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RESUMEN

El trabajo que se exponetrata sobre la optimizadertiempo de proceso
mediante la utilizacion de una de las herramiendas la filosofia Lean
Manufacturing (Manufactura Esbelta). Atendiendo stoglentro del area de
envasado en la empresa Pinturas Condor S.A. seeplecurrir a la metodologia
del sistema SMED para disminuir el tiempo de camfigionen la maquina
envasadora thiele. Precisando que el tiempo ddgtwation no es mas que el
tiempo requerido para poner a punto o dejar lideraaquina para que inicie su

produccion.

La palabra SMED es un acronimo proveniente de &abpas inglesas single
minute exchange of die, que espafolizado signifteenbio de matriz o
herramientas en minutos de un solo digito (menodiele minutos). Aunque no
cada cambio de trabajo en particular pueda literatencompletarse en menos de

diez minutos, son posibles draméticas reducciones gempo de configuracion.

El proyecto pretende dar a conocer la teoria yicésndel SMED, a la vez que
proyectaemplearlos de forma préactica al reducirttiEr®pos de configuracion en
un 50% en la maquina envasadora semiautomatica JEHiESu termoencogible

(empacadora) CRAMEGNA,; en otras palabras, al apksdée sistema se aspira
aumentar el rendimiento de la maquina envasadacémdo que trabaje el mayor

tiempo posible al minimizar su tiempo de prepanmacio

Y es que, precisamente, uno de los problemas quaaria productividad de esta
seccion radica en que, su produccion diversificadagina habituales
configuraciones o set up en la maquina envasadotajdades que se producen
al cambiar de producto, de presentacion o de tgpertvases.Para controlar esta
pérdida de tiempo se propuso la aplicacién del SMEDuesto que la empresa
no cuenta con datos historicos de la maquina, geampor realizar un estudio
detallado para identificar variables, actividadesdgmas operaciones que

intervienen en el proceso de envasado.
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El estudio abarcocinco etapas: preliminar; idesaifion de operaciones internas y
externas; separacion y segregacion de operaciaoesersion de operaciones
internas en externas, para finalmente culminar leoejecucion de mejoras y

estandarizacion de actividades para configurardguima.

Dentro dela etapa preliminar, y como punto primalidse realizé6 un estudio de
tiempos para conocer el estandar actual, obtensénda el mismo tres datos
importantes; el primero, un promedio de 19'43" quertenece Unicamente al
tiempo de configuracion. El segundo dato fue unmadio de 58'14", que es el
tiempo que los operarios necesitan para configanaraquina, lavar la bomba y la
tolva en donde se acumula la pintura, esto paeasb de productos que son
similares en tonalidad y no requieren un buen lavadto de la tolva como de la

bomba volumétrica.

Y finalmente el tercer dato que fue un tiempo prdimele 71°'27” que es el que

se requiere para configurar la envasadora, laviiva y la bomba. En este caso,
el producto a envasarse es completamente difeaégige se envaso, y por tanto,
se requiere un lavado exhaustivo de la tolva patareque se mezclen los colores

al momento de envasar.

Al comparar los datos iniciales con los obteniddsfimal del proyecto se

evidencio que el objetivo planteado se logré cumpglado que el tiempo de
configuracién se redujo de 19'43”a 9'45”, es dese alcanzé una disminucién
del 51,36%. En cuanto al tiempo de configuraciom lewado total de la tolva se
establecio de 71'27” a 39'16”, consiguiéndose asa reduccion del 45,05%.
Finalmente el tiempo de configuracion con lavadaiphde la tolva se redujo de
58'14” a 29'11", alcanzando con ello una reduatidel 49,93%.

Al ser este un proyecto de mejora continua, se @weguir perfeccionando el
tiempo obtenido y lograr lo que la teoria del SM@EDpone, que la configuracion

se la realice en menos de diez minutos.
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SUMMARY

The present work is about the optimization of thecpssing time by using
one of tools fromthe Lean Manufacturing philosophyresponse to this; inside
the packaging area inthe company PinturasCondar&./as set up to use the
methodology of the SMED system in order to redinsedetup time in the thiele
packaging machine. It is important to specify thatsetup time is not more than

the time required to make the machine ready fatistathe production.

The acronym SMEDstands f&ingle Minute Exchange of Dikat means change
of matrix or tools in single digit minutes (lessathten minutes). Although not
every change of work in particular can be literatlympleted in less than ten

minutes, it's possible to get dramatic reductionghe setup time.

The project aims to make others know the theorytaokniques of the SMED, at
the same time it projects to use them in a prdcti@y in order to reduce the
setup times in 50% in the THIELE semi-automatic kiag machine and its
thermo (packing) CRAMEGNA; in other words, when iempenting this

system,we pretend to increase the performanceeopalcking machine, so it can

work the longest to minimize the preparation time.

And precisely, one of the problems that reduce piogluctivity in this section

isbecause its diversified production, produces tabronfigurations or set up in
the packaging machine; activities that occurred rwlthanging product, its
presentation or container type. In order to corttnd waste of time, we proposed
the implementation of the SMED, and, since that ¢bepany does not have
historical data of the machine, we started to nekietailed study to identify the

variables, activities and other operations involirethe packaging process.

The study included five stages: preliminary; idicaiion of internal and external
operations; separation and segregation of opematioconversion of internal
operations in external, to finally culminate witthet implementation of

improvements and the standardization of activiilesetup the machine.
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In the preliminary stage, and as a fundamentaltpaistudy of times was carried
out in order to know the current standard, obtagrithree important data; the first,
an average of 19'43" that concern solely to thepseie. The second data was an
average of 58'14", that is the time that operateed to configure the machine, to
wash the pump and the hopper where the paintisradated, this in the case of
products which are similar in tone and do not regd good washing of the

hopper and the volumetric pump.

