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Resumen

La empresa de estudio es una multinacional lideglanercado en la venta de pafiales de categonid fi& y 3, por
lo que requiere que los costos fijos de fabricacéan lo mas bajos posibles en Ecuador ya quenesteado puede
ser cubierto por otras filiales de paises vecingsmaquina objeto de estudio es la pafialera #2 eyacta de realizar
pafales tier 3 en dos presentaciones mediano ydgra8e requiere que los tiempos perdidos, despergeanerado y
los gastos generados por consumos sean los mas pagibles. El objetivo general del trabajo eseslucir el tiempo
de cambio de grado en una maquina pafalera, esteetgran importancia ya que es la maquina que ties&ostos
operativos mas altos y porque se requiere de maglumen para el mercado. Se realizé un diagnéstimal de la
empresa y en particular la maquina que tiene lasbpgmas en el cambio, se verificé los tiempos yimientos que se
emplean en cada una de las partes, se verificddosrsos que se emplean para realizar todos losbaasn Se utilizo
SMED (Single Minute Exchage of Die) por considezama herramienta Gtil en la identificacion de lastores
internos y externos que afectan a un efectivo canf® logr6 un aumento en el uso de maquina (disndn de
tiempo perdido), que el cambio se lo realice de enarefectiva (disminucion del desperdicio provocamw el
arranque) y sostener una maguina mas estable ldegoambio (aumento de la productividad).

Palabras Claves:SMED, Productividad, Tiempos Perdido, Desperdicio.
Abstract

The company of study is a leading multinationatioe market in sales of diapers to category tieR Bnd 3, for that
reason it needs that the fixed costs of manufaciveeas low as possible, since this market candvered by other
subsidiaries of neighboring countries. The machibgct of this study is the diaper machine #2, sted to realize
diapers tier 3 in two presentations medium and darghere is needed that the lost times, generatestenand the
expenses generated by consumptions are as lowsagfm

The general aim to this proyect is to reduce theetdf change of degree in a diaper machine, thésgnaat importance
since it is the machine that has the highest operatosts and because it is needed of major vofomthe market. An
initial diagnosis of the company was realized asdezially the machine that has the problems ircttenge, happened
the times and movements that are used in eachegfarts, one checked the resources that are useehtize all the
changes. There was used SMED (Single Minute Exclbadeie) for be considering to be a useful tool the
identification of the internal and external factdtat concern an effective change. An increaseaghgeved in the use
of machine (decrease of lost time), which the chahgealizes in an effective way (decrease ofwhste provoked by
the take-off) and to support a machine after thengje (increase of the productivity).

Keywords: SMED, Productivity, Lost Time, Waste.
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1. Introduccion
Al planificar como llevar a la préactica el sistema
El presente proyecto trata de la mejora en §MED, se deben estudiar en detalle las condiciones
cambio de formato en una maquina de pafalégales de lafabrica. Ver Figura 1
aplicando la metodologia SMED para la reduccion de
tiempos perdidos, enfocado también en el aumento deUn andlisis de produccion continuo llevado a cabo
la produccion. con un crondémetro es probablemente el mejor
enfoque. Otra posibilidad es el estudio del tralpajo
Para la realizacién del proyecto se analizara gluestras. El problema que plantea esta opciones qu
proceso de fabricacion de paifiales, se realizara @ muestras solo son precisas con procesos muy
diagnostico inicial de la empresa en la actualida@pPetitivos. El estudio puede no ser valido si s#o
analizando todas las causas de los problemas que'@giten unas pocas acciones. Una tercera via la
tienen en el cambio, se aplicara la metodologia SMECONstituyen las entrevistas a los trabajadoresade |
para minimizar los tiempos perdidos, realizandmsod fabrica.
los pasos a seguir para la implementacién.
Un método aun mejor lo constituye la grabacion en
Se analizara el costo beneficio de la inversiotaen Video de la operacion de preparacién completa. Esto
implementacion de la metodologia SMED y se dard@s extremadamente efectivo si el video se muestra a
los resultados del mismo. los trabajadores inmediatamente después de terminar
la operacion.
2. Objetivos _ iy g
Primera Etapa: separacién de la preparacion
. interna y externa.
2.1 Objetivo General

) , ) _ El paso mas importante en la realizacion del
Reducir el tiempo de cambio de grado del tama_@stema SMED es la diferenciacién entre la

grande a mediano y viceversa en una maquiRReparacion interna y externa. Si se hace un esfuer
pafialera, esto tiene gran importancia ya que es “@entifico” para tratar la mayor parte posible lde
maquina que tiene los costos operativos mas altos,¥eracion de preparacién como externa, el tiempo
porque se requiere de mayor volumen para fpcesario para la preparacion interna realizada
mercado. mientras la maquina no funciona se reducira
usualmente entre un 30 y un 50%.

