenzar a establecer tiempos STD de cada NOAPUICA Uilzar & para est N David Mares Garlos 3140121 0€
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utillaje.
W62 T8 Una vez finalzada a formacién de Jesds (Inicio 13-10-2020)
034120 | MELMIE | EQUPOSMED iNodsponemos de equipo montadorcondos | NOAPLCA | iZar 18 figra de Team leader para dar 1 Miguel foerar  Mari y que comience su responsablidad coma | g9 4951 | 010221 | 0€
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03-11-20 M62, M76 | PROCEDMIENTO No existe {0 definido de SMED NOAPLICA me Orts, Mancio, Maro, Carlos, Josey  idavid Mares Tudela Seguir pasos de la tedna. 010221 ¢ 16-02-21 0€
M-62, W-76:
169221 | ME2 M6 | ESTABLECERSTD |Comenzara establecer empos STDde cads | NOAPLA | iz 8l Decario para establecer los tempos 1 L 1 CafloS 170521 0€
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7.2 Identificar y separar operaciones internas y externas.

Como se ha explicado en el capitulo 6, la primera fase fase de la metodologia
SMED consiste en poder identificar cada operacién que se realiza durante el cambio
de utillajes y clasificar cada accion como operacién interna o externa, o lo que es lo
mismo, operacién con maquina parada o con maquina en marcha.

Para llevar a cabo esta primera fase se han realizado grabaciones de los
cambios de matriz en prensa para identificar cada accién y clasificarla
correctamente. Tras las primeras grabaciones, se ha creado una plantilla para poder
analizar cada cambio y obtener tiempos de montaje y desmontaje. En la plantilla se
describe cada operacién realizada por el prensista y por el logistico, y cada

operacion es clasificada en interna o externa. Ademas se calcula el tiempo que dura

cada una de ellas, tanto de manera parcial, como acumuluda.
En la figura 7 se puede observar el ejemplo del analisis de un desmontaje y en
la figura 8 el analisis de un montaje.

T. REAL
N | Acciones del prensista | I/E — GRAFICA lAcciones del logistico
pasoal  WCUMULADG AHORRO

1 |Anotar produccién real Interno(00:00:54 00:00:54 -00:00:54
2 |Fichar Interno(00:00:59} 00:01:53 -(X):OO;SQ

Cortar bobina y retirar retal
3 g Interno|00:01:17; 00:03:10 00:01:17

de la maquina
4 |Soltar husillo Interno|00:00:21} 00:03:31 .00:00:21
5 |Retirar banda del troquel Interno|00:00:17: 00:03:48 .oo:oo:17
6 |Retirar rampa Interno|00:00:25; 00:04:13 - 00:00:25
7 |Bajar prensa Interno(00:00:21} 00:04:34 -00:00:21
8 [Apagar bomba de aceite Interno(00:00:13} 00:04:47 . 00:00:13
9 [Desembridar y subir prensa | Interno|00:00:30; 00:05:17 -00:00:30
10 [Poner guias en maquina Interno(00:00:19} 00:05:36 .00;00:19
11 [Recoger carro de bolas Interno|00:00:40; 00:06:16 -00:00:40
12 |Retirar matriz Interno|00:01:39; 00:07:55 _ 00:01:39
13 |Guardar matriz Interno|00:02:42} 00:10:37 {00:02:42 —:42

Figura 7. Andlisis y toma de tiempos del desmontaje.
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Como se puede observar, el desmontaje esta compuesto por 13 operaciones
distintas que suponen un tiempo total de desmontaje de 10 minutos y 37 segundos.
También concluimos que con el estandar de desmontaje actual todas las acciones

son internas. Generalmente, el desmontaje es mas sencillo y breve que el montaje,

ya que, en el desmontaje no tenemos operaciones de ajuste que pueden alargarse

en el tiempo.

. . T. REAL . ..
N | Acciones del prensista | VE S Tomoad ooms GRAFICA Acciones del logistico | I/E
Recoger orden de .
1 . & .. Interno|00:01:57 00:01:57 {00:01:57 -00:01;57 Preparar Bobina entrante|externo
fabricacion y pauta de
' Preparar Packaging de |a
2 |Fichar Interno|00:00:30: 00:02:27 .oo:oo:so P ,8 g externo
nueva referencia
2 at Preparar nuevo
3 [Recoger atil de control Interno(00:01:15; 00:03:42 ;00:01:00 -00:01:15 P externo
contenedor de chatarra
L. Traer palé vacio para
4 |Recoger matriz siguiente |Interno(00:04:46; 00:08:28 :00:04:46 _00:04!46 'p P interno
. proximo lote
Entrada de matnz en : Cambio de contenedor |,
5 .. Interno|00:00:37 00:09:05 00:00:37 interno
maguina de chatarra
6 |Devolver carro de bolas Interno|00:00:38: 00:09:43 -00:00'-38 Cambio de bobina interno
Retirar guias de la magquina Medir espesor bobina
7 . .g . q Interno|00:00:26: 00:10:09 .0010‘-"'-26 P interno
y limpiar matriz con aire entrante
- : Retirar producto
8 (Bajar prensa y embridar Interno(00:00:58; 00:11:07 -00:00:58 . P interno
terminado
X Traer packaging de la
9 |Encender bomba de aceite |Interno|00:00:18; 00:11:25 .00100!18 P 8 g interno
nueva referencia
10 [Subir prensa y dejar abierta |Interno|00:00:35; 00:12:00 .00:00:35
11 |Colocar rampa de salida Interno|00:00:46} 00:12:46 -00'-00146
12 |Meter material en matriz Interno|00:05:19; 00:18:05 5:19
Colocar salida de aire de la
13| . Interno|00:02:45: 00:20:50 :00:02:30
pieza
Sacar prnimeras piezas
14 . P P y Interno|00:01:30: 00:22:20 00:01:30
verificar
15 | Ajustar husillo Interno|00:00:56 00:23:16 -00100156
16 [Poner aceite en la matriz Interno|00:00:51: 00:24:07 -00‘-00151
17 |Fichar Interno|00:01:10; 00:25:17 -00:01:10
18 |Rellenar KPI's Interno|00:01:05: 00:26:22 -0030110S

Figura 8. Andlisis y toma de tiempos del montaje.

En la figura 8 observamos todas las operaciones que realizan tanto el prensista

como el logistico descritas de manera detallada. Vemos como el montaje esta

compuesto por 18 operaciones y

la clasificacion de cada accidon en interna o

externa y el tiempo asociado a cada accién y el acumulado. Como se ve el tiempo
total de montaje es de 26 minutos y 22 segundos. Todas las acciones del prensista
son internas, es decir, con la maquina parada. Las Unicas acciones que se realizan
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con la maquina en marcha son las que realiza el logistico y son operaciones de
preparacion.

En la fase uno (previa al inicio del proyecto) tenemos un tiempo total de cambio
(montaje y desmontaje) de 38 minutos.

7.3 Convertir operaciones internas en externas.

Esta es la fase donde se producen las mejoras mas significativas del SMED y no
se requieren grandes inversiones. Una vez identificada cada una de las operaciones
y clasificadas en internas o externas lo que hay que preguntar en cada una de ellas
es si es posible realizarla con la maquina en marcha, y en caso de ser posible, buscar
una solucién técnica u organizativa que permita realizar la accién de manera
externa.

7.3.1 Ordenes de fabricacion y pautas/utiles de control de
calidad.

Durante el andlisis de la grabacién del montaje se observa como el prensista
pierde tiempo realizando excesivos desplazamientos para recoger las érdenes de
fabricacion y buscando las pauta de control de calidad. Casi siempre que hay un
desplazamiento hay una posibilidad de mejora, por lo tanto, La primera
operacion que es posible externalizar es la preparacion de la érdenes de trabajo
y las pautas y utiles de control de calidad.

Actualmente, como se muestra la figura 9, el prensista guarda las ordenes
salientes, recoge las ordenes entrantes y busca las pautas de control de la
referencia entrante con la maquina parada, lo que supone un aumento del
tiempo perdido en desplazamientos.
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PUNTO DE

MESA DE
DOCUMENTACION

FICHAIJES

A

M-62 - M-41

TABLON DE
ORDENES DE
FABRICACION

A

Figura 2. Proceso de recogida de drdenes previo a proyecto SMED.