And finally the third datum that was an averageetioh 71'27" is the required time
to configure the packing machine, wash the hoppér@mp. In this case, the
product to be packaged is completely different fréine product that was
packaged, and therefore,it requires an exhaustaghivg of the hopper to avoid
the mixture of colors at the packaging time.

When comparing the initial data with the ones oisdiat the end of the project, it
was evident that the established objective waseseli since that setup time
reduced from 19'43"™ to 9'45", i.e. 51,36% of dexse was reached. The setup
time with complete washing of the hopper was eihbtd from71'27" to 39'16",
we obtained a reduction of 45.05%. Finally, theigéime with partial washing of
the hopper was also reduced from58'14"to 29'11taioled a reduction of the
49.93%.

This is a continuous improvement project; therefiires possible to continue
refining the retrieved time and achieve what theEEMheory proposes, it is to

perform a set up in less than ten minutes.
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INTRODUCCION

El Grupo Corporativo Pinturas Condor S. A. fue fadal el 26 de abril de
1939 comoCondor Industria Quimica Borja & Leib,gharego en el afio de 1974
tomar el nombre de Pinturas Céndor S.A. Esta erapuegcada en el sur de la
ciudad de Quito(sector de Guajalo), se dedicafablacacion de pinturas, resinas

y diluyentes.

La planta de pinturas tiene una produccion diveesifa para las lineas:
metalmecanica, automotriz, industrial, de la madgra arquitectonica,
correspondiendo a ésta ultima las pinturas de bgsa. Este tipo de pinturas
cuenta con una seccion dentro de la planta quensarga de su envasado,
disponiendo para el efecto de una maquina semiaticen(objeto de nuestro
estudio) para el envasado de litros, galones, eangan proceso de envasado

manual para tambores y también para las presen&scantes mencionadas.

El crecimiento que Pinturas Condor S.A. ha experiacto en los ultimos afios ha
generado diversas modificaciones en cuanto a sacikesgdisico, maquinas,
personal, elementos de transporte, etc.; sin queljpose sacrifique la calidad del
producto o la seguridad de los trabajadores y may g contrario vaya
encaminado a solucionar problemas dentro del comagp mejora continua que

caracteriza a la empresa.

Y es que en los ultimos 25 afios, en el mundo dinthsstrias, ha surgido gran
cantidad de estrategias para el mejoramiento deplosesos productivos.
Apareciendo asi, las técnicas de manufactura esbeit las cuales se busca la
excelencia industrial. Este sistema, conocido giésncomo lean manufacturing,
consiste en la aplicacion sistematica y habituaditerentes herramientas para el

mejoramiento de los procesos.

Justamente dentro de estas herramientas se erc@¢r8IMED (single minute

exchange of die), el mismo que precisa que la esapdebe ser flexible para
poder cambiar rapidamente su proceso de un producityo y asi poder dar
servicio a sus clientes en el menor tiempo posiel@ucir costos y aumentar su

productividad.



Este concepto SMED introduce la idea que, en germralquier cambio en una
maquina o inicializacién de un proceso deberiardorands de diez minutos, de

ahi la frase “single minute”, que expresa los noawte un solo digito.

Con fundamento en todo lo enunciado, el presemtgepto de investigacion trata
de incluir en su contenido los temas mas relevaptea la implantacion del
sistema SMED, considerandolo desde un enfoquecte6ri practico, lo que
permitira a los lectores contar con una experiergah sobre la aplicacion de sus

fundamentos.

El contenido del documento comprende seis capijtulp®e inician con el

planteamiento y formulacion del problema, los ppates objetivos que pretende
cumplir el proyecto y los antecedentes que diemdgen a este estudio y de
manera general a la aparicion del sistema SMEDe Espitulo asimismo se
encarga de la revision delos fundamentos teoriaoes |p aplicacion del estudio de

tiempos y del sistema de mejora continua en eldeaemplantacion.

Seguidamente el capitulo 1l describe la metodolagibzada, la misma que
conduce a indicar de qué manera se alcanzaranbjesivos, sus técnicas, su
procesamiento y posterior analisis. Dentro de espdtulo igualmente se expone
como punto primordial el desarrollo de todo el #jabrealizado; desde la etapa
preliminar hasta las mejoras realizadas y el seguim de las acciones

propuestas.

Posteriormente, en el capitulo Ill se muestramdssitados obtenidos para que en
el capitulo IV se realice su respectivo andlisisealizar el estudio de tiempos e

implantar el sistema SMED; comprobando ademas &sras alcanzadas.

En el capitulo V se presentan las conclusiones gesallan detenidamente las
recomendaciones tanto del proyecto como las heclmsdiferentes interventores
del mismo; para finalmente en el capitulo VI seligge detenidamente la

propuesta de mejora hecha para el area en estudio.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. *

Los origenes de esta metodologia se remontanpitosros afos del
sistema de fabricacion lean, cuando la reduccidntaieafio de lote era una
obsesién para algunas empresas de automocion.ngtirei concepto de lote de
fabricacion reduciendo al maximo el tiempo de pragian de maquinas y de

materiales es en esencia la filosofia SMED.

La técnica SMED nace de la mano de la multinacigapbnesa Toyota. Su
fundador, Sakichi Toyoda (Japon, 1867-1913), comienzandadura industrial en
el taller de telas de su madre. En 1938, Sakiclgpda, tras visitar la planta de
Ford en EE.UU. funda la primera planta de Toyodsmlore que posteriormente

su hijo Kiichiro cambiaria a Toyota, para facilisar pronunciacion.

