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SMED aplicado en moldeo por soplado

Ricardo Archuleta Hernandez' y Guillermo Cuamea-Cruz?

Resumen- Los ingenieros estin enfocados a optimizar procesos que agregan valor, pero descuidan los procesos que ho
agregan valor y son éstos los que impiden el crecimiento de la empresa. Este documento habla sobre la reduccién de tiempo
de un proceso que no agrega valor, como lo ¢s un cambio de molde. La herramienta empleada para reducir el tiempo de
cambio es conocida como SMED (Single Minute Exchange of Die) v es aplicada a un proceso de moldeo por soplado. Un
proceso de soplado que en sus cambios de moldes se enfrenta a problemas de disefio de molde, falta de herramental y mala
planeacion. La necesidad de SMED va creciendo debido a la mayor demanda de productos variables y los ciclos de vida e
los productos reducidos. Esto ayuda a la empresa a mantener el inventario reducido y la utilizacién eficaz de los equi[ﬂs
(Abraham, 2012).

Palabras claves-SMED, cambio de herramental, moldeo por soplade, manufactura esbelta

Introduccién

Con los paradigmas de manufactura esbelta y mass customisation los mercados dejaron de buscar bajos costos gn
unidades y alta calidad (Shingo, 1985). La industria automotriz ofrece cada vez mas opciones de disefio a Ips
consumidores finales. En la actualidad podemos encontrar modelos automotrices con una mayor cantidad de opciones
en; exteriores, interiores, colores, sistemas de navegacion, refrigeraciones, entre otras opciones. Por lo tanto [la
fabricacion de pequefios lotes cobra importancia y pasa de ser una virtud de las empresas a una necesidad. Los clientes
buscan cada vez tiempos de entrega cortos y una alta confianza en la entregas y para esto se requiere tener los menores
tiempos de entrega en produccion (Reik, 2011). Uno de los impedimentos en productividad es sin duda los cambips
de preparacion y ajustes (De la Fuente et al., 2012). La necesidad y un enfoque en la flexibilidad corresponden
directamente al tamafio de los lotes. Una pregunta clave es, ;cudl es el tamafio del lote més pequefio que se puefle
producir de forma econémica? Se puede demostrar ficilmente que hay una relacion directa entre el tamafio de los lotes
y los tiempos de preparacion. Cuanto mas corto sea el tiempo de preparacién, mas pequefio es el tamafio del lgte
(Mehmet y Mahmut, 2005).

SMED
SMED se refiere a la teoria y las técnicas utilizadas para la reduccion de los tiempos de preparacion del equipd o
cambios de molde. SMED tiene como objetivo lograr tiempos de preparacién en menos de diez minutos, es decir, pin
niimero de minutos expresados por un solo digito. Aunque no todos los cambios pueden ser literalmente reducidog a
este tiempo, entre uno y nueve minutos, es el objetivo de la metodologia SMED (Shingo, 1985). Se entiende tiempo
de cambio al periodo que transcurre desde la fabricacion de la Gltima pieza buena de la produccion pasada, hasta|la
primera pieza buena de la siguiente produccion (Del Vigo Garcia y Castrillon, 2009). Los cambios se componen (e
dos tipos de actividades (Yashwant y Inamdar, 1985):
i). Actividades externas - Configuraciones hechas mientras la maquina esta en marcha, por ejemplo, herramientas
y troqueles de preparacién antes de la instalacion o el regreso de las herramientas y mueren después que la instalacipn
se lleva a cabo.
ii). Actividades internas - Preparacion que se hace mientras la maquina esta apagada, por ejemplo, la instalacior o
sustitucién del nuevo troquel.
La técnica SMED, aplicada a la preparacion de equipos, maquinas o lineas de produccion durante las actividades
de cambio de modelo o producto, durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo, puede llevar a
reducir hasta en un 60% los tiempos de paro de maquina (Van Goubergen y Van Landeghem, 2002). Tres razores
clave por las que los tiempos de preparacion deben ser reducidos se pueden identificar, como se describe en los
siguientes puntos (Esrock, 1985):

e  Flexibilidad - Debido a la gran cantidad y variedad de productos y debido a la reduccion de las cantidades
solicitadas por los clientes, la empresa debe estar preparada para reaccionar rapidamente a las necesidades
de los clientes.

e Los cuellos de botella de capacidad - Especialmente en estos casos, cada minuto perdido es crucial.
Configuraciones deben reducirse al minimo para maximizar la capacidad disponible para la produccion;
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e Costos - Los costes de produccion estan directamente relacionados con el desempeifio del equipo. Con

reduccion del tiempo de instalacion, las maquinas se detienen durante menos tiempo, reduciendo asi los costes

de produccién.