La solucion para externalizar esta operacion es usar la mesa (figura 10) que
se encuentra en el puesto de trabajo del operario para preparar, con la maquina
en marcha, la documentacion entrante y saliente depositandola en las gavetas
de la mesa. Esta mejora permite reducir el nimero de desplazamientos del
prensista y bajar los tiempos de cambio. Ademas, para solucionar el problema
de la busqueda de la pauta de control de calidad se ha unificado todas las pautas
de control de la M-41 en la mesa de la prensa para facilitar su busqueda y
preparacion. Esta es una mejora del tipo organizativo que no requiere inversién
y nos permite ahorrar hasta dos minutos por montaje.
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Pautas de control

ordenadas
Gavetas para depésitar
ordenes de fabricacion
entrantes y salientes.
Figura 10. Mesa de documentacion.
En la figura 11 se puede observar como ejecuta la accién el prensista
después de la mejora. Se han eliminado tiempos de busqueda y preparacién y
reduciendo desplazamientos.
PUNTO DE
FICHAJES MESA DE
DOCUMENTACION

M-62 - IM-41

TABLON DE ORDENES
DE FABRICACON

PUNTO DE
FICHAIJES

Figura 11. Proceso de fichajes después de proyecto SMED.
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Del mismo modo que las pautas de control, el prensista busca el util de
control con la maquina parada perdiendo tiempo de busqueda y sumando
tiempo de montaje. A partir de ahora el Team Leader debe buscar, si es
necesario, el util de control de la préxima referencia y dejarlo preparado en la
mesa de documentacion del puesto de trabajo. Esta es otra pequefia mejora
organizativa, pero muy eficaz porque también ayuda al prensista a automatizar
el montaje.

7.3.2 Mesa-pulmon.

Otra operacién que se puede externalizar es guardar la matriz en el
desmontaje y la recogida de matriz en el montaje. Actualmente el prensista
guarda la matriz saliente y recoge la matriz entrante con la maquina parada,
suponiendo pérdidas importantes de tiempo de cambio y afadiendo
desplazamientos y fatiga al operario. La mayor parte del tiempo se pierde
guardando la matriz saliente y recogiendo la matriz entrante, ya que, es una
operacion laboriosa, puesto que son matrices de 500 kg y no son féciles de
manipular.

La solucion adoptada es la de equipar la prensa 41 con un mesa-pulmon
(figura 12) donde se pueda depositar la matriz entrante con la mdaquina en
funcionamiento, permitiendo bajar los tiempos de cambio y reducir los
desplazamientos realizados por el prensista. Esta es una mejora técnica, pero de
una inversion baja, ya que, ha sido fabricada de manera interna y con materiales
reciclados, y con una amortizacion de pocos meses porque es la accion que nos
permite reducir hasta 6 minutos por cambio.

Figura 12. Mesa-pulmon.
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En la figura 12 se observa la mesa donde se deposita la matriz entrante, con
la maquina en marcha. La parte superior de la mesa esta compuesta por filas de
rodamientos, para que la matriz pueda desplazarse con facilidad. Destacan las
dos filas amarillas, que tienen mayor altura, ya que, en ellas entran las guias
inferiores de la matriz y de esta manera poder introducir la matriz ya centrada
en la prensa.

En la figura 13 se muestra la forma de trabajar del prensista después de la
mejora. A partir de ahora, el prensista solo tiene que recoger la matriz que se
encuentra ya preparada en la mesa, en lugar, de tener que ir a buscarla y
manipularla con todo lo que eso conlleva en cuanto a pérdidas de tiempo.

M-41 |

4-3
VId41NV1SH

Figura 13. Proceso de recogida de matriz.

Tras la aplicacion de la fase dos se preveé que el tiempo de desmontaje
pasara a ser de aproximadamente 8 minutos y el tiempo de montaje de 18
minutos y 30 segundos, siendo el tiempo total de cambio de 26 minutos y 30
segundos frente a los 38 minutos de cambio previos a las acciones SMED. Esto
supone una posible mejora del 28,4%.
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7.4 Organizar operaciones externas.

Como hemos explicado en el capitulo 6, la tercera fase consiste en organizar las
operaciones externas. A priori esto no supone una disminucidn directa del tiempo
de cambio pero si que permite que los operarios de apoyo puedan realizar su
trabajo de una manera mas eficaz y asi ayudar a que la mdaquina este parada el

menor tiempo posible.

7.4.15’s herramientas y utiles de control.

Previo al proyecto SMED las herramientas mas utilizadas no tenian ubicacién
clara y se perdia tiempo en su busqueda. Se ha buscado una ubicacién lo mas
cercana posible a |la prensa para evitar desplazamientos y se han afadido ayudas
visuales para evitar su pérdida.

Figura 14. 5's herramientas.

Ademas, los utiles de control se encontraban en la estanteria con ubicacion
aleatoria dificultando muchas veces su busqueda y suponiendo pérdidas de
tiempo.

31



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

Figura 15. Estanteria utiles de control.

Para solucionar este problema, se ha organizado la estanteria ordenando los
utiles de control seglin su numero de referencia y se ha etiquetado la estanteria
para identificarlos en menor tiempo.

Estas pequefas acciones facilitan a los logisticos y a los Team Leaders a
realizar su apoyo en el cambio de una manera mas eficaz.
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7.4.2 Reubicacion de matrices.

Actualmente las matrices de la M-41 se encuntran ubicadas de manera
aleatoria sin ningun tipo de criterio en las estanterias E-F y G-H (Layout en Figura
16). Tras consultar en la base de datos de la empresa cuales son las matrices que
mas montajes tienen al afo y cuales son las que menos se han clasificado todas
las matrices en dos grupos:

-“High runner” (las matrices que mds se montan). Las matrices “high
runner”se pueden llegar a montar varias veces al mes.

-“Low runner” (las matrices que menos montajes se realizan al afo). Las
matrices “low runner” pueden llegar a montarse una vez cada tres meses.

En base a este criterio se ha decidido reubicar e identificar las matrices,
ubicando las high runner lo mas cerca posible de la mesa-pulmén. De manera
gue la preparaciéon de la matriz entrante que se tiene que depositar en la mesa-
pulmén sea lo mas rdpida posible, ahorrando tiempo al logistico.

e
ﬁ
)]
(o84

=z

)

A

-

M-41 |

4-3V
l431NV1SH

Matrices
"High runner"

H-O VI431NV1SH

Figura 16. Reubicacion de matrices.
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Tras la fase 3 del proyecto se preveé que el tiempo de cambio de matriz sera
de 26 minutos y 30 segundos, el mismo que en la fase 2. Como se puede ver en
la figura 5, esta fase no reduce tiempos de cambios, si no que se busca
automatizar y facilitar las operaciones que se hacen con la maquina en marcha.

7.5 Reducir tiempos de operaciones internas.

La mayoria de proyectos SMED suelen terminar en la fase 3, puesto que es
posible alcanzar mejoras del 30% o 40% tan solo con mejoras organizativas o con
pequenas mejoras técnicas que requieren pequenas inversiones que son facilmente
justificables. En el caso que nos ocupa, llegados a este punto hemos alcanzado una
mejora de 28,4%.

Para reducir los tiempos de las operaciones internas se suele necesitar elevadas
inversiones ya que son mejoras técnicas y muchas veces son dificiles de justificar,
porque se pueden tardar afios en amortizar.

Un claro ejemplo de una mejora de la reduccion de tiempos de las operaciones
internas es el embridaje. El embridaje de la matriz en la prensa es una operacién
que obligatoriamente tiene que realizarse con la maquina parada. En la M-41 se
implantd hace afos un sistema de embridaje hidrdulico que sustituia al embridaje
manual. Este cambio supuso una gran inversion pero no solo redujo el tiempo de
montaje, si no que ademas, automatizé y facilitd el proceso de montaje reduciendo
la fatiga del operario.

En nuestro proyecto SMED en esta fase se han realizado tres mejoras:

7.5.1 Salida de aire.

Conectar la salida de aire de la pieza es una operacidon que se tiene que
realizar obligatoriamente con la maquina parada.

Actualmente las matrices en las que la salida de la pieza es a través de
aire utilizan un sistema no estandarizado y conlleva una gran pérdida de tiempo,
puesto que el prensista tiene que ajustar el sistema cada vez que monta la matriz
en prensa (figura 17), provocando un aumento del tiempo de montaje. Ademds,
hay pérdidas de tiempo adicionales durante la produccién porque el sistema
actual se mueve con los golpes de la prensa.
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Figura 17. Salida de aire previa a la mejora.