A finales de la década de los 60’s, Toyota tardafa de cuatro horas en cambiar
de modelo en una prensa de estampacion de 1000adase cuando su
equivalente en Volkswagen requeria de tan sélchdoss. Ante una actividad de
investigacién asignada por un directivo de Toys,le destina al ingeniero
Shigeo Shingo afianzar y hacer factible el sistem@roduccion just in time, con
el claro y preciso objetivo de reducir los tiempes espera y los niveles de
inventarios tanto de productos en proceso, comopieluctos terminados
(encontrdndose ambos catalogados entre las siettasmclasicas), procede
adesarrollar un sistema que permitié reducir ehpie antes indicado a tan sélo

tres minutos.

1Apuntes acerca del SMED. Archivo propiedad de GP&s@iting Group — Quito.



Se habia dado inicio a la implantacién del SMEPesando de tal forma uno de
los mayores obstaculos que en aquel momento temyjatd para implantar la

produccion “justo a tiempo”.

Y no sélo Toyota sirve de ejemplo, también se puméacionar a la empresa
Kodak (USA) quien en materia de prensa de inyecd@plastico logro en 1984
reducir el tiempo de cambio de aproximadamente ldwas a treinta minutos;

unos meses mas tarde se volvid a reducir hast lkegeis minutos.

El SMED es sin lugar a dudas un concepto de aftaviacion generado por los
japoneses dentro del ambito de la ingenieria indlisResulta bueno destacar que
en las empresas, la reduccién de tiempos de pmparao solo recae en el

personal de ingenieria, sino también en los ciscdécontrol de calidad.

Cabe mencionar también que actualmente tal filasdé trabajo ya no sélo se
aplica en los cambios de herramientas y preparat@dmaquinas y equipos, sino
también en la preparacion y puesta a punto de fquiné, preparacion de
embarques aéreos, atencion de automoviles forrmdayude otras actividades

vinculadas a los servicios.

Motivos demas para que el Departamento de Proyeletdainturas Condor S.A.
muestre interés en la implantacion del sistema SMERDa maquina envasadora
thiele, aclarando que no se tiene registro o ecidealguna de que este sistema
haya sido implantado en la empresa.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La adaptacion a la cambiante dinamica de la demgrelanercado,
permite a Pinturas Condor S.A. sobrevivir y sodnegmra continuar vigente
brindando sus servicios, afectando esto positivéengrsi misma, a su personal y
la sociedad. Por lo tanto se hace apremiante a@ticon estudios y soluciones
para elevar su competitividad y productividad.



Actualmente la empresa presenta ciertos problemaiseh de produccién, los

mismos que constantemente tratan de disminuir dalyatividad de la que se
habla. Dentro de estas complicaciones se difenemmtéa@amente dos problemas, el
primero de ellos tiene que ver con las fallas deipeg y maquinas; mismas
gueimplican que el area no sea eficiente, estor@cporque no existe una
metodologia definida para la correccién de falesdecir un plan adecuado de

mantenimiento.

El otro inconveniente, y del cual nos vamos a prpacen el presente trabajo, es
aquel que resulta cuando una empresa como Pinddador S.A. produce una
gran variedad de productos, lo cual genera unasitazk ineludible de realizar
multiples preparaciones o configuraciones en lagunas para los cambios de
productos, situacién que conduce a la aparicioniadepos muertos y tiempos
demasiado excesivos para una configuracion qua gedria realizar en un corto
tiempo. Problema que desencadena en una disminecida eficiencia de las

maquinas y por tanto una disminucion en la capdditstalada de la fabrica.

Por lo que se hace necesaria una herramienta guderele gran ayuda para
minimizar los tiempos de configuracion (set up)anmaquinas y que a la par se
traduzca en un buen recurso para sensibilizar aofmerarios sobre cdémo

contribuir a la mejora de la productividad, caligeseguridad de su trabajo.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢La implantacion del sistema Single Minute Exchaofgeie (SMED)
permitira reducir los tiempos de configuracion aenlaquina envasadora THIELE

y de su termoencogible?



1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

% Reducir en un 50% el tiempo de configuracion dedauina
envasadora THIELE en la empresa Pinturas Condor &.A

ejecutar el sistema SMED (Single Minute Exchangbiej.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

*
°e

Conocer las técnicas y pasos necesarios para iraptam

efectivamente el SMED.

% Aplicar un estudio de tiempos para conocer el éstadactual

o
25

y compararlo con el obtenido al implantar el SMED.

X/
X4

% Analizar la situacién actual del proceso de envasad

% Capacitar en cada una de las etapas del proydasoagtores

del mismo.

% Evaluar las mejoras del nuevo sistema de trabajo.

% Medir en lo posible los resultados de las mejoldsrodas.

1.5. JUSTIFICACION.

Los tiempos improductivos dentro de la empresaesgtan un
porcentaje significativo en el tiempo total de procion, en especial en la seccion
de envasado, tanto con la envasadora thiele comsuwdermoencogible, ya sea
en cambios, pruebas, reparacion de desperfectgmedaiones, etc. esto debido
principalmente a que en la actualidad soOlo sonizagds actividades de
mantenimiento correctivo y de emergencia y no exist lazo bien definido entre
los problemas cotidianos a causa del paro de laiimzgor cuestiones de fallas y

las acciones tomadas para la eliminacion de diphrmdemas.



En estas operaciones el nivel de dispendio puedarlla ser alto, y su andlisis
pone al descubierto oportunidades de mejora, pquéoen este trabajo se plantea

implantar una de las herramientas del lean manufagt

Y justamente uno de los primeros pasos para aplicarmejora orientada a la
consecucion del lean manufacturing es sin dudaethacion del tiempo de

configuracion, ya que:

e Se trata de un proyecto sencillo y en una zonacégme
e Los resultados alreducir el tiempo de configuragon muy visibles.

e La metodologia es clara y estructurada.