Metodologia
De acuerdo a las necesidades del 4rea en estudio, se tomara el siguiente enfoque (figura 1) para la aplicacion de
herramienta SMED (Yashwant y Inamdar, 1985):

Fase | Fase 3

Convertir

Separar actividad
interna de e

Refinar aspectos

actividad interna P
de preparacion

a externa

Figura 1. Fases de SMED

La metodologia SMED se basa practicamente de lo siguiente: i) Primeramente serd necesario realizar un listado e
actividades secuenciales realizadas durante la preparacion e identificar cuales son actividades internas y externas. fi)
revisar minuciosamente las actividades internas, para poder convertirlas en actividades externas y ganar mas tiempo

productivo. iii) estandarizacion de actividades para su minimizacion de tiempo (Cruz y Badii, 2004). Aplicando e4
metodologia se espera obtener hasta un 50% de reduccion de tiempo en el proceso de cambio de molde.

Caso de Estudio
Este trabajo se desarrolla en la empresa IAC (International Automotive Components), empresa lider en interior
automotrices enfocada en su mayor parte a la fabricacion de piezas plasticas (IAC, 2014). El trabajo se desempefia

el area de moldeo por soplado, el cual cuenta con un total de 5 maquinas sopladoras de plastico que van desde lag 5

libras hasta las 15 libras de capacidad. El trabajo solo abarcara una maquina, la maquina sopladora no. 4, que tie
una capacidad de 15 libras (figura 2a).

En todas las maquinas sopladoras se trabaja con dos moldes, de los cuales cada molde tiene por lo menos d
numeros de parte diferentes (figura 2b).

Figura 2a. Maquina sopladora de plastico Figura 2b. Moldes de maquina sopladora

El proceso actual de cambio de molde dura en promedio 3 horas 30 minutos, esto debido a ineficiencias desde
disefio del molde y la maquinaria, pasando por la falta de programacion, falta de herramientas adecuadas, falta
personal y otros aspectos técnicos que han dificultado la reduccién del tiempo de cambio. Debido a que no se cuer
con suficiente espacio en almacén, no es conveniente realizar corridas largas. El proyecto estd alineado a los objetiv
del area operativa. Se capacitara al personal en la técnica del SMED, se filmara el cambio, se analizard el video p
parte del equipo y finalmente se implementaran las mejoras correspondientes.