Ante este problema hemos contemplado dos posibles soluciones:

La primera es la realizar una modificacién en la matriz desde ingenieria para
integrar una salida de aire fija y que el prensista solo tenga que conectar el la
salida de aire a través de un enchufe “rdpido”. El principal inconveniente de esta
opcidn es que al tener que redisefar una parte de la matriz afiadiendo horas de
redisefio y mecanizado, que se traducen en costes.

La segunda opcion es la de incorporar a la matriz un sistema de loc-line, muy
utilizado para refrigerar durante el mecanizado en las fresas y tornos. En este
caso seria implementarlo para que el prensista solo tenga que conectar la salida
de aire. Las ventajas de esta solucién son que es una solucién mas econdmica,
rapida y flexible, ya que es facilmente modificable. Las desventajas son que es
un sistema que se “desgasta” con el tiempo, que puede perder rigidez. Esto
supondria tener que sustituir los latiguillos cada cierto tiempo (figura 18).
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Figura 18. Salida de aire después de la mejora.

Al final se ha decidido la implementacién de la segunda solucién, ya que se
ha priorizado la solucién mas econdmica y rdpida. Esta es una mejora que
permite ahorrar hasta 4 minutos de montaje por cambio.

Tras esta mejora el tiempo estandar de cambio es de 24 minutos, 16 de
montaje y 8 de desmontaje. Esto supone una mejora del 34%.

7.5.2 Rampa de salida de pieza.

Otra accidon para mejorar las operaciones internas es la rampa de salida de
pieza. Actualmente existen 20 rampas sin ubicar y sin identificar, esto supone un
problema organizativo porque provoca pérdidas de tiempo en buscar la rampa
necesaria para cada matriz. Ademas, las rampas se fijan al palastro con un Iman
y un gato, como se puede ver en la figura 19, siendo un sistema complejo de
ajustar aumentando tiempos de montaje.
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Figura 19. Rampa de salida de pieza.

Por lo tanto, con esta accidn no solo se busca reducir tiempos de montaje,
si no, también estandarizar la salida de pieza para evitar pérdidas de tiempo en
busqueda y montaje de la rampa. De esta manera, si se consigue que todas las
matrices tengan un mismo sitema de salida de pieza podemos automatizar y
facilitar el montaje y mejorar en 5's de la prensa.

Cabe afiadir que después de tomar medidas de todas las matrices para
buscar la mejor solucién, se ha llegado a la conclusion que no es posible
encontrar una Unica resolucién que permita estandarizar la salida de pieza de
todas las matrices. Debido a que muchas matrices son antiglias las dimensiones
de ancho, largo y alto no estan estandarizadas.

El ancho como se puede ver en la figura 20, no se puede estandarizar en una
Unica rampa.
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ANCHO MINIMO 230 mm ANCHO MAXIMO 170 mm

Figura 20. Medidas de matrices.

Esto nos obliga a instalar una rampa fija, como la de la figura 21, de salida
de pieza de la matriz a todo troquel cuya distancia entre columnas sea inferior a
230 mm (medida de la pieza mas ancha de la M-41).

Figura 21. Rampa fija en matriz.

Una vez incorporadas las rampas fijas en las matrices que lo requieran ya se
puede estandarizar la salida de la pieza.
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Las propuestas para solucionar esta operacion eran dos.

e La primera es la de equipar la prensa con una Unica rampa que
permita sacar las piezas de la prensa de todas las matrices. Para ello
se puede fijar la rampa a las guias de la bancada y con aprietes
rapidos se puede modificar la inclinacién y la dimension, para asi
llegar a todas las matrices. Las ventajas de esta solucién son que es
la solucidn mas econdmica y es mas sencilla. Los inconvenientes es
gue no es una solucién polivalente que se pueda utilizar en otras
prensas.

MA000
72 MAO00088

Figura 22. Funcionamiento de rampa.

e La segunda opcion es la de comprar una cinta transportadora, que
una vez la pieza este fuera de la matriz, permita sacar la pieza de la
prensa. El inconveninte principal de esta solucién es su elevado
precio, que es dificil de justificar, porque el ahorro de tiempo que
provocaria no seria suficiente como para amortizar la inversion.

MAO00
MA00057 060

KLT

Figura 23. Cinta de salida de pieza.
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La solucién finalmente adoptada, como se puede ver en la figura 24 es la
primera, porque se han priorizado los costes.

Figura 24. Nueva rampa de salida de pieza.

7.5.3 Adaptacion a SMED de las matrices 231y 78.

Actualmente las matrices MA00231 y MAO0Q78 son dos matrices que se
montan en la M-15, con tiempos de montaje superior a los 100 minutos porque
en la M-15 no hay embridaje directo y se tienen que realizar cambios de cursa
en la prensa en funcién de la matriz con la que se este trabajando. Esta es una
mejora técnica que requiere un a inversion de redisefio y horas de mecanizado,
pero es una mejora justificable econdmicamente porque se va a pasar de montar
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en mas de 100 minutos a montar en 22 minutos y de trabajar a 40 golpes/minuto,
que es la maxima velocidad a la que trabaja la prensa 15, a 60 golpes/minuto.
Esta es una mejora que pertenece a la fase 4 del SMED porque las operaciones
internas son las mismas en una prensa que en otra, como por ejemplo el
embridaje, pero en la M-41 esta operacion es mas rdpida porque el embridaje es
hidraulico, por lo tanto, estamos reduciendo tiempos de operaciones que
tenemos que hacer obligatoriamente con la maquina parada.

7.6 Estandar de SMED M-41.

Una vez implementadas las 4 fases del SMED se puede observar la evolucion
del tiempo de cambio, en minutos, en el siguiente grafico:

40

20
27 27
0

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Grdfica 1. Evolucion tiempo de cambio M-41.

Es evidente que el procedimiento de cambio ha variado una vez implementadas

las mejora, por lo tanto es importante estandarizar el nuevo proceso que incluya
todos los cambios realizados.
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Lo que se busca estandarizando es:

e Darinstrucciones claras y simples del mejor método de cambio hasta
el momento

e Incluir todas las mejoras técnicas y organizativas

e Disminuir todo lo posible las diferencias entre equipos de trabajo

e Garantizar el cumplimiento del nuevo proceso

e Que este procedimiento sea nuestro nuevo punto de partida para
préximas mejoras.

Para obtener el nuevo estandar, simplemente se ha incluido todas la mejoras
implementadas y hemos distribuido las tareas entre en el prensista, el logistico y el
Team leader.

En los estdndares de montaje y de desmontaje se obseva por un lado las
acciones con la maquina en marcha y por otro lado las operaciones con la maquina
parada, el responsable de que se cumpla cada accién y una ayuda visual.

Al final son instrucciones claras y sencillas, y este es el nuevo punto de partida
para futuras mejoras.
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PROCEDIMIENTO -> DESMONTAJE

Actividad EXTERNA

Actividad
INTERNA

DEVANADORA M_4 1
MAQUINA EN "gﬁgﬂg‘:
—_ ’ \
PRENSISTA v
Responsable Accion Visual Responsable Accion Visual Responsable Accion Visual
CORTAR BOBINA Y
PREPARAR PACKAGING DE RETIRAR PRODUCTO
LOGISTICO PROXIMO LOTE LOGISTICO TERMINADO PRENSISTA | RETIRAR BANDA DE LA
MATRIZ
PREPARAR CONTENEDOR
LOGISTICO: NUEVO DE CHATARRA SI LOGISTICO RETSIXFEE:I?.EINA PRENSISTA SOLTAR HUSILLO
ES NECESARIO
COLOCAR BOBINA EN
i DEJAR BOBINA ENTRANTE i DEVANADORA Y AJUSTAR RETIRAR BANDA DE LA
LOGISTICO: 1\ 70NA HABILITADA LR ENTRADA DE e MAQUINA
DEVANADORA
RECOGER MATRIZ
i ENTRANTE CON CARRO DE t i MEDIR ESPESOR DE
LOGISTICO: "1y AS Y DEJAR EN MESA \} R BOBINA ENTRANTE e BETIEAS EANMES
PULMON
LLEVAR DOCUMENTACION DE VACIAR CONTENEDOR DE
TEAM MATRIZ ENTRANTE A ACIA "
Ennn MAQUINA. LOGISTICO CHATARRA SI ES PRENSISTA BM';:;;:?\N;Q ZC';T‘T“SAR
ORDEN, BOLETIN, PAUTA NECESARIO
CALIDAD Y UTIL DE CONTROL
CONTROL DE CALIDAD DE
PRENSISTA | ULTIMAS PIEZAS DEL LOGISTICO ';::TVR';; Eﬁﬁfﬁi PRENSISTA | DFSEM B:;g;\;v SUBIR
LOTE SI ES NECESARIO
ANOTAR PRODUCCION
PRENSISTA ;| REALIZADA Y FICHAR EN PRENSISTA PONER GUIAS EN
MAQUINA
ERP
RETIRAR MATRIZ DE LA
PRENSISTA | MAQUINA CON CARRO DE