Y no se diga de los beneficios al personal, yalgsieambios mas rapidos apoyan
la seguridad laboral y ademas fluidifican el trabdjario como consecuencia de
que los cambios mas simples hacen mas seguraselgargiciones de maquinas,

con menos estrés fisico y menos riesgos de aceslent

La exitosa implantacién del SMED es la clave para wentaja competitiva de la
empresa y proporciona a ésta una herramienta mi&@ mantenerse en un
mercado exigente. En resumidas palabras, se teatm ghroyecto con resultados

facilmente alcanzables.

1.6. ENFOQUETEORICO.

La metodologia SMED estd estrechamente relaciorama dos
grandes sistemas de mejora continua.El primero fem@amental y es el modelo
disefiado por la compafiia Toyota, el lean manufactur manufactura esbelta, el
cual es un sistema y filosofia de mejoramiento decgsos basado en la

eliminacién de desperdicios y actividades que megan valor al proceso.

Dentro de este gran sistema se encuentra la metidokaizen que permite

mantener y mejorar el estandar de trabajo mediaajeras pequefias y graduales.



Y para aplicar este sistema, se vale de herramsiemtentro de las cuales
encontramos al SMED como metodologia para redudiempo de cambio de
herramientas (eliminar un desperdicio de tiempo)desir el SMED esta
intrinsecamente relacionado con herramientas grseégt de mejora continua de

procesos.

1.6.1. Lean manufacturing (manufactura esbeltay

Modelo de Gestion disefiado por la compafia Toyate Bsus

plantas de fabricacion de automoviles.

4 5? . Lean >
- | Manufacturing,
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Figura 1. Evolucion histérica del concepto lean manufactyrin

Fuente: www.grupogalgano.com/lean_manufacturing.pdf

La manufactura esbelta son varias herramientasagu@an a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al productojicee y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizaddingirando lo que no se
requiere. Reducir desperdicios y mejorar las op@nas basandose siempre en el

respeto por el trabajador.

Awww.bbasicsllc.com/leanmanufacturing.htm



Este sistema nacié en Japon y fue concebida pagréosles gurus del Sistema de
Produccion Toyota: William Edward Deming, Taiichh@, Shigeo Shingo, Eijy

Toyoda entre algunos.

El sistema lean manufacturing ha sido definido cama filosofia de excelencia

de manufactura basada en:

e La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio
e El respeto por el trabajador.

e En la mejora consistente de productividad y calidad

1.6.1.1. Herramientas de lean manufacturing®

El lean manufacturing es un gran sistema, complestovez
de varias herramientas que ayudan a su efectiviaaaidn; entre las cuales

tenemos:

e Cinco eses y la fabrica visual.

e JIT (justo a tiempo).

e Sistema de arrastre (pull system).

e Células de manufactura.

e Kanban.

e Flujo continuo.

¢ Heijunka (nivelando requerimientos de produccion).
e Jidoka (construyendo la calidad).

o Poka yoke (herramientas aprueba de errores).
e Andon (sefales visuales).

e SMED (set up en menos de diez minutos).

e TPM (mantenimiento productivo total).

e Kaizen (mejoramiento; los eventos kaizen).

*www.bbasicsllc.com/leanmanufacturing.htm



1.6.1.2. Objetivos de lean manufacturing®

Los principales objetivos de lean manufacturing pesler
implantar dentro de la empresa una filosofia deoraefontinua que permita
reducir sus costos, mejorar procesos y eliminapetesios, de manera que se
pueda aumentar consistentemente la satisfaccialieiele y mantener un margen
de utilidad.

Lean manufacturing proporciona a las empresasdasrhientas necesarias para
competir en un mercado global que exige altas tasaslidad y eficiencia. Mas

especificamente la manufactura esbelta pretende:

¢ Reducir los desperdicios considerablemente.

e Reducir el inventario y el espacio en el piso d&lpccion.

e Crear sistemas de produccion mas robustos.

e Crear sistemas de entrega de materiales apropiados.

e Mejorar las distribuciones de las plantas para atanéa flexibilidad.

e Mejoras en costos de personal y aprovechamientuade de recursos.

e Aumentar la productividad.

1.6.1.3. Beneficios.

Los beneficios de la manufactura esbelta se llevarabo
mediante la aplicacién de los conceptos de jusienapo, flujo continuo, kanban

y otras filosofias. Algunos de los beneficios die ssstema son:

e Reduccién de costos de produccion.
e Menos mano de obra directa.

e Reduccion del lead time.

e Mejor calidad.

e Mayor eficiencia de equipo.

e Disminucion de los desperdicios.

“De Orbegoso Aspillaga Miguel Ignacio:Reduccién denfios de preparacién en maquinas: un apronte desde
la filosofia LEAN.
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1.6.1.4. Eliminacién de desperdicios.

Se define como desperdicio a todo elemento o daeiili
participante delproceso productivo que no agreder \& producto. Desperdicio
es todo fuera delminimo necesario de materialaspanpiento, partes, espacio y

tiempo para elproceso.

Sobreproduccion

Movimientos Transporte

Inventario Procesos

Figura 2. Los siete grandes desperdicios 0 mudas clasicas.

Fuente: www.grupogalgano.com/lean_manufacturing.pdf

1) Inventarios.

Excesiva cantidad de producto acumulado, lo cuadto implica dinero
no utilizado para un mejor fin, sin0 que ocupa ingaes espacios para
su almacenamiento, generando ademas elevados destoanipulacion y
administracion. El despacho justo a tiempo, y/atikzacion de diversos
tipos de kanban permiten una importante reduccidbros niveles de

inventarios.

