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RESUMEN

ElI SMED (Single-Minute Exchange of Die, es decir, cambio de
herramienta en un solo digito de minutos) es una herramienta
de mejora que permite reducir los tiempos de cambio de utiles
de forma considerable, lo que se traduce en un aumento de fle-
xibilidad, productividad y eficiencia. Sin embargo, la implantacion
de esta herramienta requiere un periodo de formacion en el
que se aprende a distinguir entre los diferentes tipos de opera-
ciones, a tener la capacidad de transformar operaciones internas
en externas y a resolver los problemas que esto plantea, etc.

Esta formacion debe cumplir tres requisitos basicos para
que las empresas la valoren de forma positiva: ha de ser eco-
nomica, debe poder probarse e incluso implementarse en
un corto periodo de tiempo que no condicione la respuesta al
cliente y ha de aplicarse en la resolucion de los problemas
reales que surgen en las propias instalaciones.

Son, precisamente, estos condicionantes los que han moti-
vado el desarrollo de la metodologia de aplicacién practica de
la herramienta SMED que aqui se propone. En concreto,
este articulo presenta la metodologia, describe brevemente
cada una de las etapas que la componen y evalla los resul-
tados mas importantes de su aplicacion. Se trata de una meto-
dologia facil de aplicar, que responde a las necesidades y con-
dicionantes reales de las empresas, y en la que los empleados
aprenden haciendo, ya que se pone como modelo de estu-
dio una situacion real.
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ABSTRACT

SMED is an improvement tool that reduces considerably the
tool change time, resulting in an increase of flexibility and in
an improvement of productivity and efficiency. However, to
implement this tool a training period is necessary in which
employee learn to distinguish the different types of operations,
to have the ability to transform internal operations to external
and to solve the problems it involves, etc.

This formation must meet three basic requirements in order
to be positively valued by the companies: it must be econo-
mical, it must be easy to implement in a short period of time
without making conditional the response to the client, and finally
it must be practical, i.e., it must be applied in the resolution
of the real problems that arise on the manufacturing facilities.

These determining factors have motivated the development
of the methodology for a practical implementation of the SMED
tool proposed here. In particular, this paper presents the metho-
dology, briefly describes each one of its stages and evaluates
the most important results of its application. It is an easy-to-
apply methodology that responds to the real needs and con-
ditions of actual businesses, and in which the employees ‘learn
by doing’ thanks to the study of a real situation.
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El comportamiento de los mercados
actuales esta presidido por las exigencias
de los clientes, que buscan satisfacer su
demanda con productos cada vez mis
personalizados. En este contexto,
cualquier empresa se ve en la obligacién
de fabricar lo que demanda el cliente
justo en el momento oportuno, en la can-
tidad y calidad que precisay a un pre-
cio competitivo. Se necesitan, por tanto,
medios productivos suficientemente flex-
ibles que permitan a las empresas respon-
der a esta demanda con nuevos produc-
tos, o variaciones de los ya existentes,
utilizando los recursos disponibles de un
modo eficiente.

Esta filosofia constituye el principio de
actuacion de numerosos métodos avan-
zados de produccién como son el Fust in
Time o fabricacién Justo a Tiempo (Mon-
den, 1988, 1996; Ohno, 1993; Baiiegil,
1993), el Lean Manufacturing o Produc-
cién Ajustada-Esbelta (Womack, Jones y
Roos, 1992; Womack y Jones, 2005; Cua-
trecasas-Arbés, 2006, 2010; Rajadell-
Carreras, 2010), y el World Class Manu-
facturing o Fabricacién de Clase Mundial
(Schonderber, 1991, 1996; Rubrich y Wat-
son, 2004). Una de las herramientas basi-
cas en todos estos métodos es el SMED o
Single Minute Exchange of Die, desarrol-
lada por Shigeo Shingo (1991, 2003).

EI SMED es una herramienta de
mejora sobradamente contrastada (Rey-
Sacristin, 2009) que permite reducir los
tiempos de cambio de ttiles, con-
tribuyendo asi al aumento de la flexibil-
idad, a la reduccion de despilfarros, a la
mejora de la productividad, etc. (al lan-
zar series mds pequefias se logra reducir
los tiempos de parada, el nivel de stock,
el tiempo de flujo, el iempo de respuesta,
etcétera). Sin embargo, para implantar
esta herramienta se necesita un periodo
de formacién en el que se aprenda a dis-
tinguir entre los diferentes tipos de
operaciones, a tener la capacidad de
transformar operaciones internas en
externas y a resolver los problemas que
esto plantea, entre otros aspectos.

La ensefianza del método SMED en
las empresas generalmente se ve com-
prometida por una planificacién previa
que condiciona la asignacién de los recur-
sos necesarios. Ademds, debemos ser con-
scientes de que ante una nueva
metodologia o herramienta lo ficil suele
ser comprender “qué es lo que hace”,
“dénde se aplica” y “para qué se utiliza”,
pero saber “c6mo se aplica” es lo real-
mente complicado. Por ello, cuando una
compaiiia decide implantar el SMED a
través de un autoaprendizaje interno el
proceso suele ser bastante lento y nunca
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se estd plenamente seguro de que se haya
aplicado de forma correcta.

La otra opcién consiste en contratar
los servicios de un experto, por lo gen-
eral externo, lo que habitualmente garan-
tiza una correcta aplicacién de la
metodologia y un ripido aprendizaje,
aunque también precisa una mayor inver-
sién que las empresas no siempre estin
dispuestas a realizar. Tampoco resulta
ficil encontrar metodologias que se
adapten a las necesidades particulares de
cada empresa, ya que estas suelen estar
subordinadas al criterio de quienes las
aplican y también hay que tener presente
que pertenecen al “saber hacer” (know-
how) de quienes las utilizan.