BOLAS

Figura 25. Estdnda de desmontaje M-41.
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PROCEDIMIENTO -> MONTAJE

Actividad EXTERNA

Actividad
INTERNA

DEVANADORA
MAQUINA EN
MARCHA \ m— ‘ :
Responsable Accion Visual Responsable Accion Visual Responsable Accion
GUARDAR MATRIZ
LOGISTICO ;| SALIENTE CON CARROS DE PRENSISTA cgr(x;:;(;gf 5’2;3;3 E PRENSISTA gf\)[[:ﬁ)(‘rg:‘::’ sﬁ;? i
BOLAS EN ESTANTERIA
ENTRADA DE MATRIZ EN

PREPARAR PACKAGING DE : METER MATERIAL EN

LOGISTICO PROXIMO LOTE PRENSISTA MAQUINA CON MESA PRENSISTA MAQUINA Y MATRIZ
PULMON
PREPARAR CONTENEDOR RETIRAR GUIAS DE LA
LOGISTICO ;| NUEVO DE CHATARRA SI ES PRENSISTA MAQUINA Y LIMPIAR PRENSISTA | ~\CAR P&’”&fg@i:mz"s ¥
NECESARIO MATRIZ CON AIRE ’

DEJAR BOBINA ENTRANTE

LOGISTICO T ZORNA AR STATMA PRENSISTA | BAJAR PRENSA Y EMBRIDAR | PRENSISTA AJUSTAR HUSILLO
RECOGER MATRIZ t

ENTRANTE CON CARRO DE 7 ENCENDER BOMBA DE

LOGISTICO BOLAS ¥ DEJAR EN MESA } PRENSISTA ACEITE PRENSISTA | PONER ACEITE EN MATRIZ
PULMON
LLEVAR DOCUMENTACION DE
TEAM MATRIZ ENTRANTE A
e MAQUINA. PRENSISTA | UBIR P:;gi’}: DEIAR PRENSISTA FICHAR
ORDEN, BOLETIN, PAUTA

CALIDAD Y UTIL DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD DE COLOCAR RAMPA DE TRAER CONTENEDOR
PRENSISTA | ULTIMAS PIEZAS DEL LOTE PRENSISTA : SALIDA DE CHATARRA SI ES LOGISTICO : NUEVO DE CHATARRA SI ES ‘

SI ES NECESARIO NECESARIO NECESARIO

Figura 26. Estdndar de montaje M-41.
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8. IMPLANTACION DEL PROYECTO SMED EN M-76.

El caso de la M-76 es diferente a la M-41. La M-76 es una presna excéntrica de
500 toneladas y embridaje manual. En ella se montan matrices de hasta 1500 kg y
funciona a una velocidad de entre 30 y 40 golpes/minuto.

Como en la M-41, actualmente no existe un procedimiento claro de cambio. Los
cambios los realiza el prensista junto con el apoyo del logistico y no se realiza ningln
seguimiento a los tiempos de cambio de los utillajes en prensa. Los tiempos de cambio
en la M-76 son de alrededor de 1 hora y 20 minutos.

Figura 27. Prensa excéntrica M-76.
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8.1 identificar y separar operaciones en internas y externas.

Igual que en la M-41, la primera parte consiste en realizar grabaciones de los
cambios para poder identificar todas las operaciones y separar en internas vy
externas. En la figura 28 y 29 se obserba la el analisis y los tiempos de cambio en
esta primera fase.

T. REAL
N PRENSISTA VE [ rcaL [ACUMULA GRAFICA Logistico I/E
DO
RETIRAR GIBO, RAMPAY
| [DETECTOR DE SALIDA DE LA INTERNO | 00:04:30 00:04:30 Prcparar matriz entrante externo
PIEZA
RETIRAR BANDA DEL _— . . .
2 ALIMENTADOR INTERNO | 00:01:30 | 00:06:00 preparar bobina entrante externo

LIMPIAR BANCADA Y BAJAR

"FRN: ‘- Ok
SOPORTE DE LA BOBINA INTERNO | 00:02:50 | 00:08:50

RETIRAR BRAZO DE DETECCION

DE AVANCE INTERNO | 00:01:08 | 00:09:58

LIMPIAR MATRIZ INTERNO | 00:03:26 | 00:13:24

BAJAR SOPORTE DE LA BOBINA | INTERNO | 00:01:16 | 00:14:40

PONER TOPES A LA MATRIZ INTERNO | 00:02:00 | 00:16:40

DESEMBRIDAR INTERNO | 00:05:10 | 00:21:50

RETIRAR MATRIZ DE LA PRENSA [ INTERNO | 00:04:05 | 00:25:55

RELLENAR PAUTA DE CONTROL,

KPIS Y FICHAR 00:03:30 | 00:29:25

Figura 28. Toma de tiempos desmontaje M-76.

Como muestra la figura 28, el desmontaje esta compuesto por 10 operaciones
distintas que suponen un tiempo total de desmontaje de 29 minutos y 25 segundos.
También se concluye que con el estandar de desmontaje actual todas las acciones
son internas, a excepcion de las operaciones realizadas por el logistico, que son
acciones de preparacion.
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T. REAL
N PRENSISTA VE GRAFICA Logistico IE
PARCIAL [ACUMULADO
INTRODUCIR MATRIZ EN . .
I | BANCADA NTERNO | 00:03:50 | 00:03:50 - 00:03:50 Cambio de bobina interno
2 |DEVOLVER CARRETILLA INTERNO | 00:00:40 | 00:04:30 l 00:00:40 Cambio de contenedorde | .
chatarra
3 [FICHAR INTERNO | 00:02:50 | 00:07:20 - 00:02:50 Guardar matriz saliente externo
4 |RELLENAR KPIS Y PAUTA INTERNO | 00:03:00 | 00:10:20 - 00:03:00
5 |EMBRIDAR Y AJUSTAR PEGADA | INTERNO | 00:07:34 | 00:17:54
N
¢ |COLOCAR PISTON DE SALIDADE | |\ f o0 e
PIEZA
INTRODUCIR BOBINA EN
7 |ALIMENTADOR Y PROGRAMAR | INTERNO | 00:06:06 | 00:26:13
ALIMENTADOR
00:03:54
8 |MEDIR ESPESOR DE LA BOBINA | INTERNO | 00:01:03 | 00:27:16
00:01:03
COLOCAR RAMPA DE SALIDA DE
g [COLOCA INTERNO | 00:03:54 | 00:31:10
10 |LIMPIAR MATRIZ Y LUBRICAR | INTERNO | 00:03:40 | 00:34:50
. 00:01:20
11 [PROGRAMAR PRENSA INTERNO | 00:01:20 | 00:36:10
12 | INTRODUCIR BOBINA ENMATRIZ | | oo | o oo | s
¥ AJUSTAR 00:02:30
SACAR PRIMERAS PIEZAS Y
13 | MEDIR INTERNO | 00:02:30 | 00:47:25 - 00:02:47
RIUSTAR EL BRAZGE
14 | DETECCION DE AVANCEDE LA | INTERNO | 00:02:17 | 00:49:42 . 00:00:40
PIEZA,
15 [FICHAR INTERNO | 00:00:40 | 00:50:22

Figura 29. Toma de tiempo montaje M-76.

En la figura 29 observamos como el montaje esta compuesto por 15

operaciones realizadas por el prensista y 3 operaciones realizdas por el logistico.

Todas las operaciones son con la maquina parada, a excepcié de una, guardar la

matriz saliente. El tiempo total de montaje es de 50 minutos y 22 segundos.