2.2 Objetivos Especificos

Segunda Etapa:convertir la preparacion interna

e Analizar la descripcibn del proceso deen externa.
fabricacion de pafiales.

» Realizar un diagnostico inicial de la empresa La segunda etapa de conversion de preparacion
objetivo de estudio con el fin de analizar todafhterna en externa comprende dos conceptos
las causas del problema que tengo en lmportantes:
maquina y en el cambio de grado.

» Aplicar la metodologia SMED para minimizar Revaluacién de operaciones para ver si algunos

los tiempos perdidos. pasos estan errébneamente considerados como internos
e Analizar el costo beneficio que tiene el
proyecto. Blsqueda de formas para convertir esos pasos en
externos.

3. Definicion de SMED _

Tercera Etapa: perfeccionar todos los aspectos de

La técnica SMED se fundamenta en la eliminaciélg Operacion de preparacion.

de los tiempos muertos o desperdicios de tiempo ] ] ]
durante la preparacion de maquina o de cambios deAunque el nivel de los diez minutos se puede
herramientas para iniciar un nuevo trabajo, estoeto alcanzar algunas veces simplemente convirtiendo la
objetivo de mejorar la productividad de las plantas Preparacion interna en externa, no es asi la nageri
produccion e implantarlo como un sistema de mejof@S casos. Esta es la razén por la cual se coacentr

continua [1]. esfuerzos para perfeccionar todas y cada una de las
operaciones elementales que constituyen las
4. Etapas de Aplicacion de SMED preparaciones internas y externas.

Etapa Preliminar: no estan diferenciadas las
preparaciones internas y externas.
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Etapa Preliminar Primera Etapa Segunda Etapa Tercera Etapa
Las actividades Separacion de las Convertir las Perfeccionarlas

internas y externas no actividades internas y actividades internas a actividades internas y
se distinguen externas externas externas

=== Actividades Externas

mmm Actividades Internas

Figura 1. Etapas de Aplicacion SMED [2]

5. Descripcion del Proceso de Fabricacion de Pafiale

T4 BLOSUE B8 EMPASLIE 3.1, 3 ELOOUE DE OOBLED ¥ CORTE 51 FBLOGUE DE ENSAMBLE 211 BLOGUE OE FORMACIGN

Figura 2. Flujo de Proceso de Fabricacion de Pafiales.
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la maquina con todos los problemas que tiene al
5.1 Bloque de Formacion realizar un cambio. Ver Tabla 1
L, L Tabla 1. Etapa Preliminar
En esta seccion se encuentra el Dosificador del
Super absorbente, Molino, el tambor formador, I

impieza lado maquina AUXILIAR
H 7 etiro de materiales AUXILL
primera y segunda prensa y el corte del colchOn s .
H H impieza lado operador AUXILI
primer corte. Ver F|gura 2 impieza de ftro de bombas AUHI
impieza de filtro Rotativo AUXILL
Ce e AUXILL

bl l | colchén del pafial qE=smssms e

En este bloque se realiza el colchdn del pafal glestsn i

. . . , R equeo :e iﬂensnrss Egilﬁ

es la parte principal que retienen los liquidosebn S res

. impieza del Vennturi de SAP y filtro tolva superior ECTRICO

producto final. ST —

-ambio de rodillo construccion superior WECANICO

-ambio filo cuchilla del frontal MECANICO

5 2 Bloque de Ensamble ambio cuchiladel corte final WECANICO

. ambio y Regulacion de ELMER WECANICO

hequeo Preventivo Operador ERADOR

e e gz o

.z ., ambio y Reguiacion de Union Tape y Tela Oreja ERADOR

En esta seccidn se encuentran la estacion del Pogzsassd <o

los adhesivos, las licras, estacion de Union Tape smsmssuen

—

M H H4 egulacion cola lineal ERADOR

tela, Desbobinador de Orejas, Estacion del ELMER. =it apms: crioon

'urga de aplicadores ERADOR

ambio de Tambor Formador ERADOR

En este bloque se realiza el ensamble de todos los

componentes externos del panal y en este se forlf@ Separacién de Actividades Internas y
practicamente todo el pafal. Externas

5.3 Bloque de Doblez y Corte En esta etapa se realizard a separacion de
actividades internas y externas, se toman los tiemp
En este bloque se encuentra el corte final y gue se demoran cada una de las actividades de
bidoblado, en este es previo al empaque del productcambio, la finalidad es disminuir esos tiemposeglu
en los estudios posteriores exteriorizarlos para no
5.4 Bloque de Empaque realizarlos en el cambio.