Es un hecho evidente que en la may-
orfa de las empresas existe la necesidad de
reducir los tiempos de cambio de tiles sin
incurrir en unos costes excesivos. Por ello,
es preciso contar con una metodologfa en
la que durante un breve periodo de tempo
de intervencién se pueda realizar la ejecu-
ci6n del método SMED sobre un caso real.
Desde la éptica del mundo profesional esta
metodologia ha de mostrar “c6mo realizar”
una correcta intervencién teniendo pre-
sente que las empresas buscan cubrir la for-
macion de su personal mediante una apli-
cacion prictica en el taller, sobre el terreno.
Solo de esta forma el personal de la
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empresa puede llegar a adquirir el sufi-
ciente dominio sobre la herramienta
SMED como para asegurar una aplicacién
efectiva a nivel interno.

Siguiendo la “regla del 80/20” o ley de
Pareto, hemos definido un procedimiento
que pretende conseguir el 80% de la
ganancia del SMED empleando para ello
el 20% de los recursos que precisa la
metodologia original (los recursos esen-
ciales) y, al mismo tiempo, contribuir a
la formaci6n del personal de la empresa
de manera efectiva. Partiendo de esta idea,
el presente documento describe la
metodologia y las etapas necesarias para
llevar a cabo una ripida aplicacién del
cambio de utillaje-herramienta.

Métodologia

La idea que subyace al método es sencilla:
dado un cambio de utillaje, se configura
un equipo de trabajo multidisciplinar que
estudia el proceso para conseguir su opti-
mizacién tanto desde el punto de vista
técnico como econémico. Esta meto-
dologfa se lleva a cabo en un periodo de
tiempo muy breve, en concreto cuatro
dias de trabajo, lo que la convierte en una
herramienta muy rentable para las empre-
sas, ya que pueden replicarla ficilmente
en otras mdquinas y utiles.

El método se apoya en el conoci-
miento que tienen los operarios y en la
capacidad del coordinador para liderar
el equipo en la utilizacién de los mecan-
ismos o herramientas propias del SMED.
Dicho coordinador necesita poseer com-
petencias propias de un ingeniero indus-
trial o de organizacién industrial a fin de
garantizar la consecucion de los objetivos
marcados: capacidad de motivacién, lid-
erazgo, coordinacién de equipos,
etcétera. Otro elemento clave es la comu-
nicacién entre los integrantes del grupo
de trabajo, por lo que se necesita un
soporte documental o mural’ (véase la
figura 1) que todos los participantes
puedan observar y que guie el compor-
tamiento del equipo durante el proceso.

A continuacién, se describirdn los
diferentes pasos y actividades que com-
ponen la metodologia, siguiendo el
esquema que aparece en la figura 2.

Elegir el problema

La primera accién que hay que realizar
ha de ser la eleccion del cambio de iitiles sobre
el que se va a aplicar la metodologfa. Las
empresas suelen tener claro sobre qué
méquina empezar a aplicar la herramienta
SMED, ya que acostumbra a ser la mds
dificil de dominar y la que mds proble-
mas tiene. Sobre el panel o mzural se debe
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Figura 1. El mural y su utilizacion en las salas de trabajo.

¢ Elegir el problema

PREPARAR

¢ Analizar las causas

* Proponer mejoras

¢ Aplicar las mejoras

¢ Dar continuidad

— Determinar el cambio de utiles \\
— Designar el grupo de trabajo
- Planificar las fechas de las reuniones

* Observar la situacion actual
— Grabar y asignar las tareas de visualizacion
— Descomponer el cambio de utiles
— Separar las operaciones internas y externas

— Determinar las funciones reales de cada operario

— Proponer ideas para transformar las operaciones internas en externas
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones internas restantes
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones externas

— Establecer un plan de acciones detallado
— Realizar las mejoras técnicas
— Escribir el procedimiento provisional del cambio rapido de utiles

« Verificar los resultados
— Realizar un cambio rapido de utiles siguiendo
el procedimiento provisional
— Medir el tiempo real del nuevo cambio de utiles

» Establecer las reglas de trabajo
— Escribir el procedimiento definitivo del cambio rapido de utiles
— Asegurar la formacion del personal
- Organizar el seguimiento

— Realizar otros trabajos en el marco del plan de mejora y

Figura 2. Etapas de la metodologia.

definir de forma precisa el cambio de
utiles que se va a estudiar indicando el
nombre de la empresa, del taller y de la
linea, asi como el nombre y nimero de la
maquina y la denominacién de los pro-
ductos fabricados.

La siguiente actividad consiste en des-
ignar el equipo de trabajo: de acuerdo
con el conjunto directivo, se debe conc-
retar qué personas compondran el grupo
de trabajo, de forma que estén represen-
tados todos los departamentos. El equipo
resultante debera ser multifuncional, e
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incluir al jefe de la unidad de trabajo, los
ajustadores, el personal de manten-
imiento y los operarios que ocupan el
puesto de trabajo, asi como los técnicos
de los servicios de soporte de ttiles,
métodos, calidad, ingenieria, etc. Por
dltimo, han de planificarse las fechas pro-
visionales de las reuniones, contactos y
entrega de documentacion.

Observar la situacién actual
Una vez en el taller, es preciso grabar en
video el proceso de cambio de ttiles,
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ANTES
(planificacién)

Es preciso asistir a un cambio de Utiles previo para tener una vision general del proceso que permita planificar mejor los movimientos de camara.

Es aconsejable explicar a las personas filmadas el objetivo de la grabacion y la forma en que se desarrollara, para que participen activamente y aporten

su “saber hacer”.