5 www.ilustrados.com

De Orbegoso Aspillaga Miguel Ignacio.Reduccién depos de preparaciéon en maquinas: un apronte desde
la filosofia LEAN.
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2) Sobreproduccion.

3)

4)

Es practica comln creer que es una manera comecteabajo pero en
realidad este es un tipo de desperdicio que naan los principios

generales de la filosofia lean: “lo que se necesitando se necesita”.

Lo que ocurre con este tipo de practica es quetards, los productos
colmaran los inventarios y depdsitos, sin ser \awxli Esto puede llevar a
la compafiia a parar definitivamente (no se puedeairs@roduciendo a

ritmo constante cuando no hay demanda) o en uncasb terminar

vendiendo todo el stock existente a precios redscidon el fin de

recuperar el dinero que se esta inmovilizando eentarios.
Fallas y errores. Tareas de reprocesamiento.

La reduccion de fallas y el lograr un 6ptimo enemnatde eficacia lleva a
un coste optimo de calidad. Una mayor labor prevanimplica menos
necesidades de labores de evaluacion como tamb@&mores costes
atinentes a fallas internas y externas. En estenallicaso con una
importante reduccion en la pérdida de clientes jmportante aumento en
los niveles de satisfaccion. La implementacion d€)M con el

acompafnamiento del Control Estadistico de Procpsosite llevar a un
minimo los niveles de desperdicios o despilfarragivados en fallas o
errores en los diversos procesos y actividades.importante método
destinado a evitar las fallas es la aplicacion Rigka-Yoke (método a
prueba de errores). Asi pues con sistemas autasate recalculo, o bien
con listas de control pueden lograrse una impartegduccion en materia

de falencias operativas.

Movimientos.

Constituidos por todas las pérdidas de tiempo yggaeebido a errores en
la concepcion ergonomica de las labores. A nivetrafvo, corregir

dichas falencias permite incrementar notablemerds hiveles de

productividad, y por lo tanto reducir los costes.

12



5)

6)

7)

Transporte.

La sola reduccion de inventario, reduce notableeneatsdlo los costes de
transporte, sino también los tiempos de procesdmigm las operaciones.
Un buen layout y el reordenamiento de laboresarajos grupales evitan
tanto el transporte innecesario, como tambiéniapgos muertos en las

bandejas de espera.
Esperas.

Procesos mal disefiados y excesiva cantidad deidactes sin valor
agregado generan elevados tiempos muertos coroegsatiencias en los
niveles de satisfaccién del cliente. Otro de lostdi@es generadores de
pérdidas de tiempo o incremento en los tiemposs@eras esta dado por
los tiempos de preparacion y los provocados por aesrias y sus
correspondientes reparaciones. Para los tiempgseg@aracion se utiliza
el método SMED creado por Shigeo Shingo, destirmatioreduccion de
dichos tiempos. En lo correspondiente a las aveléagsitilizacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en los equipmsnstalaciones
permite un mejor servicio, con escasos nivelesegdaraciones y pérdidas
de tiempo, y por lo tanto con un maximo de servigiocliente. Muy
importante también a efecto de disminuir los tiemde espera o tiempo
totales de ciclos, son las labores de layout, yral®jo en grupos (células

de trabajo).
Procesamiento.

Duplicacion de procesos, problemas de layout, aspasparacion del
personal, actividades sin valor agregado, y fornadéistados mal
disefiados, entre muchas otras, originan elevadwaptis de espera,

desperdicios de recursos humanos, edilicios y fieans.

13



1.6.2. Kaizen.

La palabra kaizen significa mejoramiento y su obgetomo tal es
la mejora de los procesos para conseguir optinahrs los recursos que dispone
una empresa.

Por otra parte la metodologia kaizen, permite nmamtg mejorar el estandar de
trabajo mediante mejoras pequefas y graduales.

Mejoramiento Continuo

ORIENTE —— / @

Alta administracidn ELEMENTOS
Media Admanistracion /. Kazen KAIZEN
Supervisores + Orientacién al clients
D'Ll::adumﬁ // // s+ Clreilae da Cabidad
Mastonimiendo | . Onentacidn al procest
OCCIDENTE » Automatizacain
Imnovacion / + Disciplina
Alta administracion « TPM
Medla Admnistracion / « i
Supervisores / + Coro osfectos
Operadores 4
Mantemsmienta

Comparacion Innovacion Vs Kaizen

NNV perO® !LF“'E'“

* Creatividad + Adaptabsdad

* Individualismo + Trabajo en equipo

* Onentada al especialista « Onentada al sistema
= Omentada a ka tecnologia + AlEncion a los delabes

* Informacin: cemada * Onentada a @S personas
« Buscar nueva tecnologia * Informacion: abena
* Linta + personal « Tecnologia existenle

* Refroalimentacion imitada  + Reiroalimeniacion amplia

Figura 3. Kaizen, mejoramiento continuo e innovacion.

Fuentewww.lean-sigma.es/kaizen-mejora-continua.php
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La metodologia kaizen fue desarrollada en Japda kmea del modelo de gestién
lean manufacturing.Actualmente, empresas de todos $ectores, son

beneficiarias de los resultados que esta metodolegiaporta.