En este bloque se encuentra el agrupador, el En la tabla 2 se muestra tambiéen las actividades de
empaguetador OPTIMA, la codificacion y el estibadéimpieza y chequeo (externos) que se realizaba

manual. durante el cambio que luego del andlisis se |ozaal
previamente para dedicar los esfuerzos a reducir el
6. Proceso del Cambio de Formato tiempo en las actividades internas.

Fl proceso de cambio de formato de la maquina tapja 2. Separacion de Actividades Internas y
pafalera se realiza cada dos semanas en la caal pas Externas
de tamafios de grande a mediano y los tiempos varian
en los cambios de 6 a 8 horas en un cambio.

Limpieza |ade méquina EXTERNA AUXILIAR 1
Retiro de materiales A AUXILIAR 1 60 MIN
. . . Colocar materiales A AUXILIAR 1 60 MIN
Todo el proceso se realiza con las siguientes lmgualsans s | AUKLGR 2
impieza lada aperador A AUKILIAR 3
. Limpieza de filiros de bombas A AUKILIAR 3
personas Limpieza de filtro Rotativo E A AUXILIAR 4
Limpieza de Costales E A AUXILIAR 4
Limpieza de malla rueda de transferencia E A AUXILIAR 5
Regulacidn de fifes E A ELECTRICO
4 Operadores Chegueo Preventiva Eléctrica E A ELECTRICO
HA Chequeo de temperaturas de tanques E A ELECTRICO
5 AUXIIIareS Chegueo de sensores EXTERNA ELECTRICO
ANt Chequeo de Micros EXTERNA ELECTRICO
2 Mecanlcos Cambio de barras de sellado optima INTERNA ELECTRICO | 30 MIN
z H Limpieza del Vennturi de SAP y filtro tolva superior INTERNA ELECTRICO 30 MIN
1 Eléctrico Chequso Preventivo Mecanico EXTERNA WECANICO
Cambio de rodillo 2da prensa (Debulker} ERNA MECANICO 100 MIN
Cambio de transmisiones ERNA WECANICO MIN |
. N Cambio de rodillo construccién superior ERNA WMECANICO MIN |
El proceso de cambio de grado inicia desde el Camiolo cuchila de o ERue | WECANICO | 10 MIN |
7 . . . . Cambio cuchilla del 1er corte ERNA WMECANICO MIN |
momento que la maquina deja de producir y termina  cambo cuchia cel corts fna INTERNA | WECANIGO | 0 My
. Cambio y Regulacién de ELMER INTERNA MECANICO 25 MIN
cuando se prod uce el primer empaque bueno. Chequeo Preventivo Gperador EXTERNA | OFERADORT
Enhebrado de tela de orejas ERNA OPERADOR 1 [ 60 MIN
Regulacién de pisadores de orejas ERNA OPERADOR 1| 20 MIN
. Cambio y Requlacidn de Union Tape y Tela Oreja ERNA OPERADOR 1 | 60 MIN
7 A I|Cand0 SM ED Regulacion de pafial ERNA | OPERADORT [120 MIN
. p Limpieza de estacisn de corte Etiqueta EXTERNA. OPERADOR 2
Cambio laina del pol: INTERNA OPERADOR 2 | 30 MIN
Cambio laina de tack down ERNA OPERADOR 2 [ 25 MIN
H H Cambio de Empagquetador (Optimal ERNA OPERADOR 2 [120 MIN
7.1 Etapa Prellmlnar Regulacion cola lineal ERNA | OPERADOR2 MIN |
Regulacidn elasticas de pieras ERNA OPERADOR 2 MIN_|
Purga de aplicadores ERNA OPERADOR 2| 20 MIN |
. . .o Cambio de Tambor Formador ERNA OPERADOR 3 WIN |
En esta etapa no se diferencian las actividades Gambodeefin e odilas ERNA | OPERADORS | 30 W

internas o externas, solo se detalla la situacé@hde
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Estos cambios no requirieron de ninguna invers
en los Planes de Control se detalla las limpiez:
chequeos que se deben realizar con la frecueneli
responsable.

7.3 Convertir la Preparacion Interna en

Externa.

Para el caso del presente proyecto no ex
actividades internas que puedan ser crtidos en
externos ya que todas las actividades que fu
descritas en la tabla 2on realizadas en el momel
correcto.