Hay que incrustar sobre la imagen la fecha y hora (con precision de segundos) para conocer la duracion de las operaciones y facilitar la busqueda de

secuencias.

Es conveniente realizar una primera secuencia que nos proporcione una vision general sobre el entorno y que recoja la situacion de los elementos.

DURANTE
(desarrollo)

Mientras se esta grabando se debe enfocar sobre el lugar preciso donde se esta realizando la operacion, filmando cuidadosamente los movimientos
de manos, ojos, cuerpo del operario, Utiles y aparatos de elevacion.

Conviene realizar una grabacion sin cortes, durante todo el tiempo de cambio de Utiles, para que sirva como testigo de que no se han manipulado las

secuencias.

Ademas, deberemos seguir siempre al mismo operario. En caso de operaciones simultaneas sera necesario realizar varias grabaciones (definiendo un
operario como “principal” y los demas como “asistentes”) para saber el grado de solapamiento de las operaciones.

Tabla 1. Recomendaciones para efectuar una buena grabacién del proceso.

desde la ltima pieza buena que sale de
la serie precedente, hasta la primera pieza
buena de la siguiente serie, a cadencia
nominal. Para llevar a cabo dicha activi-
dad de la forma mis eficiente posible, se
recomienda seguir los consejos que
aparecen en la tabla 1.

Registrar el proceso en video o for-
mato digital presenta varias ventajas aso-
ciadas a la objetividad y al poder de con-
viccién de la imagen: el equipo comparte
una misma observacién del cambio de
atiles, lo que les permite comprender
mejor el proceso, se puede volver a
visionar lo grabado o volver a ver ciertas
secuencias, se pueden intercambiar ideas
o preguntar al operario, los operarios
pueden explicar mejor sus dificultades
y admitir las propuestas de mejora, se
facilita la descomposicién del cambio de
utillaje en operaciones elementales,
etcétera. Ademds, un video implica
menos reacciones de rechazo que un
estudio de tiempos sobre el terreno con
observaciones directas.

Antes de visualizar la grabacion es pre-
ciso asignar las tareas de visualizacién
entre los distintos miembros del equipo
de trabajo: uno de los operarios debe
identificar las operaciones que se real-
izan durante el cambio de ttiles; también
debe encomendarse el manejo del
cronémetro y de los medios audiovi-
suales; es preciso asignar varios respon-
sables de la colocacién de etiquetas, la
realizaci6n de diagramas, la identificacién
de “hechos constatados” y, finalmente,
otras personas se encargardn de identi-
ficar aquellas acciones y propuestas que
surjan durante las conversaciones.

A continuacién, se procede a descomponer
el cambio de titiles en operaciones elementales,

para lo que se visionard la grabacién tantas
veces como sea necesario. Este proceso de
descomposicion, que se corresponde con
la fase 1 del SMED, se realiza en equipo
aunque situando al operario como ele-
mento central para que comente sus
acciones y dé las explicaciones oportunas.
Como resultado de este proceso se anotan
sobre el mural distintas etiquetas o post-its
con los detalles del cambio de ttiles? (uti-
lizaremos post-its de diferentes colores para
cada funcién): se ha de escribir la denom-
inacién de cada secuencia sobre las etiquetas
y pegarlas por orden en las casillas de la fila
“operaciones elementales”; también se
escribird el tiempo exacto que dura cada
operacion sobre etiquetas de diferente color
y se pegardn en las casillas “duracién” del
mural; por dltimo, han de anotarse los
hechos constatados debajo de cada
operacién y su tiempo.

Una vez identificadas las operaciones
elementales, es preciso separarlas en
internas y en externas. Como se cono-
cerd, existen dos tipos de operaciones en
un cambio de utiles: las internas, que se
efectdan imperativamente con las
mdquinas paradas (como es, por ejemplo,
el cambio de una matriz), y las exter-
nas, que pueden efectuarse cuando la
mdquina estd en marcha (por ejemplo, la
salida y el retorno de los ttiles al
almacén). Transformar las operaciones
internas en operaciones externas consti-
tuye la segunda fase de la metodologia
SMED, y es el principio de base que hay
que aplicar para lograr el cambio rdpido
de ttiles, ya que muchas de las tareas que
se efectian con la mdquina parada se
pueden realizar con ella en marcha.

El equipo, y en especial el operario
que realiza el cambio, determina qué
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operaciones deben hacerse imperativa-
mente con la mdquina parada (opera-
ciones internas) y cudles pueden
realizarse cuando la mdquina estd fun-
cionando (operaciones externas) en la
situacion actual. En el mural, para cada
operacion ha de desplazarse la etiqueta
de duracién bien hacia la casilla “interna”
o hacia la “externa”, segun aparezca en
la filmacién. Esta simple reflexién hace
que las ideas fluyan en el equipo
anticipindose a las posibles soluciones.

Analizar las causas

Antes de sugerir soluciones de mejora es
necesario conocer por qué se efectda cada
operacién, es decir, es preciso determi-
nar y describir la funcién real de cada
operacién. Para ello, deberemos tener
presente que “el mejor cambio de utiles
es, precisamente, la ausencia de cambio”.

El equipo utilizard el método
QQDCC (véase la tabla 2), lo que sig-
nifica que para cada operacion formula-
remos las preguntas de qué, quién,
dénde, cuando y como, seguidas cada una
de ellas de 5 “porqués”. De esta manera,
se sistematiza la busqueda de justifica-
ciones para la posible eliminacién o susti-
tucién de tareas.