El tiempo total de cambio (desmontaje y montaje) es de 1 hora 21minutos y 31

segundos.
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8.2 Convertir operaciones internas en externas

8.2.1 Ordenes de fabricacién y pautas/utiles de control.

De forma muy similar a la M-41, en la grabacién de la M-76 se observa que
el prensista busca las ordenes de fabricacion, las pautas de control y los utiles de
control con la mdquina parada, aumentando el tiempo de montaje.

Actualmente, como muestra la figura 30, el prensista no dispone de una
mesa donde pueda depositar los Uutiles de control, la documentacion
entrante/saliente y donde pueda rellenar la documentacién. Ademds, este
problema ralentiza los montajes y desmontajes porque el prensista tiene que
realizar desplazamientos mas largos para poder fichar y recopilar
documentacion.

Figura 30. Puesto de trabajo previo a implantacion del proyecto.

La solucién adopatada para poder externalizar estas operaciones es dotar a
la prensa 76 de una mesa de trabajo donde esta ubicado:

e Documentacidn entrante/saliente.

e Herramientas y Utiles de control entrantes/salientes.
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La mesa va a reducir los desplazamientos del prensista cuando tenga que
realizar fichajes y recopilar documentacion.

Ademas, la mejora de la mesa tambiés es una mejora de la fase 3 del
proyecto, ya que mejora las 5's de la prensa, porque ahora el prensista tiene un

lugar donde poder dejar pautas de control, ordenes de fabricacién y
herramientas utilizadas para los cambios.

o< ¢ WO

g e

BYoe\ &1
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[EERERL
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Figura 31. Mesa de documentacion M-76.

Ademads junto con la mejora de la mesa, se ha realizado una mejora
ergondmica, ya que Actualmente el prensista utiliza una tarima que tiene que
desplazar durante los montajes y desmontajes. La tarima es muy pesada y no
tiene ruedas, por lo tanto, es costosa de desplazary poco ergondémica (figura 32)
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Figura 32. Tarima previa la implementacion del proyecto.

Se ha equipado la prensa con una tarima mas ligera y con ruedas para que
se pueda mover con mayor facilidad durante los montajes y desmontajes

ganando ergonomia(figura 33)

Rl | AT

Figura 33. Tarima posterior a la implementacion del proyecto.
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8.3 Organizar operaciones externas.

Se ha realizado 5's del puesto de trabajo. Como se muestra en la figura 31,
hemos aprovechado la mesa de la mejora de la documentacién para realizar 5s del
puesto de trabajo. En ella estan ubicadas e identificadas todas las herramientas mas
utlizadas para realizar los cambios y toda la documentacion necesaria para trabajar.

8.4 Reducir tiempos de operaciones internas.

8.4.1 Mejora del sistema de apriete del sensor de avance de
bobina.

Actualmente el prensista pierde tiempo de montaje y desmontaje apretando
el brazo de deteccién de avance de la bobina porque la tuerca trasera gira
solidaria con el tornillo. El prensista tiene que fijar la tuerca trasera con un brazo
y ajustar el tornillo con el otro brazo para poder ajustar la posicidon del sensor.
Esta es una operacion que obligatoriamente se tiene que hacer con la maquina
parada, ya que el ajuste del sensor de avance de la bobina se tiene que realizar
al final del ajuste de la bobina en la matriz y es diferente para cada matriz.

Figura 34. Brazo de sensor de avance de bobina.
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Para mejorar este sistema de ajuste se ha cambiado el brazo (figura 34) y se
ha instalado uno de apriete rapido que permita al prensista ajusta el brazo de
una manera mas sencilla y rapida.

8.4.2 Apoyo SMED.

La mejora mas importante del proyecto SMED en la M-76 es una mejora
organizativa. Se ha creado la figura de apoyo SMED, que suele ser el Team
Leader. Ahora parte del montaje en lugar de ser con una persona, lo realizan dos,
permitiendo disminuir de manera significativa los tiempos de las operaciones
internas. Acciones como limpiar matriz y bancada, embridar, engrasar columnas
son acciones que se tienen que hacer con la maquina parada y con la ayuda del
apoyo SMED, su tiempo de ejecucidn se reduce casi a la mitad.

Una vez concluida la fase 4 solo nos queda estandarizar el proceso de
montaje. Llegados a este punto se ha detectado que aun es posible optimizar el
tiempo de cambio realizando una redistribucion de tareas entre el prensista,
logistico y apoyo SMED. La suma del tiempo de las operaciones que realiza el
prensista es el tiempo total de cambio, por lo que, podemos reasignar acciones
del prensista al apoyo SMED y al logistico, sin que hayan solapes entre ellas, para
asi poder reducir aun mas el tiempo de cambio y obtener el estandar éptimo.

A partir de ahora el logistico realizara las siguientes acciones:

e Introducir la bobina en el alimentador.
e Programar el alimentador.
e Medir el espesor de la bobina para asegurarse que es el correcto.

Ademads, apartir de ahora serd el apoyo SMED quien coloque el pistén de
salida de pieza y no el prensista.

En la siguiente grafica se muestra la evolucién del tiempo de cambio en
cada fase. En azul se ve el tiempo que supone la suma de las operaciones que
realiza el prensista (tiempo total de cambio), en naranja se ve la suma del tiempo
de las operaciones que realiza el logistico y en verde las del apoyo SMED.
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Grdfica 2. Evolucion tiempo de cambio M-76.
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Al inicio del proyecto, como se observa en el grafico 1, tiempo de cambio
era de 50 minutos.

Tras la fase dos, después de haber realizado las mejoras técnicas y
organizativas, el tiempo de cambio se ha reducido a 75 minutos. Esto supone una
mejora del 6,25%.

Como ya se ha explicado anteriormente la fase 3 no supone una reduccién
directa del tiempo.

La fase 4 es la fase donde se ha experimentado una mayor reduccion de
tiempo con la introduccidon del apoyo SMED suponiendo la disminucién del
tiempo de las operaciones internas. El tiempo de cambio ahora es de 54 minutos
lo que supone una mejora del 32,5% respecto al tiempo de la fase 1y 28%
respecto a la fase 2.

Después de la redistribucion de las tareas se puede observar como el tiempo
de cambio se ha reducido hasta 48 minutos. Esto supone una mejora del 40%
respecto el inicio y de casi el 11% respecto la fase 4.

A diferencia de la M-41, en la M-76 apenas se han realizado mejoras
técnicas, en su gran mayoria han sido mejoras unicamente organizativas. Esto
nos hace llegar a la conclusion de que para mejorar no siempre es necesario
realizar grandes inversiones técnicas, sino que, simplemente con mejoras
organizativas, sencillas y de baja inversion podemos reducir los tiempos hasta en
un 40%.
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8.5 Estandar SMED M-76.

De la misma manera que en la M-41 se ha estandarizado el nuevo proceso de
montaje y desmontaje.

Las figuras 35 y 36 muestran el procedimiento estandar de desmontaje y
montaje respectivamente.

Usando un formato comun a la M-41, se ha estandarizado el montaje de
manera sencilla donde se pueden ver:
e Las acciones que se hacen con la maquina parada.
e Las acciones que se hacen con la maquina en marcha.
e Quien realiza cada accion.

El ultimo paso para terminar el proyecto es la obtencion del tiempo estandar
de cambio de todas las matrices en las M-76.
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PROCEDIMIENTO -> DESMONTAJE

Actividad EXTERNA

LogisTco [

APOYO SMED

DEVANADORA

| PRENSISTA

Actividad INTERNA

Responsable Accion Visual Responsable Accion Responsable Accion Visual
MEDIR ULTIMA PIEZA <+
. BUENA DEL LOTE Y LIMPIAR PARTE TRASERA
PRENSISTA RELLENARKPT'S FRENSISTA ©  RELLENAR PAUTA DE AFOYOSMED: F LA PRENSA Y MATRIZ @
CONTROL .
PREPARAR MATRIZ RETIRAR BANDA, LIMPIAR PONER TOPES MATRIZ Y
o ENTRANTE FRENSISTA © * \ATRIZ Y BANCADA St DESEMBRIDAR \‘/
PREPARAR
DOCUMENTACION RETIRAR RAMPA DE
arovosvED O ORDEN Y PRENSISTA o A APOYOSMED | RECOGER CARRETILLA :@
PAUTA DE CONTROL)
PREPARAR UTIL DE RETIRAR DETECTOR DE ) RETIRAR BOBINA
APOYOSMED : (- NTROL ENTRANTE FRENSISTA SALIDA DE PIEZA R SALIENTE
) PREPARAR BOBINA PONER TOPES A LA
L ENTRANTE PRENSISTA © \[ATRIZ Y DESEMBRIDAR
; PREPARAR PACKAGING RETIRAR MATRIZ DE LA
O DEL PROXIMO LOTE FRENSISTA PRENSA
PRAPAR CONTENEDOR o%
LOGISTICO | NUEVO DE CHATARRA SI ‘
ES NECESARIO