7.4 Optimizacién de Actividades Interna

Como conclusién entre las actividades que
realizaron para minimizar los tiempos de
actividades internas y luego de las reuniones wal
de ideas realizados con el personal opera
mantenimiento y calidad se tiene un resumen €
tabla 3.

Tabla 3. Optimizacion de Actividades Internas.

ambio de barras de sellado optima INTERNA ELECTRICO | 30 MIN |Preparacion de nueva barra 12 MIN
ambio de rodillo 2da prensa (Debulker) INTERNA WECANICO [ 100 an de ControlHemamientas 60 MIN
ambio y Regulacidn de ELMER INTERNA__ | WECANICO | 25 MIN [Plan de Control /Registro Fotogrfico 10 MIN
ambio y Regulacién de Union Tape y Tela Oreja INTERNA PER/ 60 MIN_[Plan de control 45 MIN
egulacion de parial INTERNA P 180 Jan de control 120 MIN
ambio laina del pol INTERNA P 30 MIN |Preparacion de cabezal nuevo 15 MIN
ambio laina de tack down INTERNA P 25 MIN [Preparacidn de cabezal nuevo 15 MIN
ambio de (Optima) INTERNA P 120 an de Control/Capacitacion 80 MIN
equlacion cola lineal INTERNA P 15 MIN_|Plan de control 10 MIN
equlacion elasticos de piemas INTERNA P 10 MIN |Plan de control 5 MIN
ambio de Tambor Formador INTERNA P 120 /an de ControlHerramientas/Capacitacion |60 MIN

Luego de la Optimizacion de las activida
internas se detalla en la tablaWlflujo de cambio d
formato de la maquina pafalera.

Tabla 4. Descripcién de Actividades Internas.

AUXILIAR 1
AUXILAR 1
ELECTRICO
ELECTRICO
WECANICO
WECANICO
WECANICO
WECANICO
WECANICO
WECANICO
WECANICO

OPERADOR 1

OPERADOR 1

OPERADOR 1

OPERADOR 1

OPERADOR 2

Retiro de materiales
Colocar materiales

Cambio de barras de sellado optima

Limpieza del Vennturi de SAP y filtro tolva superior

Cambio de rodillo 2da prensa (Debulker)
Cambio de
Cambio de rodillo

6n superior

Cambio filo cuchilla del frontal
Cambio cuchilla del fer corte
Cambio cuchilla del corte final

Cambio y Regulacion de ELMER
Enhebrado de tela de orejas
Regulacion de pisadores de orzjas

Cambio y Requlacién de Union Tape y Tela Oreja
Regulacion de pafial

Cambio lzina del pol

Cambio laina de tack down

Cambio de {Optima)

Regulacion cola lineal

OPERADOR 2
OPERADOR 2
OPERADOR 2
OPERADOR 2
OPERADOR 2
OPERADOR 3
OPERADOR 3

Regulacion elasticos de piemas
Purga de aplicadores

Cambio de Tambor Formador
Cambio de teflén a rodillos

8. Beneficios de la Implementacié

Los beneficios de la implementacion de SMELC
la linea de pafales fueron la disminucién notabl
los tiempos de cambio de formato de 46 hora
promedio mensual antes de la implementacion
horas de promedio mensual generando 20 |

Modificado por: CSegarra / Septiemb2€1(

Articulo Tesis Grado

mensuales) yso como consecuencia fue el aume
de la productividad (% Tiempo Operativo) que se
se muestra en la figura aumenta notablemente.
Figura 3

Tiempo Operativo %
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YTD ene feb mar abr  may jun jul ago
2009

Figura 3. Porcentaje Tiempo Operativo.

A partir del mes de marzo del 2010 comienz
implementacion d SMED dentro de la planta en
gue respecta a los cambios de formato y cor
resultados esperados. Se observa un aumento
produccidon y disminuciones en desperdicio
arranque de maquina al cambio de forn Ver figura
4
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Figura 4. Produccion Vs. Desperdicio.

Otro beneficio notable en la implementacion
SMED fueron los conocimientos adquiridos por ti
el personal operativo y de mantenimiento al t
nuevas herramientas de consulta y prepar:
continua, haciendo que tengan nconfianza en la
realizacion de los cambios y también dando opirs:
en las reuniones de proceso semanal que se Il
cabo.

El tener las herramientas de cambio de format
las cajas y armarios seguros fueron de mucha adi
para el cumplimiento segu y a tiempo de la
actividades encomendadas.