Para llevar a cabo esta actividad debe
utilizarse la informacién escrita sobre el
mural de cambio rdpido de utiles. Las
observaciones importantes han de apun-
tarse en etiquetas amarillas (o de otro
color diferenciador) que se pegaran en la
fila “andlisis” del mural.

Laimportancia de la planificacién de
la produccién se pone de manifiesto en
esta fase, por lo que se necesitan datos
precisos y fiables para asegurar la
preparacion en buenas condiciones.
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QUE?

Seguido de los 5 “porqués”
EQUIEN?

Seguido de los 5 “porqués”
¢{DONDE?

Seguido de los 5 “porqués”
{CUANDO?

Seguido de los 5 “porqués”
¢{COMO?

Seguido de los 5 “porqués”

Tabla 2. Tabla QQDCC.

Proponer mejoras

"Tras la etapa de andlisis llega el momento
de que el equipo proponga mejoras para
reducir el tiempo de cambio de ttiles.
Resulta fundamental anotar todas las sug-
erencias que afloren durante el pro-
ceso, por lo que en el equipo debe exis-
tir una persona que ejerza el rol de
secretario recogiendo cada una de las
sugerencias. Las ideas de mejora que
vayan surgiendo durante esta etapa se
irdn plasmando en etiquetas, por ejem-
plo de color azul, que se colocarin sobre
el mural.

Las primeras mejoras han de orien-
tarse hacia la transformacion de las
operaciones internas en externas (fase 3
del SMED). El equipo examina cada
operacién interna una por una, y a par-
tir de la naturaleza de la operacién, su
funcién en el cambio de tiles, los hechos
constatados y las observaciones manifes-
tadas después de aplicar la técnica de los
5 “porqués”, cada miembro del equipo
propone ideas enfocadas a transformar
las operaciones internas en externas (se
busca minimizar el tiempo de parada
de la maquina trasladando las operaciones
a la etapa de preparacion).

Durante esta fase se evocan las téc-
nicas de prerreglaje, precalentamiento,
vaciado preliminar, etcétera, a fin de
anticiparnos a aquellas operaciones que
sean necesarias para que el cambio se
realice de forma correcta. También se
examinan los sistemas de elevacién o de
aproximacién de utiles tratando de opti-
mizar el transporte de las cargas pesadas
y la seguridad de los operarios. Precisa-
mente, el grupo debe tener presente los
problemas de seguridad y prevencién de
riesgos: se buscard la forma de eliminar
las tareas dificiles, peligrosas, pesadas y
los imprevistos, y se propondrin mejo-
ras de reduccién de tiempo que no creen
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¢Cudl es el objetivo de esta operacion?

Suprimir una accion no necesaria

¢Quién es el actor?

Combinar operaciones o cambiar de actor

éLugar?, édistancia®?

Combinar operaciones o cambiar de lugar

éSecuencia?, dduracion?, éfrecuencia?

Combinar operaciones o cambiar la sucesion de éstas o su duracion
¢Cual es el método utilizado?

Simplificar el método

situaciones peligrosas (en particular, las
operaciones simultdneas).

Una vez transformadas las operaciones
internas en externas, es preciso proponer
ideas que sirvan para racionalizar las
operaciones internas restantes, las que
a priori no admiten ser externalizadas, lo
que se corresponde con la fase 4 del
SMED. En concreto, las operaciones
internas que no pueden ser ejecutadas
como externas se examinan nuevamente
una por una para que el equipo reflex-
ione sobre otras alternativas como son,
por ejemplo, la reduccion de tiempos o
la agrupacion de tareas.

Los participantes escriben sobre eti-
quetas ideas para reducir el tiempo de
cada operaci6n interna buscando, en todo
momento, suprimir los reglajes y ajustes.
Se recurre ahora a las técnicas de fijacién
rdpida de elementos, fijaciones sin
tornillo, etcétera; las conexiones se mejo-
ran, se examina la utilizacién de plantil-
las, se busca la estandarizacién de fun-
ciones, sobre la mdquina se estudian las
configuraciones correspondientes a los
diferentes reglajes, se utilizan marcas y
medidas y demis.

El equipo también debe proponer
operaciones que se ejecuten en paralelo
y que puedan ser realizadas por otro
operario o personal de la empresa. Obvi-
amente, esta ejecucién simultdnea de
actividades obligard a modificar la orga-
nizacién de los equipos a fin de garanti-
zar que el nimero de operarios necesar-
ios esté disponible sin penalizar la marcha
de otras miquinas.

En este punto, con la puesta en pric-
tica de las distintas acciones definidas en
las dos fases anteriores suele alcanzarse
la reduccion de tiempos objetivo estable-
cida al inicio del proceso. Sin embargo,
queda por definir un dltimo grupo de
mejoras necesarias para reducir y
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racionalizar las operaciones externas, tal
como define la fase 5 de la metodologia
SMED, aquellas que se efectian mien-
tras la maquina estd produciendo.
Optimizar las operaciones externas nor-
malmente conlleva una mayor inversion,
tdempo y planificacién que las empresas no
siempre estdn dispuestas a asumir. Son
operaciones que perfectamente pueden ser
estudiadas en otro momento, sobre todo
porque vinculan la estructura y los recur-
sos de la empresa. Sin embargo, esta fase
debe tenerse en cuenta en su justa medida,
ya que las operaciones externas movilizan
distintos recursos materiales y humanos y
limitan el nimero de cambios posibles de
otros ttiles en la mdquina (si el tiempo
externo es mayor que el de rdfaga mds
corta, la miquina tendra que esperar).
Por ello, durante esta fase ha de tra-
bajarse considerando la posibilidad de
que la empresa decida continuar opti-
mizando el cambio de utillaje del puesto
estudiado. De este modo, los integrantes
del equipo proponen ideas que racional-
icen las operaciones externas, por ejem-
plo a través de un brainstorming, y, pos-
teriormente, se incorporan al mural.