Figura 35. Estdndar de desmontaje M-76.
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PROCEDIMIENTO -> MONTAJE

Acticas EXTERNA : M Acviaad INTERNA
DEVANAOORA M-76
MAQUINA EN MAQUINA
MARCHA PARADA
Repozrable Accion Visual Repozrable Accion Repozrable Accion Accion
PRENSISTA RELLENAR IPI'S Jmmsr A INTRODUCIR MATRIZ EN APOYO : EMBRIDAR PARTE TRASERA ¢ METER BOBINA EN
MAQUINA SMED DE LA PRENSA ) DEVANADORA
APOYO PREPARAR MATRIZ APOYO : ENGRASAR PARTE TRASERA o) CARGAR PROGRAMA EN LA
- |PRENSISTA NS _‘) LOGISTICO
SMED ENTRANTE E BAJAR PRENSA SMED DE LAS COLUMNAS . DEVANADORA
o EMBRIDAR PARTE -
2 “UMENTAC y
Apoyo | REPARAR DOCUMENTACION DELANTERA DE LA MATRIZ APOYO i PONER PISTON DE SALIDA DE // INTRODUCIR BOBINA EN
ENTRANTE (ORDEN Y PAUTA - |PRENSISTA EMBRIDAR. RETIRAR TOPES SMED LA PIEZA S EogRCe ALIMENTADOR
R DE CONTROL) : ® "“’“n by .R‘n AR TOPES A e
APOYQ | PREPARAR UTIL DE CONTROL by st ENGRASAR PARTE APOYO i PONER BARRERAS DE SALIDA AJUSTAR ANCHO DE BANDA
SMED ERFRANER ¥ EETIRAR UHL [FRENSISTA DELANTERA DELAS SMED DE LA CHATARRA LOGEDCO DEL ALIMENTADOR
DE CONTROL SALIENTE : COLUMNAS T I
" PREPARAR BOBINA PRERST COLOCAR DETECTOR DI APOYO | COLOCAR CONTENEDOR DE o MEDIR ESPESOR DE LA
JOCE ENTRANTE | [  SAUDADBLAFIRZAY SMED LA CHATARRA BOBINA
i ) AJUSTAR PEGADA
COLOCAR RAMPAS DE
" PREPARAR PACKAGING DEL PRENST i APOYO i VACIAR, SI ES NECESARIO,
L) PROXIMO LOTE | IR PROGRAMAR FRENSA smep | SAMDADE ;’;f‘“m“ ¥ CONTENEDOR DE CHATARRA
PRAPAR CONTENEDOR REVISAR PROGRAMA Y AT
LOGISTICO i NUEVO DE CHATARRA SI ES |PRENSISTA PARAMETROS DEL SNED PREPARAR GIRO
NECESARIO ALIMENTADOR
INTRODUCIR BOBINA EN APOYO
|PRENSISTA, Vi CARRE
MATRIZ SMED DEVOLVER CARRETILLA
|PRENSISTA: AJUSTAR BOBINA EN MATRIZ
|preNsiSTA SACAR PRIMERAS PIEZAS Y
MEDIR
|preNsisTAi  AJUSTAR DETECTOR DE
AVANCE DE LA BOBINA
PRENSISTA CAMBIO DE CLAVE

Figura 36. Estdndar de montaje M-76.
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9. KPI'S SMED.

La parte mas dificil y al mismo tiempo mas importante del proyecto es el poder
mantener las mejoras en el tiempo y que no sean efimeras o que duren unos pocos
meses. Para ello es imprescindible hacer un seguimiento diario y asegurarse que se
cumplen los estandares de montaje y desmontaje. También es importante estar en
contacto directo con la planta para poder seguir detectando ineficiencias y analizar si
tiene alguna solucion.

Para ello se ha creado una plantilla (figura 37) de recogida de datos donde los
prensistas anotan manualmente todos los tiempos de parada de maquina superior a
cicno minutos durante la produccién. El resto de paradas inferiores a cinco minutos
seran consideradas como microparadas directamente relacionadas con el rendimiento
de la maquina y no con la disponibilidad.

En la plantilla se puede ver el nimero de orden, la fecha, la referencia y el nimero de
operario junto con los catorce tipos de paros, entre ellos el montaje y desmontaje.

Las filas donde anotan los tiempos de montaje y desmontaje, son filas que
pertecen al SMED, es decir, ahi apuntan el tiempo de montaje y en esa misma fila
también apuntan, si fuese necesario, todo el tiempo perdido durante el cambio que les
ha impedido llegar al tiempo estandar de cambio. El resto de filas corresponden a
paradas durante la produccion.

Los tipos de paros durante los cambios de matriz son:

e CBOB: Cambio de bobina. Por ejemplo, el montaje se alarga mas alla del
tiempo estandar porque la bobina no estaba preparada debido a un fallo
organizativo.

e EPC: Espera de carretilla.

e REX: Problemas relacionados con salida de pieza (rampa, expulsores, etc)
0 evacuacion de chatarra.

e OTROS: Pequefias paradas no identificadas o que no pertenecen a las
anteriores.
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Figura 37. Ejemplo de plantilla de recogida de datos.

Todas las mafianas se hace una recogida de datos y se analiza si se ha llegado al
tiempo estandar, y si no se ha conseguido, por qué no. Es fundamental realizar este
andlisis buscando siempre la causa-raiz de las ineficiencias, con el objetivo de mejorar
continuamente. ¢Por qué no se ha cumplido el estdndar?, ¢Se Podria haber hecho
mejor?, ¢ Qué se va a hacer para solucionarlo y que no vuelva a ocurrir? Estas son el tipo
de preguntas que nos hacemos diariamente con el objetivo de solucionar problemas y
dar las herramientas necesarias a los operarios para poder alcanzar los estadares de
cambio.

Después de la recogida de datos y su andlisis oportuno, se reflejan los datos a
través de unos KPI's donde se reportan los datos productivos diarios.

En el caso del SMED los KPI’s son dos.

59



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

KPI'S SMED M-41

Es es el primero de nuestros Kpi's y son indicadores genéricos donde se puede
observar las siguientes graficas:

e Tiempo medio de montaje: esta grafica muestra el tiempo medio de montaje
diario. La grafica en azul esta el tiempo medio de montaje del diay en verde
esta el tiempo de montaje objetivo. El objetivo es el promedio de los tiempos
estandares de montaje, obtenido a través de una grabacion y un andlisis de
tiempo. También podemos ver el numero de montajes durante el dia en
grafico de barras. Por ejemplo, el dia 26 de noviembre se han realizado 3
montajes con un objetivo de 25 minutos y un tiempo medio de montajes de
25 minutos, por lo tanto, se cumplié el tiempo estandar y ese dia no hubierdn
“pérdidas” durante los montajes.

e NO SMED: en esta grafica se observa donde hemos perdido tiempo para no
alcanzar el objetivo. Por un lado se ve la grafica diaria y por otro, el
acumulado del afio.

e Tiempo medio de desmontaje: De la misma manera que en el montaje, en
esta grafica se muestran los datos de los desmontajes

e %Cumplimiento mensual Montaje/Desmontaje: En este grafico se analiza el
porcentaje de cumplimiento del estandar, siendo el 100% si hemos realizado
todos los cambios en tiempo estdndar, tanto mensualmente, como el
acumulado. En azul se observa los resultados del cumplimiento del montaje
y en naranja los del desmontaje. Este apartado de los KPI's permite observar
la evolucion a lo largo de los meses.

De este indicador se extrae informacion muy util para continuar mejorando. Por
ejemplo, en el mes de noviembre se ha pérdido tiempo por espera de carretilla debido
a la carretilla con la que se mueven las matrices estaba averiada por un problema en la
rueda motor. Tras este problema se ha propuesto al departamento de mantenimiento
de maquinas la compra de una rueda de repuesto para evitar que vuelva a ocurrir el
mismo problema.

