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El sistema SMED nacié\

por necesidad, para
lograr la produccién JIT,
unade las piedras
angulares del Sistema de
Produccién Toyota
(“Lean Manufacturing”).

Este sistema fue
desarrollado para acortar
los tiempos de la
preparacion de
maquinas, posibilitando
hacer lotes més
pequefios de tamafio.

Preparacion

rapida de

maquinas: El sistema SMED

Ing.

(;Se imaginan lo que seria de
un piloto de Férmula 1 que esta
realizando una espléndida carrera
manteniéndose  adelante, si
cuando parara en su box para
cambiar los neumaticos, justo en
ese momento, los mecanicos se
fueran a buscar los materiales al
camién, no encontraran las
herramientas o cada rueda
estuviera fijada al coche con
cuatro tuercas imposibles de
aflojar?....... Eso seria: un
completo desastrel!!.

Esa erala situacion en algunos
sectores de la industria hace ya
unos afios, cuando Shigeo
Shingo se dio cuenta del enorme

“Lean Manufacturing”
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tiempo que se requeria para
cambiar  ciertos tipos de
troqueles y moldes en el
momento de cambiar de modelo
en una linea de produccion. Esa
enorme parada que provocaba el
cambio de un producto a otro,
llevaba a que en las fabricas, se
produjeran lotes de gran tamafio
de manera que no fuera
necesario el cambio de wun
determinado molde, mas que “de
vez en cuando”.

En definitiva, nadie queria parar
en los boxes. Pero esta manera
de actuar, iba absolutamente en
contra de lo que la filosofia Justo
a Tiempo, predicada en aquellos
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de la filosofia “Lean” y del TPM en el Peru.
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I Administracion del Cambio del Flujo
del Valor
(*)Ing. Mecénico de la Pontificia Universidad Catolica del Perd. Especializado en “Globalizacion: Productividad y Competitividad” , OIT- Univ. de

Zaragoza, ltalia-Francia-Espafia TQM (Total Quality Management) en Japon, Gestion ambiental rentable en Alemania, Producciéon méas Limpia en
Colombia y Conservacion de la Energia en Japon. Asesor, consultor y capacitador de empresas lideres, para la implementacion y aplicacion de
sistemas de gestion (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001) y de estrategias clase mundial, tales como “Lean Manufacturing”, TPM (Mantenimiento
Productivo Total), 5S, SMED, Kaizen, Just In Time, RCM, Six Sigma, TOC. Auditor Lider ISO 9001 IRAM-IQM. Mas de 15 afios de experiencia en la
Industria. Ha sido Jefe de Mantenimiento y coordinador de mejora continua y de TPM en alicorp S.A.A. y Sub-Gerente de Mantenimiento y Proyectos
en PRODAC S.A. empresa del grupo Belga BEKAERT lider mundial en la fabricacion de alambres y derivados. Es uno de los primeros impulsadores

Ha colaborado como capacitador/ consultor de empresas lideres, entre las cuales se encuentran:
Minera Yanacocha S.R.L., Chocolates Nacionales de Pert, Cementos Lima .S.A., Minera Barrick S.A., ABB S.A, Minera Poderosa, PROTISA,
YOBEL SCM, ENERSUR S.A. (Tractebel), EGASA, Luz del Sur S.A., ELECTROPERU, Southern Perd CC., PLUSPETROL-Pisco, PetroEcuador,
ECOPETROL (Colombia), Minera Miski Mayo S.A., Cogorno S.A. y otras.

Gloria S.A., alicorp S.A.A., Medifarma, Trifarma,
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afios por los japoneses,
recomendaba para aumentar la
calidad de los productos, la
flexibilidad de las lineas de
produccién y  reducir los
inventarios en las empresas.

EL SMED (Single Minute
Exchange of Die), que en su
traduccion al espafiol significa
“cambio de troqueles en minutos
simples (de un solo
digito=menos de 10 minutos)”,
naci6 precisamente de la
necesidad de reducir el tamafio
de los lotes que pasaban por las
prensas de estampacion,
optimizando el proceso de
cambio de una matriz a otra. En
una de las primeras aplicaciones
del SMED, Toyota redujo la
preparaciéon de una de esas
prensas de 1.000 toneladas de 4
horas a 3 minutos...... ¢ Como
fue eso posible?

Cuando se produce un cambio
de matriz en un prensa o
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gue sucede con nuestro bélido
de Formula 1, cuando para en
boxes, se realizan unas
operaciones que incluyen las
tareas de preparacion y ajuste
gue se realizan antes y después
de procesar cada lote.

Estas operaciones se pueden
clasificar en dos tipos:

1. Preparacion interna: Incluye
todas las tareas que solo pueden
hacerse estando la maquina
parada. Por ejemplo, en una
prensa solo puede montarse un
nueva matriz estando la maquina
parada y en el caso de nuestra
carrera de Formula 1, solo se
pueden cambiar las ruedas y
poner gasolina en los depdsitos
cuando el coche para en los
“pits”.