Aplicar las mejoras

Durante esta etapa se ha de establecer un
plan de accion detallado en el que el equipo
tome decisiones a partir del estudio de
las ideas planteadas, de su posibilidad de
ejecucion con los medios y recursos
disponibles en la empresa, ademads del
anilisis tanto de los costes que conlleva
su ejecucién como del ahorro de tiempo
efectivo que supone en el cambio de util-
laje. Para ello, se puede hacer uso de una
matriz de seleccién multicriterio o de
cualquier otro método que sea imparcial
y técnicamente aceptable.

Una vez elaborado el plan de accién,
el equipo de trabajo ha de ponerlo en
préctica y realizar las distintas operaciones
técnicas que en €l se hayan programado.
Cuando una idea de mejora es tan com-
pleja que necesita un estudio particular,
se puede recurrir al método de resolucién
de problemas en grupo y/o a la técnica
basada en el diagrama de afinidades.

La dltima actividad de esta etapa con-
siste en redactar un procedimiento pro-
visional del cambio de dtiles con-
siderando que se han realizado las
mejoras propuestas en las fases anteri-
ores. Mentalmente se sigue la secuen-
cia de operaciones de cambio numerando
las distintas operaciones y teniendo en
cuenta las necesidades de materiales y la
disposicién de medios para conseguir su
6ptima ejecucion.
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A continuacién, se han de anotar las
nuevas operaciones sobre etiquetas, por
ejemplo, de color rosa, y los tiempos pro-
visionales de realizacién sobre etiquetas
amarillas. Las etiquetas se colocan en el
mural en la zona “nuevo procedimiento”
alineando las operaciones elementales con
su duracion, sea esta interna o externa.
Una vez hecho esto para todas las opera-
ciones, se puede conocer ficilmente el
tiempo total que llevara realizar tanto las
operaciones internas como las externas
con el procedimiento provisional.

Verificar los resultados (controlar)
Ahora que hemos definido de manera
esquemitica el nuevo procedimiento de
cambio de utillaje es el momento de
realizar un cambio de titiles segiin el proced-
imiento provisional que se ha definido. Se
asigna una persona del equipo para que
anote informacion relevante durante la
ejecucion secuencial del procedimiento y
se prepara un nuevo cambio de utiles para
realizarlo segtin el procedimiento previsto.
El cambio de ttiles se observa minu-
ciosamente sobre el terreno y se graba
para poder visionarlo posteriormente.
Es necesario medir el tiempo real que
lleva el nuevo cambio de utiles y el iempo
de cada operacidn, ya sea durante la eje-
cuci6n o durante el visionando de la nueva
grabaci6n. Se puede documentar el pro-
ceso mediante una hoja de observacién en
la que se afiaden los incidentes y las
recomendaciones de mejora para la sigu-
iente ejecucion, destacando los hechos rel-
ativos a este nuevo cambio de utiles.

Establecer las reglas de trabajo

Esta etapa tiene por objeto asegurar que
lo que hemos ejecutado sobre el terreno
queda anotado para que pueda ser repli-
cado en los cambios sucesivos. Por ello,
primero se ha de escribir el proced-
imiento definitivo del cambio de ttiles a
partir del procedimiento provisional, del
resultado del ensayo precedente y de los
hechos destacados.

Si bien el procedimiento provisional se
puede redactar de forma resumida (para
facilitar la transmisién verbal) y sin que
tenga la formalidad de una norma ISO de
calidad, no ocurre lo mismo con el pro-
cedimiento definitivo. En este caso, y a
modo de guia, el nuevo procedimiento con-
tendri los siguientes conceptos basicos:
operaciones por realizar, las piezas o pro-
ductos que intervienen, normas afectadas,
utilizacién de materiales y herramientas,
disposicion de lugar de trabajo y almacén,
manipulacién de materiales y, finalmente,
organizacién y condiciones de trabajo.

e Camb

/\

de utillaje

Tiemp© d.

6 dejunio
7 de junio

Dificultad montaje mesa

8 de junio

~V \ « Objetivo

s —

9 de junio
10 de junio
11 de junio
12 de junio
13 de junio
NAS \ 16 de junio

NAS \ 14 de junio

NAS

Materia prima
Ensayo Materia Prima
Ensayo Materia Prima

D\sponibilidad grua

pificultad montaje mesd

Figura 3. Hoja de seguimiento de los diferentes cambios realizados.

Otra actividad necesaria consiste en
asegurar la formacion del personal para
que cualquier operario implicado entienda
y sepa realizar las nuevas operaciones y en
la secuencia establecida. Es preciso vigi-
lar que los antiguos procedimientos son
reemplazados por los nuevos: para ello, el
responsable de calidad debe establecer
el procedimiento que serd incluido en el
manual de procedimientos después de un
periodo de transicién o prueba.

Por dltimo, debe organizarse el
seguimiento del tiempo de cambio de
utillaje. Para cada cambio se registrari el
tiempo de ejecucion real, y todo lo que
sobrepase el tiempo objetivo serd docu-
mentado (indicindose el motivo del
retraso) y tratado en el marco de la
mejora continua. La representacién gra-
fica de estos datos (véase la figura 3) per-
mitird ver la desviacién respecto al obje-
tivo marcado, facilitando que los
operarios sugieran medidas correctoras.