1.6.2.1. Los sistemas kaizefi.

El kaizen implica para su continuo desarrollo lsegia en

operaciones de seis sistemas:

La Gestibn de Calidad Total (TQM)implica conocer los requerimientos del
cliente, medir sus niveles de satisfaccion y realianto labores preventivas como
de evaluacion, destinadas tanto a lograr el maiyet de satisfaccion tanto de los
clientes externos como internos. Esta gestion dielachtotal permitira ala

empresa no solo prestar servicios de alto nivehptiendo con las promesas y
expectativas de sus clientes, sino ademas haibléalctigrar estos servicios con el
menor coste posible, un mayor nivel de productiyigaseguridad tanto en las

operaciones como en la toma diaria de decisiones.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM)destinado a lograr un nivel de cero

averias en los equipos y sistemas. El TPM esta ordjalo por:

o Labores de limpieza, ajuste y lubricacion efectsgoar el mismo personal.

o Capacitacion en la correcta y mejor utilizacionla® diversas maquinas y
bienes de uso.

« Disefio especial de maquinas e instrumentos pagantieado tipo de tareas.

e Control y limpieza peridédica de todas las partesaego del personal de
mantenimiento.

e Reparaciones y sustitucion de componentes en fureifa frecuencia de

fallas o tiempos de duracion.

El Just in Timeg (Justo a Tiempo) implica hacer uso de los recurso el
momento requerido, reduciendo al méaximo tanto lesles de stocks como asi

también los tiempos involucrados en los ciclos atpers.

®Feld William M. Lean Manufacturing: Herramientascnicas y coémo usarlas. Editorial The St. Lucies®re

15



El just in time tiende a la eliminacion de sietargtes desperdicios que ocasionan
menores niveles de calidad y productividad, comb también costos mas

elevados.

Actividades de grupos pequefidSonformado por las actividades de los circulos
de Control de Calidad, incrementan la participaci@tiva del personal en la
solucién de problemas, tanto de calidad como aclostos, productividad,
seguridad, atencion al cliente entre muchas dttag.mas que nunca es necesario

gue el empleado ponga a disposicion tanto sus nmos su cerebro.

Si a mas se le agrega el trabajo en equipo, etlnifpgd encontrar continuamente
nuevas formas de mejorar la performance de la esapRara lograr esas labores
grupales de manera eficaz es fundamental la cap#mwit del personal en tres
aspectos: el trabajo en equipo, las herramientagston y el control estadistico

de procesos (SPC).

El Sistema de Sugerenciasonstituye una manera efectiva por la cual esopei

expresa tanto sus conocimientos, experiencias Yaca#gules creativas a los
efectos de mejorar tanto los procesos, como efdiske los servicios.Y por
ultimo tenemos en el Despliegue de las PolitiGagrima por la cual la direccion
hace participe al resto de la estructura orgaropatien la conformacion de los

planes operativos y el disefio de las politicas.

Benchmarking. Es un proceso positivo, proactivo, para cambisrolgeraciones
en una forma estructurada para lograr el desemgetelente. Los beneficios de
utilizar el benchmarking son que se obliga a lapresas a investigar las mejores
practicas de la industria externa e incluirlas @ gperaciones. Esto conduce a
negocios rentables, con alta utilizacion de losivasf que satisfacen las
necesidades de los clientes y que tienen una aeotappetitiva. Benchmarking
se basa firmemente en la insistencia de Sun Taokemplar y comprender no
s6lo el mundo interno de la empresa sino mas iraptat aun, evaluar
constantemente el externo. El término japonés danque significa “ser el mejor

entre los mejores”, refleja claramente la filosafiee persigue el benchmarking.
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1.6.3. SMED.’

Acrénimo de Single Minute Exchange of Die, que réitmente
quiere decir “cambio de una matriz en minutos desalp digito” 6 “cambio de
Gtiles en menos de diez minutos”. En la practicande a una sistematica que

permite ahorrar tiempo en los cambios de maquina.

El SMED es una técnica desarrollada para acorgttitonpos de cambios de
configuracién o herramental en las maquinas durdantabricacion de productos
de especificacion distinta en una misma linea dmymcion; esto se logra
mediante la simplificacion de las actividades malas durante los cambios,
involucrando al factor humano para trabajar deraaaera mas inteligente con el
menor esfuerzo posible. Aunque dichos tiempos reessiamente pueden ser
acortados a diez minutos 0 menos; con su implemiéntase puede lograr una

reduccion significativa.

Figura 4. Representacion grafica del sistema SMED.
FuenteEl Sistema Smed. Unarevolucion en la manufactura”.

Shingo Shigeo. Productivity press.

"Chase — Jacobs — Aquilano. Administracién de la yroidn y operaciones para una ventaja competitiva.
Editorial McGraw-Hill Interamericana.

Apuntes acerca del SMED, archivo propiedad de G&¥&@ting Group — Quito.
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Dentro de la metodologia del SMED se enuncianregitamente algunos términos
como son tiempo de configuracion o cambio, actoidau operaciones internas y

externas; expresiones que van a ser conceptuaizada
1.6.4. Tiempo de configuracion.

Es el tiempo que transcurre desde la fabricaciotadétima pieza
valida de una serie, hasta la primera pieza carméetla siguiente serie. También
algunos entendidos en el tema enuncian que el defapconfiguracion es aquel
tiempo requerido para poner a punto o dejar lista@amaquina para que empiece

su produccion ya sea al inicio de la jornada olérapscurso de la misma.

Velocidad
maquina

r

Tiempo

A J

A - Decremento de velocidad hasta parada de la maquina
B - Tiempo de cambio con maquina parada
C - Tiempo de arranque hasta conseguir velocidad de trabajo, incluyendo pruebas de verificacion de piezas

Figura 5. Distribucion del tiempo en un cambio.

Fuentewww.tecnicaindustrial.es/TIAdmin/Numeros/55/40/at0.

Cabe recalcar que el cambio o configuracion no itexrhasta que se consigue
sacar la primera pieza correcta, pues en numeoasasones, el tiempo dedicado

a pruebas es superior al tiempo de preparaciéa oéduina.