2. Preparacion externa: Esta
clase de preparacion incluye las
tareas que pueden hacerse con
la maquina en funcionamiento.
Por ejemplo, los pernos que hay

e,

Lean Manufacturing Center

ensamblarse o desmontarse
mientras la  prensa esta
operando. Si pensamos en
nuestro bdlido, ya hemos
comentado anteriormente que
los mecéanicos pueden preparar
todos los elementos del cambio
(ruedas, herramientas, etc...)
mientras el coche vuela sobre el
asfalto.

Esta misma técnica aplicada a

la preparacion de equipos,
méaquinas o lineas de
produccion durante las
actividades de cambio de

modelo o producto o, también
durante la  ejecucién  del
mantenimiento, como por
ejemplo el  mantenimiento
preventivo, puede conllevar a
reducir hasta en un 60% los
tiempos de parada programada
de maquina.

El sistema SMED es un método
probado que puede dar grandes
resultados en una situacion

cualquier otro Gt en una ; . donde una maquina esta
maquina de produccion, al igual que instalar en la matriz pueden involucrada en el proceso.
FASE 1&— Tiempo de intervencion —»,
. EXTERNA EXTERNA
@ Fase mixta Producto A | yierva rerua nrerna|  Producto B
Separacién de
SMED Etapal .~ preparacién interna
y externa
o 30 a 50%
@ Fase division ) Producto A INTERNA Producto B f de
- reduccion
Conversion de
SMED Etapa 2 | preparacion interna a
externa
@ Fase transferida INTERNA Producto B 75% de
| Producto A reduccion
Minimizacién de
SMED Etf,i‘pa 3 | preparacién interna 'y
: externa
: 90% de
Fase mejoradaP Producto A |interna Producto B / reduccion
Fig. 1 Visién general del sistema SMED
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En

ese caso sSe necesita
apenas, seguir la receta y
ejecutar los 3 pasos o etapas
del SMED (Fig. 1).

No siempre sera posible reducir
los % indicados, sin embargo, al
aplicar las fases del SMED los

tiempos de intervencion se
reducen drasticamente.

ETAPA 1. Separaciéon de
actividades de preparacion

internas y externas. El primer
paso y quizas el mas importante.
Como primer paso para mejorar
el tiempo de preparacion es
distinguir las actividades que se
llevan a cabo: Preparaciones
externas y preparaciones
internas.

El tiempo es reducido eliminando
del tiempo de preparacion
interna todas las tareas que
pueden ser desempefadas
mientras el equipo esta en
funcionamiento, este es el primer
paso en las mejoras. Se pueden
conseguir reducciones de tiempo
de hasta 50% sin casi nada de
inversion.

ETAPA 2. Conversién de
preparaciones internas en
externas. Los siguientes
métodos pueden ser usados
para convertir las preparaciones
o] actividades actividades
internas a externas:
e Preensamble.
durante la preparacion
externa, posicionarlo en la
preparacion interna.
e Uso de estandares o plantillas
de rapido acomodo. Considere

Hacer esto

1ra. edicion: Setiembre 2005

el uso de plantillas de rapido
posicionamiento.

e Elimine los ajustes.
Establezca valores constantes
que permita intervenciones
rapidas.

e Use plantillas intermedias.
Tienen preparada la
herramienta en las posicién
ya ajustada.

Para eliminar pequefias
pérdidas de tiempo considere
las siguientes preguntas:

se
por

e ;Qué
necesitan
adelantado?.

e ¢ Qué herramientas se deben
tener a la mano?

e (Estan las herramientas y
plantillas en buenas
condiciones?

e ¢ Que tipo de mesa de trabajo
es necesaria.?

e ¢ Donde deberian los dados y
plantillas colocase después
de ser removidos, si seran
transportados.?

e ;/Qué tipo de partes son
necesarias, cuantas  se
necesitan?

Tres reglas simples deben

tenerse en mente al tratar de

mejorar tiempos de
intervencion:

e Que no se busque por partes
o herramientas.

e NoO mover cosas
innecesariamente, establecer
la mesa de trabajo y el area
de almacenaje de forma
apropiada.

e No usar las herramientas o
repuestos incorrectos.

preparaciones
hacer

Estas reglas estan relacionadas
a las 2 primeras etapas de la
aplicacion de las 5S: Seiri
(clasificacion) y Seiton (orden).
Implementando mejoras
descubiertas por este tipo de
interrogaciones, se puede
reducir el tiempo de preparacion
en un 30-50%.

- 2da. Edici: Dic. 2009
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ETAPA 3. Perfeccionar los
aspectos de la operacion de
preparacion. En esta etapa se
busca perfeccionar todas y cada
una de las  operaciones
elementales.

= Preparaciones externas.
= Preparaciones internas.

Aunque se recomienda ser
sistematico, esta etapa suele
hacerse junto con la segunda.
Se deja para una “tercera etapa”
la mejora de las operaciones
externas.