El seguimiento de las acciones debe

estar garantizado por el jefe de unidad o
de taller (a quien se presentaran los resul-
tados en reuniones mensuales), apoyado
por una estructura de pilotaje en la que
participen otros departamentos. El cam-
bio de utillaje estard integrado en el plan
de progreso y deberd ser generalizado
por la direccién a otras unidades de tra-
bajo: de esta forma, se asegura una buena
jerarquizacién de los problemas que se
van a tratar, una alta disponibilidad de
los participantes o actores, una buena
planificacién de los medios y la posibili-
dad de realizar un seguimiento de las
intervenciones efectuadas.
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Dar continuidad

La tnica manera de mejorar consiste en
identificar los distintos cambios de ttiles
que se dan en la empresa y reducir sus
tiempos de forma sistemdtica. Por tanto,
en el marco del plan de progreso y a fin
de dotar de continuidad a la metodologia,
debe fijarse un nuevo objetivo de mejora
y utilizar la misma dindmica descrita hasta
el momento para reducir el tiempo de un
nuevo cambio de utiles.

Para lograrlo se llevard a cabo un plan
de actividades que deberd desarrollarse de
forma ordenada por todo el taller o planta.
La responsabilidad de esta etapa suele recaer
sobre el jefe de taller o el de fabricacién,
que debe extender la metodologia entre
el personal para que sea una herramienta
dominada por el sistema de produccién.

Capitalizar la experiencia, conservar el
dossier y todo el trabajo efectuado hard que
se tome como referencia o comparacién
con otros puestos o maquinas. Por ello,
resulta recomendable reflejar en un tnico
documento el procedimiento seguido y
las actuaciones efectuadas, tanto las gen-
erales como las especificas, de aquellos
cambios con cierto grado de complejidad.

Una vez finalizado el trabajo siempre
se ha de felicitar al equipo por el esfuerzo
realizado. Este simple acto de reco-
nocimiento contribuye a mejorar la moti-
vacién y satisfaccién de todos sus inte-
grantes, aunque, en realidad, el principal
elemento de motivacién suele ser la
mejora de eficiencia lograda a lo largo del
proceso: no hay nada mas motivador que
comprobar por uno mismo cémo el
esfuerzo realizado da sus frutos.
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El programa de trabajo para

la aplicacion practica

Esta metodologia se lleva a cabo en un
periodo de tiempo muy breve, en con-
creto cuatro dias de trabajo, lo que la con-
vierte en una herramienta muy rentable
para las empresas, ya que pueden repli-
carla ficilmente en otras maquinas y ttiles.

Cuando un trabajo precisa desarrollarse
en un breve plazo de tiempo ha de tener
claramente definidas las pautas de la apli-
caci6n de las diferentes fases y etapas, desde
el primer contacto con los responsables de
la empresa hasta el acto de presentacién de
los resultados al equipo directivo.

Los cuatro dias que se fijan exigen
disponer de una planificacién de tiem-
pos en la que todo el equipo avance en la
formacién-accién, es decir, en el
conocimiento de la herramienta SMED
y en la metodologifa aplicativa del cam-
bio apoyado sobre un caso real.

En la tabla 3 se muestra de forma
resumida el contenido de cada jornada,
es decir, el conjunto de acciones que se
han de realizar para lograr una correcta
ejecucién de la metodologia.

Ejemplos de aplicacion real

Este apartado describe los resultados mas
importantes de las diversas intervenciones
realizadas aplicando la metodologia aqui
descrita. Las empresas objeto de estudio
proceden tanto del dmbito nacional como
del internacional y pertenecen a sectores
tan diferentes como son la industria
papelera, la aerondutica, la automovilis-
tica, etcétera, lo que nos permite asegu-
rar que el método de trabajo tiene plena
validez independientemente del lugar y
de la empresa donde se aplique. Ademds,
esta diversidad de casos ha permitido
depurar distintos elementos del método
como son la secuencia de desarrollo,
los tiempos de intervencidn, la movi-
lizacién del equipo de trabajo, las deci-
siones que tomar para llegar al obje-
tivo, la documentacién minima de
soporte para realizar el trabajo, el apren-
dizaje de los equipos, los elementos clave
en la redaccién de informes y demis.

El principal objetivo de la herramienta
es la reduccién del tiempo de parada de
la méquina por cambio de udillaje, ya que
esta normalmente se adquiere para que
funcione el mayor tiempo posible dando
salida a diferentes productos. En con-
secuencia, todo se reduce a conocer
qué grado de eficacia obtenemos con este
método en los diferentes cambios real-
izados: en el desarrollo del método se uti-
liza como indicador la reduccién de
tiempo de parada de mdquina siendo muy
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Jornada 1. Dia de preparacion
Contacto con el equipo directivo después de aceptar la oferta.

Breve presentacion de la herramienta, en la que se contrastan las necesidades planteadas por la
empresa con los recursos y posibilidades reales.

Se visitan las instalaciones para seleccionar la maquina que estudiar y conocer su entorno.

Descripcion de las necesidades operativas y logisticas para dar la formacion y llevar a cabo el
desarrollo de la metodologia: ejecucion de las 5S , asignacion de la sala de trabajo-formacién, las
personas que asistiran, las implicaciones laborales (cambio de turno de personal, adaptacion a
los periodos de descanso, etc.), las necesidades materiales (cronémetro, planos, etc.), audiovi-
suales e informaticas (grabadora, video, ordenador, proyector, etc.),

Planificacion de la filmacion del cambio.

Planificacion de los tres dias restantes: se acuerda el calendario de fechas de ejecucion de la
metodologia.

Jornada 2

Presentacion general del workshop o taller de trabajo al equipo de trabajo, explicando los objeti-
vos y el desarrollo de las jornadas.

Formacién teorica de la herramienta SMED en la que los asistentes adquieren los conocimientos
tedricos que luego necesitaran.