De estos indicadores, ademas de obtener informacidn valiosa que nos hace
mejorar, con su obtencion se garantiza la permanencia en el tiempo de las mejoras y el
cumplimiento del estandar.
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Figura 38. KPI's SMED M-41.
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TIEMPO AHORRO SMED

En este KPI se indica las horas horas de ahorro desde el inicio del proyecto SMED.
Para la obtencién de las horas de ahorro se compara el tiempo medio de montaje
histérico de cada matriz previo al proyecto SMED, con el tiempo de montaje de cada
matriz con el nuevo procedimiento de cambio después de la realizacion del proyecto.

En este indicador se ve el tiempo ahorrado en horas, cada mes en cada maquina
y en el centro, el tiempo total ahorrado desde el inicio del proyecto.

Wy  TIEMPO AHORRO SMED

ENE FEB MAR ABR SEPT OCT NOV DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC

Figura 39. Tiempo ahorro SMED.
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10. RESULTADOS.

Para analizar los resultados se van a mostrar distintos indicadores que permitan
valorar y obtener conclusiones sobre el impacto que ha generador el proyecto SMED en
la empresa.

El primer dato es el que se puede ver en la figura 39, del tiempo ahorro de SMED.
El indicador muestra que en 2021, se ha ahorrado un total de 101,9 horas en montajes
y desmontajes con respecto a 2020. Estas 101,9 horas se traducen directamente en
costes ahorrados.

Son 101,9 horas que la maquina ha estado trabajando de mas con respecto a
2020 gracias al ahorro de tiempo en los cambios de utillaje.

Hay que tener en cuenta, que el proyecto se inicié primero en la M-41 y que
hasta que no se obtiene el tiempo estandar de cada matriz no se empieza a contabilizar
su ahorro, porque como ya se ha explicado antes, se compara el tiempo de cambio, una
vez obtenido su tiempo de montaje estdndar, con el histdrico de cambio previo al
proyecto SMED, por lo que el tiempo total de ahorro es mayor al que muestra el
indicador porque en los primeros meses del proyecto, ya se aplicaba el nuevo
procedimiento estdndar pero no contabilizaban las horas de ahorro hasta que no se
hubiese grabado y obtenido el tiempo estandar de cada matriz.

Otra forma de analizar los resultados es con la evolucidon del tiempo medio de
montaje y desmontaje.

En el grafico 3 puede observar como ha evolucionado el tiempo medio de
montaje y desmontaje en la M-41.
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=¢=Tiempo promedio montaje
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Grdfica 3. Evolucion tiempo de montaje y desmontaje M-41.

Se puede ver como el tiempo medio de montaje antes del inicio del proyecto era
de 31 minutos y en los 11 meses posteriores a la implementacion de las mejoras, el
tiempo medio montaje es de 22 minutos, lo que supone una mejora media de 9 minutos
por montaje.

En cambio, en el desmontaje hemos pasado de 15 minutos de media de
desmontaje a un promedio de 10 minutos en los ultimos 11 meses. Esto supone una
mejora de 5 minutos por desmontaje.

Segun estos datos hemos mejorado un 30% los tiempos de cambio.

64



60

50

40

30

20

10

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

En el grafico 4 se puede observar también la evolucion de los tiempos de montaje
y desmontaje en la M-76.

=¢=Tiempo promedio montaje
51 : : :
48 =¢==Tiempo promedio desmontaje
Inicio del proyecto
SMED
Marzo 2021
<1/1/21 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Grdfica 4. Evolucion teimpo de montaje y desmontaje M-76.

Estos datos muestran como la tendencia de los tiempos de cambio es
descendiente. El tiempo medio de montaje previo al proyecto SMED era de 47 minutos,
mientras que el tiempo medio de montaje de los Ultimos 9 meses con las mejoras ya
implementadas es de 36 minutos. Esto nos indica un ahorro de 11 minutos por montaje.

Por otro lado, el tiempo medio de desmontaje previo a la implementacidn del
SMED era de 27 minutos, mientras que, en los ultimos 9 meses, el tiempo medio de
desmontaje es de 23 minutos. Esto es un ahorro de 4 minutos por desmontaje.

Estos datos nos indican una mejora del 22%.

Es cierto, que la evolucién es favorable y el equipo de montaje en la M-76 ha ido
poco a poco trabajando conforme al nuevo estdndar de cambio y una clara evidencia de
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eso es que en lo ultimos 3 meses de 2021 la media de montaje ha sido de 33 minutos
contra los 51 minutos de media en todo 2020.

Otro dato que se puede analizar es ver la variacion de la disponibilidad de la
maquina. Como se ha explicado en el capitulo 2, el proyecto nace de la necesidad de
aumentar la disponibilidad de las maquinas en la empresa, por lo tanto, es importante
cuantificar el impacto que ha podido tener el proyecto en este campo.

En la M-41 los datos de la disponibilidad de maquina son los siguientes.

Disponibilidad M-41

Disponibilidad promedio antes del

(o)
SMED 62,83%
Disponibilidad promedio después o
del SMED 68'4GA

Tabla 1. Disponibilidad M-41.

La disponibilidad de mdaquina antes del proyecto SMED era del 62,83% y la
disponibilidad media después del proyecto es del 68,46%. Esto supone una mejora de
casi 7 puntos.

Mientras que los datos de la disponibilidad de la en la M-76 se pueden ver en la
siguiente tabla.

Disponibilidad M-76

Disponibilidad promedio antes del

58,70%
SMED
Disponibilidad promedio después
isponibili p [ P 61.53%
del SMED

Tabla 2. Disponibildad M-76.

La mejora de la disponibilidad de maquina después de la implantaciéon del
proyecto SMED en la M-76 es de casi el 3%.

66



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

A la hora de analizar los datos de la disponibilidad de maquina hay que tener en
cuenta dos aspectos diferentes.

Por un lado, los cambios de matriz en prensa son tiempos de parada de maquina
gue no va a ser posible eliminar y los montajes y desmontajes siempre van a provocar
una bajada de la disponibilidad de maquina, pero el objetivo es que el impacto que causa
el cambio de utillaje en la prensa sea el menor posible.

También cabe afiadir que no toda la mejoria de la disponibilidad es debido al
SMED, este afio también se ha mejorado el sistema de TPM de las prensas, por lo que
una mejora del mantenimiento también ha influido en la disminucidn del tiempo de
parada de madaquina por averia de maquina y por lo tanto, un aumento en la
disponibilidad.

11. CONCLUSIONES.

Se partia de la necesidad de aumentar la disponibilidad de las maquinas debido
al elevado niumero de cambios de matriz en las prensas y después de la aplicacién del
proyecto SMED se puede observar el aumento de la disponibilidad de maquina (Tablas
1y 2), lo que nos lleva a la conclusién que el proyecto ha supuesto una solucion parcial
al problema del que partimos. Decimos que es una solucién parcial porque no se puede
eliminar el total del tiempo de cambio, si no que se busca que el impacto sea el menor
posible y porque el total de los problemas de disponibilidad no son unicamente debidos
a paradas por cambios de utillaje. Hay mas factores que influyen como puede ser las
averias de maquina.

Como se ha explicado en el punto 6.2.2 el SMED tiene efectos en los siguientes
aspectos:

e Aspectos productivo.
e Organizativos y equipo de trabajo.
e (Costes operativos.

Se puede afiramar que en la ejecucion de este proyecto se ha conseguido efectos
a todos los nieveles esperados.

1. Se ha conseguido implementar unas mejoras técnicas y organizativas y
mantenerlas en el tiempo gracias a un proceso de recogida y analisis de datos
muy robusto. Esto tiene una clara influencia a nivel productivo y a nivel de
costes operativos como muestran los indicadores y resultados mostrados en
los capitulos 9y 10.
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2. Elproyecto ha permitido trabajar de manera mas eficaz, simple y automatica,
gracias a la estandarizacién, proporcionando la posibilidad de ser mas
competitivos, aumentando nuestra flexibilidad y capacidad de respuesta.
Esto tiene una influencia directa en la forma de trabajar de nuestro equipo

de trabajo.

También es cierto que esta no es la solucién definitiva, y que en un futuro se va
a poder seguir mejorando a medida que surjan nuevas tecnologias y técnicas de cambio.
Pero este proyecto y todas estas mejoras serdn la base y nuestro nuevo punto de partida
en un futuro.
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Bloque ll: Pliego de condiciones.