Para reducir operaciones o
mejorarlas es preciso
preguntarse...

e ¢Es necesaria la tarea?
¢, Puede eliminarse?

e (Son apropiados los
procedimientos actuales?,

¢, Son dificiles?

e (;Puede cambiarse el orden
de las tareas?, ¢Pueden
hacerse de forma
simultanea?

e ¢Es adecuado el nimero de
personas?

e (;Cuadl es la carga de trabajo

de las personas que
intervienen la maquina?
Eliminando ajustes. Muchos

ajustes pueden ser ejecutados

sin prueba y error, sélo los
ajustes  inevitables  deben
permanecer. Para eliminar

ajustes analice su propdsito,
causas, métodos actuales y
eficacia.

¢ Investigue causas. ldentifique
porqué los ajustes son
necesarios.

e Considere alternativas vy
finalmente considere mejoras
gue eliminaran la necesidad
de hacer ajustes.
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Nuevo Cuello de Botellall

v
Lﬁ 35 min

Ordenadora

-

35 min

Ejemplo de aplicacion en linea de produccion de
botellas de aceite comestible

1h 10 min

"i.. e .
I By

/Llenadora
de botellas)

s

2 h 40 min

15 min

ANTES: Tiempo Total de preparaciéon 2 h 40 min

Tiempo preparacion DESPUES de aplicar SMED : 25 min !!

Mejora de ajustes inevitables.
Cuando los ajustes no pueden

ser eliminados, varias
estrategias pueden ser
adoptadas :

e Seleccione valores definidos.
Use valores constantes para
evitar  ajustes, considere
métodos de medicion que
permitan evaluar con valores
numeéricos, o} intente
diferentes atributos.

e Establezca un procedimiento
estandar para ejecutar los
ajustes.

e Mejore y/o incremente las
destrezas de los trabajadores
practicando los
procedimientos.

Después de pasar por estas tres
fases de mejora en la aplicacion
del SMED, es seguro que el
tiempo de preparacién de
méaquinas se debe de haber
reducido a un punto en el cual
las lineas de produccion tendran
mayor disponibilidad,  podran
trabajar con lotes mas pequefios

y los tiempos de entregas de

producto habra mejorado,
necesitandose para ello, menos
inventario. Asi, se habra

superado un escollo mas hacia
la productividad, haciendo que la
empresa sea mas flexible y mas
rapida.

“.....S5e cumple ya la vuelta 35 y la
estrategia de la carrera, ya ha
fijado el momento en que se
producira el cambio de neumaticos.
Dependera de la posicién por la
gue se encuentre luchando el
piloto, pero el equipo de mecéanicos
estara listo para actuar cuando lo
indique el director de la escuderia.
Todas las preparaciones externas,
ya han sido realizadas de
antemano.

Ha llegado el momento: una sefial
naranja delante del automovil, le
indica al piloto el punto donde tiene
gue pararse en los pits. Todo
transcurre muy deprisa en tan sélo
8 6 9 seg. Ese es el tiempo que se
necesita para la preparacion
interna, para realizar el cambio de
ruedas y afiadir combustible, antes
de que el auto vuelva a salir
lanzado hacia la pista. Todo el
mundo se mueve de manera
coordinada alrededor del auto

como un ballet perfectamente
ensayado. 2 seg., 3 seg., 4 seg.,
los mecénicos ya han cambiado los
neumaticos y el suministro de
combustible estd a punto de
concluir........ 6 seg., bajan el auto
de nuevo al suelo, retiran Ila
mangueray todos las personas que
estan alrededor del automdvil van
levantando los brazos para que el
jefe de mecanicos vea que su parte
esta ya lista... 8 seg.: Listo, el piloto
puede arrancar. GO, GOI!.
Increible. El auto de carrera acelera
y se pierde camino de la pista; una
ocasion mas en que todo ha salido
como estaba ensayado una vez y

otra. EI SMED ha vuelto a
funcionar.”

Bibliografia:

—“Una Revolucién en la

Produccién: El Sistema
SMED”. Shigeo Shingo — 1993
3ra. ed. - TGP.
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¢Necesita entrenar a un equipo de 6 a 25 personas en su empresa?............ Consulte nuestros

CURSOS “IN HOUSE":

Lean Manufacturing :
(Mapeo del Flujo del Valor, 5S, TPM, SMED, KAIZEN, JIT , Kanban, Pull System,
Poka —Yoke)

Six Sigma Tl
ISO 9001 » ¢
ISO 14001
OHSAS 18001
TOM

TOC SMED en Planta Calixto
P+L Romero-alicorp S.A.A.
Balanced Scorecard

Ahorro de Energia

Informése en : fparedes@lean-vision.com o llaménos al 96330510 (RPM 31179)

Lean Manufacturing Center

Francis Paredes R.
fparedes@lean-vision.com
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Asesoria, consultoria y capacitacién empresarial para la mejora
continua de la calidad y productividad

Elimine todo tipo de pérdida o desperdicio
empleando estrategias clase mundial

Algunos de nuestros clientes: alicorp S.A.A., Gloria S.A., Cementos Lima S.A., Cogorno
S.A., Medifarma S.A.,, Trifarma, Minera PODEROSA, ENERSUR S.A. (Tractebel), Cia.
Minera BARRICK S.A., PROTISA, ABB S.A., EGASA, Luz del Sur S.A.A., Pluspetrol,

Electroperu S.A..Minera Miski Mavo, etc.
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