Presentacion del mural o panel de cambio de utiles y las fases del cambio.

Reparto de actividades entre los participantes, asignando funciones como la medicién de tiem-
pos, identificacion de operaciones y tareas, recogida de ideas de mejora, manejo del equipo mul-
timedia e informatico, andlisis de flujos, etc.

Apropiarse del puesto de trabajo: todos los integrantes del equipo han de identificar fisicamente,
en el taller, la maquina y su entorno.

Filmacion del proceso de cambio de Utiles.

Andlisis de la grabacién: se descompone el cambio de Utiles en operaciones elementales, se
mide la duracion de las operaciones y se anotan los hechos constatados dignos de mencion.

Jornada 3

Racionalizacion del proceso actual: a) se clasifican las operaciones elementales en internas y
externas, b) se analizan las operaciones y c) se proponen mejoras. Dada la limitacion temporal de
la ejecucion de la metodologia, en el andlisis de las operaciones internas conviene tener en
cuenta el Pareto de tiempos, lo que permitira centrar nuestros esfuerzos en aquellas operaciones
con mayor potencial de ganancia.

El equipo realiza las mejoras de cambio de utiles aplicando las herramientas y técnicas que pre-
cise (incluidas las destinadas a identificar y resolver dificultades o problemas que puedan surgir).
En este periodo el departamento de mantenimiento realiza las modificaciones técnicas propues-
tas sobre la maquina, en especial las relacionadas con las operaciones internas (es probable que
necesite reforzarse para conseguir ejecutar las adaptaciones o modificaciones dada la brevedad
de plazo con que se trabaja).

Jornada 4

Redaccion del procedimiento provisional, teniendo en cuenta las ideas de mejora que no se
hayan podido ejecutar.

Realizacion y grabacién de un cambio de utiles siguiendo el nuevo procedimiento. Debe coordi-
narse al operario y prever la preparacion del cambio.

Andlisis del nuevo cambio de utillaje y medicion de los nuevos tiempos.

Redaccion del procedimiento definitivo del cambio de Utiles y de las acciones necesarias para
asegurar la formacién de los implicados.

Estimacion econdémica asociada a la reduccion del tiempo de cambio de utillaje.

Identificar en equipo los “frenos” a la aplicacion de la herramienta para que el cambio sea
P "
robusto”.

Elaboracion del informe del trabajo realizado y de la presentacion a la direccion: debe incluirse el
papel y la participacion de cada asistente durante el proceso.

Presentacion al equipo directivo de los logros obtenidos.

Tabla 3. Programa de intervencion de la metodologia a lo largo de los cuatro dias.

elocuente la tabla 4, donde se muestran
los resultados comparativos en un gran
numero de empresas. Se observa una
media del 48% de reduccién del tiempo

solo con la mejora continua, es decir, sin
inversién sobre la maquina.

Hay que resaltar que este método de
intervencién rapida dispone de un corto
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Definicion de una metodologia para una aplicacion practica del SMED

T inicial (minutos) T final (minutos)

Maquina

Empresa Reduccién (%)
Gestamp 44
MGl Vigo 46
Valeo Martorell 41
MSA Bilbao 60
Coexpam 37
CEDESA 48
Osvima 46
Inorca 48
Andina 66

61 34
215 115
103 61
117 46
145 91
120 62
41 22
46 24
98 33

Tabla 4. Resumen comparativo de las intervenciones realizadas con esta metodologia.

periodo de tiempo para analizar y presen-
tar un cambio de utillaje realizando opera-
ciones y trabajos que no suponen inversién
sino gasto (considerando como inversién
todo aquello que aumenta el patrimonio de
la empresa y como gasto todo aquello que
sirve para mantener el patrimonio de la
empresa). Es necesario, por tanto, evaluar
distintas vias de mejora que involucren
inversi6én. Sin embargo, esta etapa de ¢je-
cucién se sale fuera del alcance de la
metodologia ya que, por lo general, este
tipo de decisiones estin condicionadas por
los objetivos y las prioridades de la empresa,
tanto de tipo productivo como financiero.

La evaluacién econdémica de la apli-
cacion de la metodologia por parte de la
empresa suele ser directa como conse-
cuencia del claro aumento de la compet-
itividad y flexibilidad que conlleva la
reduccién del iempo de cambio de util-
laje, aunque normalmente no se tienen
en cuenta otras ventajas que aporta como

Prensa de embuticién de gran tonelaje
Inyectora de plastico

Molde de plastico

Prensa chapa de tres Utiles

Inyectora de plastico en laminas
Prensa de membranas de plastico
Maquina CNC

Prensa de tabulares

Maquina de corte de cartén

Figura 4. Diversas situaciones y equipos de trabajo en las empresas estudiadas.

son la mejora de la organizacion, el cam-
bio de procesos, la eliminacién de despil-
farros, la disponibilidad de datos, los
planes locales de accién, la mejora en
operaciones, la formacién del personal,

Tabla 5. Algunos resultados econdmicos de la aplicacion de la metodologia.

etc., que en principio son intangibles pero
que repercuten en el cambio cultural.
A modo de ejemplo, en la tabla 5 se
sintetizan los resultados econémicos
directos que se derivan de la aplicacién

Empresa OSVIMA GESTAMP VALEO ANDINA

Maquina CNC MAZAK FJV 250  Maquina de prensa P16 Prensa 200-1 de VSS OLESA Maquina de corte SIMON
Ahorro de tiempo [1] 18' 45" (46%) 27’ (44%) 42' (41%) 65’ (66%)