Para entender como el SMED puede ayudar, tenemmsnipar el proceso de
cambio. Normalmente, cuando el dltimo producto delate se ha hecho, el
equipo se apaga y bloquea; la linea se limpiah&asamientas se quitan o se

ajustan, se verifican los valores criticos (temppeea acumuladores, tolvas
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cargadas, etc.),los ajustes se realizany, finakmenicia el procesodel producto
del nuevo lote, mientras se realizan ajustes ytadeim de la calidad y velocidad
a las normas. Este proceso toma tiempo, el misnreopgede reducirse a través
del SMED.

1.6.5. Operaciones externa$.

Son aquellas operaciones o actividades que se puedkzar con la
maquina funcionando (buscar, trasladar, limpiaramientas, etc.). También son
denominadas como operaciones de cambio de (tiles a©dquina
funcionando(OMF).

1.6.6. Operaciones internas.

Son aquellas operaciones o actividades que se debkrar con la
maquina detenida (amarrar, posicionar, limpiar nduetc.). También son

denominadas como operaciones de cambio de utiteméquina parada (OMP).

PROPORCION DE

OPERACION TIEMPO

Preparacion, ajustes antes del

proceso y chequeo de materia pri

Montaje y desmontaje de

dispositivos

Mediciones y calibraciones

Registros y ajustes

Tabla 1. Secuencia de los pasos de configuracién en unainaaq
Fuente:El Sistema Smed. Unarevolucién en la manufactura”.
Shingo Shigeo. Productivity press.
Elaboracién: Santiago Cruz E.

8 www.navactiva.com
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1.6.7. Objetivos del SMED?

¢ Crear la posibilidad de producir mediante lotes mpéguefios
sin afectar el costo.

+ Reducir la cantidad e inventario.

% Mejorar la calidad del producto.

+ Reducir desperdicios (tiempo, movimientos y makeria

« Incrementar la flexibilidad de la planta.

« Mejorar en el tiempo de entrega del producto.

Una vez parada la maquina, el operario no debetaaparde ella para hacer
operaciones externas. Lo que se busca al estamdbszoperaciones es que, con
la menor cantidad de movimientos se puedan hapata@ente los cambios, de
tal forma que se vaya perfeccionando el métodormdoparte del proceso de

mejora continua de la empresa.

La clave del SMED esta en analizar todas las omeres, clasificarlas, y buscar
la manera de convertir operaciones internas errrade estudiando también la

forma de acortar las operaciones internas con fomiaversion posible.

1.6.8. Beneficios del sistema SMED’

Esta técnica permite disminuir el tiempo que seadgieen las
maquinas e instalaciones debido al cambio necepari® pasar de producir un
tipo de producto a otro. Algunos de los benefigog aporta esta herramienta

son:

% Reducir el tiempo de configuraciéon y pasarlo a ferroductivo.

% Reducir el tamafio del inventario.

% Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

% Producir en el mismo dia varios modelos en la misréaquina o linea de

produccion.

Swww.lean-vision.com

Chase — Jacobs — Aquilano. Administracién de layzoidn y operaciones para una ventaja competitiva.
Editorial McGraw-Hill Interamericana.
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Esta mejora en el acortamiento del tiempo aportdayees competitivas para la
empresa ya que no tan solo existe una reducci@ostes, sino que aumenta la

flexibilidad o capacidad de adaptarse a los camdaida demanda.

Algunos de los tiempos que se eliminan, aparecemocalespilfarros

habitualmente de la siguiente forma:

% Los productos terminados se trasladan al almacgéfacmaquina parada.

% EI siguiente lote de materia prima se trae del eémacon la maquina
parada.

% Las cuchillas, matrices, etc. no estan en condésiae funcionamiento.

% Algunas partes que no se necesitan se llevan cdamdaquina todavia no
esta funcionando.

% Faltan tornillos y algunas herramientas no aparecemdo se necesitan
durante el cambio.

% El nimero de ajustes es muy elevado y no existecritario en su

definicion.

1.6.9. Fundamentos del SMED"!

| Tiempe de Montaje Actual
I

I L ORI DL kaIiN J 1. Observar y Documentar el

| 5 Etapas para el cambio de referencia
i

proceso actual

2. Diferenciar y Separar
actividades Internas y Extemas

ACT, INTERNAS

h

3. Convertir actividades
Internas en Externas

L S—r

il

jo co

] 4. Perfeccionar actividades
Internas

5. Perfeccionar actividades
Externas

|

MNuevo Tiempo de Montaje Efective

Figura 6. Metodologia de implantacion del SMED.
Fuentewww.slideshare.net/bomconsulting/smed-alistamiepide-de-equipos-

lean-manufacturing

1 www.slideshare.net/bomconsulting/smed-alistamieptdo-de-equipos-lean-manufacturing
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Después de varios afios estudiando los procedimsielganontaje y desmontaje
de las maquinas, Shigeo Shingo establece la tel@lisSMED, dividiendo la

implementacion de éste en varias etapas.

Para poder implementar correctamente la técnica byener resultados
satisfactorios se deben aplicar todas sus fasssmiamas que se detallan a

continuacion:

1.6.9.1. Etapa preliminar.*?

Esta etapa es fundamental para el éxito del and@lasterior.
En ella se ha de realizar un andlisis profundadeperaciones que se realizan en
el cambio, desglosandolas todo lo posible y deteando el tiempo que requiere
cada una de ellas, ademas de todas las herramiprdase precisan. No se debe
conformar con conocer las operaciones que se aealigino que se debe
comprender por qué se realizan. En algunos casasnagy evidente, en otros,
todo lo contrario. Es muy posible incluso que naipa por qué se realiza la

tarea, ya que simplemente se deba al habito ylamoecesidad.