1. INTRODUCCION.

En este bloque se describiran las condiciones de ejecucion del proyecto una vez
implementadas las mejoras.

2. CONDICIONES DE LA EJECUCION.

2.1 Descripcion.

La ejecucion del proyecto deber realizarse de manera diaria siempre que se
realicen cambios de matriz en prensa.

El equipo de trabajo, por norma general, debe seguir el procedimiento de
montaje y desmontaje reflejado en los estandares situados en cada puesto de
trabajo. Como se ha explicado previamente, el estandar de montaje y desmontaje
son instrucciones claras y sencillas que muestran las tareas que debe hacer cada
uno y la mejora manera de proceder en cada cambio de matriz.

2.2 Control.

Para el control del cumpliemiento del estandar de montaje y desmontaje, todos
los dias se recogeran las plantillas de recogida de datos donde, el prensista, anota
de manera manual los tiempos de montaje y desmontaje vy, si fuera necesario, los
motivos por los que no ha podido cumplir el procedimiento de cambio o si ha tenido
algun problema durante el desmontaje/montaje. Si el prensista realiza el montaje
en el tiempo estandar establecido, se entiende que se ha cumplido el
procedimiento de cambio que es el que permite realizar los cambios en tiempo.

Todas las mafanas se analiza si se han cumplido o no los procedimientos y en
caso de no se hayan cumplido, buscar la causa-raiz para solucionar los problemas y
evitar que no vuelva a ocurrir.

Por ultimo los datos, son mostrados en los KPI's donde se reflejan los tiempos de

cambio comparados con los tiempo estandares y los motivos por los cuales no se
ha conseguido alcanzar el tiempo estandar establecido.
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Bloque lll: Presupuestos.

1. INTRODUCCION.

En este bloque se va a realizar una estimacidn de costes de la realizacidn del proyecto
y los beneficios econémicos obtenidos.

En base a los resultados de coste/beneficio se mostraran las conclusiones en
términos econdmicos.

Para la estimacion de los costes, se ha realizado un presupuesto. Por una parte el
trabajo realizado por un estudiante de ingenieria en practicas. Y por otra parte la
adquisicion de los distintos materiales/herramientas necesarios para la correcta
realizacion de dicho proyecto. El coste total sera la suma de dichos costes parciales.

No se considera el valor de los elementos que componen los sistemas propios de las
instalaciones de la compaiiia, como las instalaciones de abastecimiento de agua, de
climatizacién, de seguridad, de suministro de combustible, eléctrico, etc., ya que todos
ellos estaban disponibles desde antes de la realizacion del presente trabajo. Tampoco
se tendrd en cuenta el precio del material reutilizado de manera interna por la empresa.
Por tanto para la elaboracién del presupuesto se han tenido en cuenta toda la compra
de material y mano de obra necesaria para su realizacion en horas de trabajo:

e Mano de obra directa. Este grupo de costes se corresponde con el gasto del
personal que ha estado dedicado al proyecto. Sera valorado por fraccion de
tiempo aplicandosele el precio en Euro/h.Técnico de mantenimiento de
maquinas y becario.

e Material fungible. En este grupo de costes se ha incluido el material no

amortizable que ha sido integramente consumido y utilizado en la realizacion
del proyecto.

Este presupuesto se muestra en los siguientes capitulos. Para ello, se ha estimado un
precio por hora de ingeniero en practicas de 3,75€/h.
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2. PRESUPUESTO M-41.

La inversion en las mejoras de la M-41 se muestra en la siguiente tabla.

Horas Precio . Coste total
Material

[h] [€/h] de la mejora

Ordenes de fabricacion pautas/utiles
. -€

de control de calidad
Mesa-pulmoén 12,00 20,00€ 240,00€
5's M-41 -€
Reubiacién matrices -€
Salida de aire 3,33 20,00€ 167,50€ 170,83€
Rampa de salida de pieza 1,00 20,00€ 5,50€ 25,50€

TOTAL 499,67€

Tabla 3. Presupuesto M-41.

Para la obtencion del coste de la mano de obra se multiplicara el tiempo
empleado por el técnico de mantenimiento de maquinas por su tasa horaria. Se ha
estimado un precio por hora de mano de obra de 20€/h.

La estimacion de ahorro de coste por cada mejora se puede observar en la tabla

Estimacion ahorro coste

anual

Ordenes de fabricacion pautas/utiles de 214 00€
control de calidad
Mesa-pulmon 3.514,00€
5's M-41 -€
Reubiacién matrices -€
Salida de aire 302,00€
Rampa de salida de pieza -€

TOTAL 4.030,00 €

Tabla 4. Estimacion ahorro M-41.
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Para el calculo de la estimacion de ahorro por coste anual en cada mejora, nos
basamos en la estimacion de ahorro de tiempo anual que supondria la mejora (dato
obtenido del andlisis de las grabaciones y la base de datos de la empresa) multiplicado
por la tasa horaria de mdquina y operario.

3. PRESUPUESTO M-76.

De la misma manera que en la M-41, en la tabla 5, se muestra las inversiones
realizadas en las mejoras del proyecto.

Horas Precio Material Coste total de

[h] [€/h] la mejora
Ordenes de fabricacion pautas/utiles de 500 2000 € 100.00 €
control de calidad ’ ’ ’
Tarima M-76 4,00 20,00 € 80,00€
Nuevo sensor de avance de bobina 1,00 20,00 € 40,00€ 60,00€
Nuevo estandar de camabio -€

TOTAL 241,09 €

Tabla 5. Presupuesto M-76.

De igual manera que en la M-41, el precio por hora estimado de mano de obra es de
20€/h.

La estimacion de ahorro en cada mejora se muestra en la siguiente tabla.
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Estimacion ahorro coste

anual
Ordenes de fabricacidén pautas/utiles de 280.00€
control de calidad
Tarima M-76 -€
Nuevo sensor de avance de bobina 269,00€
Nuevo estandar de camabio 1.089,00€
TOTAL 1.638,00 €

Tabla 6. Estimacion ahorro M-76.

La obtencion de la estimacién de ahorro de coste anual se calcula para obtener la
viabilidad econdmica de la mejora y de esta manera, tomar la decisién si ejecutar o no
la mejora, pero no se utilizara para realizar conclusiones del proyecto.

4. VALORACIONES.

Alas inversiones calculadas en los apartados anteriores hay que sumar las horas dedicas
a este proyecto del estudiante en practicas.

Sabiendo que han sido 5 meses trabajando 40 horas semanales (800 horas) a un precio
de 3,75€/hora, el coste total de la contratacién del becario sera:

800x3,75=3000€
Por lo tanto, el presupuesto total del proyecto sera:
3740,76€

Para calculara el beneficio obtenido del proyecto se utilizardn los datos obtenidos en los
KPI’s de ahorro SMED (figura 39). Como ya se ha explicado previamente, ese indicador
muestra las horas de maquina y operario ahorradas después del proyecto. Para traducir
esas horas en costes, se multiplicardn las horas ahorradas por la tasa horaria de operario
y maquina. La tasas horaria estimada son las siguientes:

e Tasa horaria del Operario 20€/hora.

e Tasa horaria de maquina 25€/hora.
Por lo tanto, la operacién sera la siguiente:

101,9x(25+20)= 4585,5€
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5. CONCLUSIONES.

En este bloque se ha realizado una estimacion del coste del proyecto teniendo en
cuenta:

e Gastos en compra de materiales.
e Tiempo empleado por técnicos en la implementacién de las mejoras.
e Tiempo del estudiante en practicas.

Ademds, se ha realizado un calculo aproximado de los beneficios obtenidos hasta el
momento.

Si dividimos la inversion entre los beneficios obtenidos, se obtien la amortizacion del
proyecto, es decir, el tiempo que se tarda en recuperar la inversion.

3740,76

25855 0815

Esto quiere decir que el tiempo de recuperacién de la inversion es de 10 meses.
Cabe remarcar que el proyecto presentado se puede considerar economicamente
viable, ya que a partir del décimo mes, se ha recuperado el total de la inversién realizada

y a partir de ese momento todo el tiempo ahorrado se puede considerar como
beneficios.
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Bloque IV: Referencias.

Matrices Alcantara SL.
www.matricesalcantara.es
Marco tedrico

Taller SMED. Curso formativo impartido por AVIA.

Introduccion a Lean Manufacturing (Leansis productividad).
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Bloque V: Planos.

1. Esquema del Layout de la planta.
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