Implementacién de Metodologia
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SMED
Fase 0 — Las actividades no son bien distinguidas: el equipo de trabajo al momento de realizar la grabacién del
montaje observaron que en el proceso de cambio, los involucrados, no supieron distinguir entre qué actividades eran
internas y externas, lo que generd un atraso en el montaje. En este cambio participaron directamente tres personas; el
técnico de procesos para realizar los ajustes de maquina, el operador para mover mesas ubicadas alrededor de |la
maquina y un montacarguista encargado de mover los moldes. En total se obtuvo un montaje que duré 211 minutos 6
3.5 horas (pieza a pieza) y 60 actividades a realizar.
Fase 1 — Separacion de actividades internas y externas: De acuerdo a la situacion del montaje grabado y |la
observacion sobre el desconocimiento del procedimiento estindar por parte del técnico, el equipo encuenfra
oportunidades para crear una lista de verificacion para los moldes y la maquinaria, esta lista de verificacion permitira
al técnico crear una rutina que servira para dejar de omitir pasos durante el cambio. Con este hallazgo se encontrarpn
actividades que en la actualidad no aplican al proceso. Este documento se dividio en tres secciones; la primera son las
actividades de preparacion, la segunda, actividades durante el montaje y finalmente las revisiones a realizar despugs
del montaje.
Fase 2 — Convertir actividades internas a externas: Ademés de una re-ingenieria en el procedimiento, se logré
convertir actividades internas a externas con una buena planeacion, para lograr esto, se colocd un pizarrén en el arga
para dar aviso a los montajes y que todo el equipo esté enterado y preparado para el montaje. Con esta ayuda visual
las operaciones de los técnicos pueden realizarse en avanzada antes de tener que parar la maquinaria.
Fase 3 — Reduccién al minimo los tiempos de operacién en montaje: en esta tiltima fase se realizaron las siguientes
mejoras.
a) Operaciones en paralelo: Se decide ingresar a un operador mas para que se puedan hacer operaciones ¢n
paralelo y de esta manera reducir un 50 % actividades como torques, conexiones y ajustes.
b) Uso de pistola neumatica: Antes se quitaban los tornillos de manera manual con el uso de llaves y se tenia yin
promedio de 3 minutos para quitar o poner cada tornillo. En total hay 16 tornillos los cuales llevaba una gran
inversion de tiempo. El departamento de mantenimiento proporciond un par de pistolas neumaticas (figura )
para que se redujera de 3 minutos cada tornillo, hasta 5 segundos por tornillo.

Figura 3. Pistola neumaética

¢) Eliminacion de clampeo en moldes: Esta actividad era de las que aportaba también mayores tiempos (le
montaje al tener que usar extensiones de fierro para poder camplear los moldes y asi atornillarlos a las placps
de la maquina. I

d) Topes para moldes: el departamento de taller de moldes optod por colocar un par de topes cilindricos para
eliminar operaciones de ajustes, esta mejora reduce de 20 minutos hasta 3 minutos el centrado de molfle
(figura 4a y 4b).

Figura 4a. Tope para moldes Figura 4b. Tope montado en placas
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e) Finalmente se decidio identificar las conexiones de las mangueras neumaéticas para moldes, se realizé upa

identificacion por colores.

Con la implementacion de las mejoras en cada una de las fases de la herramienta SMED, el esquema final de tiempo

de montaje queda como se muestra en el cuadro 1. Al final se logré reducir mas del 50% el proceso de cambio
molde utilizando un recurso humano maés, ajustes en los moldes y uso de pistolas neumaéticas. Se tenia un tiempo
montaje de 211 minutos y se bajo a 80 minutos.

Comentarios Finales
Resultados

Aunque no se logro reducir a un solo digito (menos de diez minutos) el tiempo de montaje en la maquina sopladara

no. 4, los resultados fueron satisfactorios para el equipo. Se puede resumir la informacién en el siguiente cuadro 2:

UM 50
Tiempo pieza a pieza Minutos 211 80 131
Costo de maquina para Délares $ 34, 160.00 $9,760.00 $24,400.00

Cuadro 2. Cuadro comparativo antes y después de SMED

La inversion no sobre pas6 los $1,000 dolares y el beneficio para reducir inventarios, aumentar flexibilidad

magquinaria y reduccion de costos aumentaron notablemente. Para lograr este resultado se llevé a cabo todo el trabajo

en aproximadamente dos meses y medio.

Conclusiones

Las empresas hoy en dia, enfrentan un mercado cada vez mas competitivo, por lo tanto deberan implantar diferenjes

herramientas de productividad, que le ayuden a competir y a mejorar su posicion en el segmento de mercado enel ¢

participan. La implementacioén de SMED lograra abrir capacidad para correr facilmente mas nimeros de parte, es decir,
aumentar la flexibilidad de las lineas de produccion o maquinarias. SMED abre la posibilidad de reducir los inventarips

y sobre todo responder de una manera mas eficiente a los cambios de demanda que surgen.

Lo mas importante en la implementacion de cualquier herramienta de manufactura esbelta es la creacion de upa
cultura, involucrar a la gente para que adopte un nuevo paradigma y sobre todo participar en el proceso de cambjio

para que con sus propios 0jos vean que existen un cambio para mejorar.
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