Cambios de dtil al mes [2] 20 3 11 140

Produccion media [3] 6 piezas/hora

Ahorro mensual [4] 18,75 x 20=

[4]=[1]x[2] 375 min/mes

Potencial de fabricacion 380 x 6/60 =

mensual [5] 38 piezas/mes

[6]=[3]x[4]

Valor economico unitario [6] 6,67 €/pieza

Ahorro potencial mensual [7]

[7]=[5]x[6] 38 x 6,67=
250 €/mes

Factor de correccion

(utilizacion) [8] 0,9

Ahorro mensual [9] 250x0,9=

[9]=[7]x[8] 225 €/mes

14 piezas/minuto

27 x3= 42x11 =
81 min/mes 462 min/mes
81x14= 462x5=

1.134 piezas/mes

1,38 €/pieza 0,7 €/pieza
1.134x1,38= 2.310x0,7 =
1.565 €/mes 1.617 €/mes
0,75 0,9

1.565x 0,75 = 1.617x0,9=
1.174 €/mes 1.455,3 €/mes
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5 piezas/minuto

2.310 piezas/mes

10 m2/minuto

65x10=
650 m2/mes

650x 140=
91.000 m2

700 pesos/m2

91.000 x 700 =
63.000.000 pesos/mes

0,95

37800 x 0,95 =
35.910 €/mes
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de la metodologfa en cuatro de las empre-
sas estudiadas (véase la figura 4). Son, en
concreto, la empresa Osvima S.A., dedi-
cada al mecanizado del aluminio de la
industria aerondutica; Gestamp Auto-
mocion, perteneciente a la industria de
embuticién de chapa; Valeo (Security Sys-
tems), centrada en la inyeccién de plas-
tico, y Papeles & Corrugados Andina
S.A., empresa del sector del cartén.

Conclusiones

Ao largo del articulo se ha presentado y
descrito una metodologia que permite
reducir el tiempo de cambio de utiles medi-
ante una rapida intervencion. Se trata de
una herramienta de mejora continua basada
en las ideas de productividad y eficiencia
desarrolladas por Shigeo Shingo en su
método SMED. Es ficil de aplicar y val-
ida para cualquier tipo de empresa, aunque
ha sido definida prestando especial aten-
ci6n a las caracteristicas de las pequefias
y medianas empresas, donde los recursos
disponibles son menores y el conocimiento
del SMED atin no estd muy difundido.

En este sentido, la metodologia con-
sigue obtener porcentajes de reduccién
elevados empleando sélo los recursos
esenciales y, al mismo tiempo, facilita una
formacién prictica de los empleados:
durante los dias que dura la intervencién
los integrantes del equipo se “sumergen”
y se “identifican” con el problema de cam-
bio de utillaje que estudiar, y aplican los
conceptos tedricos en el taller sobre un
caso real.

El resultado es muy satisfactorio tanto
para el personal que participa, ya que se
sienten participes del método y del éxito
conseguido, como para la empresa, ya que
la herramienta resulta ser muy rentable
sobre todo si se tiene presente que después
de la intervencion estas personas estin lis-
tas para replicar el procedimiento en
cualquier cambio de tutiles que se necesite
y/o para actuar como formadores inter-
nos de sus propios compaiieros.

Cabe destacar que el método ha sido
probado con evidente éxito en varias
empresas pertenecientes a distintos sec-
tores, y se ha obtenido de media una
reduccién de tiempo cercana al 50%.
Debe tenerse en cuenta que durante los
cuatro dias de intervencién no se aplican
todas las ideas de mejora que se identifi-
can, ya que superan la capacidad de accién
del equipo de trabajo, por lo que no se
tienen en cuenta en el cilculo de la reduc-
cién de tiempo del cambio de utillaje real:
el resto de ideas se podran ir aplicando
a medio/largo plazo, lo que se traduciri
en un mayor porcentaje de reduccion.
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También es necesario recordar que en
esta metodologia de aplicacién no se lle-
gan a efectuar intervenciones que precisen
de inversién, ya que en el breve tempo que
conlleva la aplicacién de la metodologia no
es posible acometer acciones que exijan
intervenciones complejas y/o una asi-
gnacién de recursos econémicos. Estas
acciones se deberdn realizar posterior-
mente, a pesar de que se hayan identificado
y analizado durante el proceso.

De todas formas, la direccién de la
empresa deberd analizar para estos casos
si es rentable la reduccién de tiempo
frente al coste que supone la ejecucion.
Para esta tarea se pueden considerar
modelos como el propuesto por Leschke
y Weiss (1997), que demuestran que la
reduccion debe ir acompafiada de un
estudio de la inversién requerida. Las
decisiones estratégicas de las empresas y
el grado de priorizacién de las acciones
y de las inversiones habitualmente estin
sujetas a unos umbrales de rentabilidad
y de retorno de la inversién.

Notas

1. El mural es el punto de referencia en el desarrollo de
la metodologia, donde se reflejan los avances en
cada una de las etapas. Representa, por tanto, el
principal documento de trabajo del equipo.

2. Las cuatro consignas que respetar en la redaccion de
los post-its son las siguientes: 1) escribir frases pre-
cisas y concisas, con sujeto, verbo, complemento
y elementos cifrados, 2) indicar un unico hecho con-
creto en cada etiqueta (nada de generalidades, ni
opiniones, etc.), 3) escribir con letra legible y, por
ultimo, 4) fechar y firmar para poder seguir la evolu-
cién de la mejora y asi poder obtener informaciones
o aclaraciones complementarias.

3. Antes de llevar a cabo la metodologia conviene apli-
car las “6S" en el entorno de la maquina a estudiar
afin de asegurar que no se apliquen soluciones basi-
cas de orden-limpieza.
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