9. Andlisis Costo —Beneficic

Para tomar el valor que representa tener la mau
parada se tiene en cuenta los Tiempos Operativ
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el Tiempo de Cambio, con eso se toma los valores si  Disminucion del tiempo de cambio y regulacién de
produccion. Ver tabla 5 unién de tape y orejas con la implementacion de
un plan de control, procedimientos de cambio y
El costo de mantener la maquina pafialera una hora herramientas necesarias. Reduccion de 60 a 45
parada es de $149,5 (Valor proporcionado del &ea d min.
finanzas de la empresa), este valor es tomandc todo
los costos fijos y mano de obra. « Disminucién del tiempo de cambio y regulacién de
Empaquetadora Optima, mediante la
El tiempo promedio de cambio mensual antes de la implementacién de Procedimientos de cambio,
implementacion es de 46 horas (dos cambios herramientas, capacitaciones y la compra de una

mensuales). barra de sellado de fundas.
Tabla 5. Tiempo Operativo vs. Tiempo de Cambio. + Cambios Rapidos de ELMER al mantener
" ) S registros fotograficos, Capacitacion y Plan de
= @ o | ol o | e P :
I N T N Control, esta disminucion fue de 25 a 10 min.
385,83 3838 427408 | 45144 | 51336 | 465 | 5133
30 2 % 2 5 1% by

67% 6,8% 3,36% 2,78% 245% 220% 2,26% . . . s . s ~

O W N T e La disminucién de la regulacién en el pafial se lo

S B VY™~ B Y™ realiza mediante la implementaciéon de Planes de
Control y Registros fotogréaficos, este tiempo

disminuye de 3 a 2 horas.

Tabla 6. Valores de Implementacién de SMED. . . .
» La inversiones de compra de equipos (cabezales,
ENERO FEBRERO |MARZO  |ABRIL MAYO |JUNIO [JULI0  |COSTOTOTAL(S)

o sd m m m m mE s herramientas, cajas de herramientas, barra de
o s 1 00 sellado y tuercas) y capacitaciones son

$
$
450) 450) S 900,00
$
$
§

W T recuperadas en menos de 3 meses mediante la
T disminucién de los tiempos de cambios y aumento
en la produccién.

500
$1650,00 | $2.800,00 | $2.000,00 | 120000 | $350,00 | $ 200,00 | $ 200,00

e La disminucién del tiempo total de cambio de

INVERSION ENERO A JULIO 2010 $8.400 formato en una maquina pafalera fue de 8 a 6
RECUP. POR DISM DEL TIEMPO  $20.033 horas en cambio.

TOTAL DE BENEF ENE A JUL/10  $11.633
11. Conclusiones

Para el comienzo de la implementacion de SMED

| > Aol it $8.400 (V Con la implementacién de SMED se logré una
€n la maqguina panaléra s€ necesitaron o. ( §iEminucion de los tiempos de cambios notablemente,
Tabla 6) de inversion inicial en la cual en

- e . .~ logrando asi mejorar la productividad de la Pagaler
comparacion al beneficio que se obtiene en tiempo

recuperado en el cambio de formato de $20.033sn lo
7 primeros meses del afio, en conclusion Igp
recuperacién de la inversion se lo realiza en méeeos
3 meses.

Se aplic6 la metodologia SMED para la
timizacion del cambio de formato en la maquina
pafialera dando buenos resultados y se logré digminu
los tiempos en cada uno de los factores internos.
Ademas se obtuvo una disminucién del desperdicio
por tener mayor conocimiento del proceso de
10. Resultados cambios, esto se ha logrado mediante los planes de
capacitacién continua con personal experto en las

Dentro de los resultados obtenidos en ldreas criticas del cambio.

implementacion de SMED se obtuvieron los _ _ N
siguientes: Cambio de mentalidad a la gente en utilizar

herramientas de mejora continua como son los Planes

« Disminucion del cambio del tambor formador dele Control, Registros fotograficos, SOP’s, y demas

120 a 60 min en la implementacion de urnateriales para el conocimiento de los procesos de
procedimiento de cambio, puesta de herramient§8Mbio de formato.

en maquina y la responsabilidad de tener el tambor o o o
formador listo de parte de los mecanicos. Se realizé un andlisis costo beneficio del proyecto

y como resultados la inversibn se la recupera
rapidamente en menos de 3 meses y continla
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generando ganancias para la planta. Esto muestra qu
el proyecto es factible.

En vista de los resultados obtenidos en esta
maquina piloto, se estd poniendo en marcha la
implementacién hacia otros puntos del negocio como
es a otra pafialera.
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