Resulta bueno recordar que lo que no se conoce paexie mejorar, por ello en
esta etapa se realiza un andlisis del procesalirdel cambio con las siguientes

actividades:

e Registro de tiempos de cambio.

v' Conocer la media y la variabilidad.

v Escribir las causas de la variabilidad y estudsarla
e Estudiar las condiciones actuales del cambio.

v Analisis con cronémetro.

v' Entrevistas con operarios.

v' Sacar fotografias.

Esta etapa es mas util de lo que se cree, y eptiggne se invierta en su estudio
puede evitar posteriores modificaciones del métatlono haber descrito la

dinAmica de cambio inicial de forma correcta.

125hingo, Shigeo. El sistema Smed. Una revoluciéla emanufactura. Productivity press.
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Dos herramientas que ayudan mucho en esta etapa son

e Manual de la maquina, muchas veces olvidado, peron@merosas
ocasiones ayuda a entender algunas de las operactn cambio y a
responder muchas de las preguntas que se presentara

e La camara de video, con la que podremos gabar dosbios, para
desglosar mas facilmente las operaciones puesd@ per en repetidas
ocasiones; por otro lado, sera muy util tambiénapdeterminar los
tiempos de cada una de ellas. En el caso que exikts personas, se
recomienda tomar un plano donde entren todas leoqes o bien que
existan tantas cAmaras como personas, lo cualdeedr la realizacion de

grabaciones mas detalladas.

En esta etapa las operaciones internas y extegr&rscsentran muy revueltas y no
se diferencian. El objetivo fundamental de estpaets el de identificar todos los

elementos de la preparacion, clasificarlos, cuaatibs y priorizarlos.

1.6.9.2. Primera etapa: Identificacion y clasificacion de

operaciones internas y externas.

Esta etapa es la mas sencilla de todas, simplerserdeben
identificar y clasificar aquellas operaciones geerealizan con la maquina en

marcha de aquellas que se deben realizar con lain@agdetenida.

Existen una gran cantidad de tareas que claransenprieden realizar antes de
parar las maquinas, como por ejemplo reunir al gmas necesario, preparar
piezas y herramientas, hacer reparaciones a laga@sst y llevar herramientas y

piezas cerca del equipo.

Es muy util realizar una lista de comprobacion todas las partes y pasos
necesarios para una operacion, incluyendo nombrespecificaciones,

herramientas, parametros de la maquina, etc. A plaresa lista realizaremos una
comprobacion para asegurarnos de que no hay ereordas condiciones de

operacion, evitando pruebas que hacen perdemgbdie
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El paso mas importante en la realizacion del sist&WED es la diferenciacion
entre la preparacion interna y la externa. Todowhdo esta de acuerdo en que la
preparacion de piezas, el mantenimiento de lossjtiterramientas y operaciones
analogas no se deben hacer mientras la maquinapestéa. Sin embargo,
sorprendentemente, esto ocurre constantementac&irtos un esfuerzo cientifico
para tratar la mayor parte posible de la operag@preparacién como externa, el
tiempo necesario para la preparacion interna @dizmientras la maquina no

funciona se reducira entre un 30 y 50%.

Figura 7. Descripcion gréafica de la primera etapa del SMED.
FuenteEl Sistema Smed. Unarevolucion en la manufactura”.

Shingo Shigeo. Productivity press.

1.6.9.3. Segunda etapa: Segregaciéon de operaciones internasy
externas.

Consiste en eliminar del cambio aquellas operasigue no
sean necesarias, se estén realizando mal o simgieelgorocedimiento no sea el
adecuado, siempre y cuando se lo realice bajo wisen muy exhaustivo
operacién por operacion. Algunas de las operaciapes quedan pasan a la
siguiente etapa en donde nuevamente son evaluadasspr convertidas y/o

eliminadas.
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A efectos de prescindir por completo de la prepamagueden adoptarse dos
criterios. El primero consiste en utilizar un digainhiforme de los productos o
emplear la misma pieza para distintos productes$;sggundo enfoque consiste en

producir las distintas piezas al mismo tiempo.

Esto dltimo puede lograrse por dos métodos. Elgrimétodo es el sistema del
conjunto. Por ejemplo, en el mismo troquel, seatalios formas diferentes. El
segundo método consiste en troquelar las distm&zms en paralelo, mediante la

utilizacién de varias maquinas de menor costo.

Otro criterio es la eliminacion de los ajustes.loperaciones de ajuste suelen
representar el 50 o 70% del tiempo de preparaciterna. Es muy importante

reducir este tiempo para acortar el tiempo totalafdiguracion.

Los ajustes normalmente se asocian con la posieiativa de piezas, pero una
vez hecha la configuracion se demora un tiempoerat que el primer producto

bueno salga bien.

Se llama ajuste en realidad a las no conformidgdesa base de prueba y error
van llegando hasta hacer el producto de acuerds especificaciones (ademas se

emplea una cantidad extra de material).

Se parte del hecho que los mejores ajustes sajuBs0 se necesitan, por eso se
recurre a fijar las posiciones. Se busca recrsamiamas circunstancias que la de
la dltima vez. Como muchos ajustes pueden ser Beohmo trabajo externo se

requiere fijar las herramientas. Los ajustes pagcisspacio para acomodar los

diferentes tipos de utensilios por lo que requés@acios estandar.
1.6.9.4. Tercera etapa: Conversion de operaciones internas y
externas.

En esta etapa se deben realizar dos pasos funddesent
Observar y analizar las funciones y propésitosatia®peracion, redefiniendo las

gue no estén funcionando correctamente y eliminé®igue no sean necesarias.
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Se debe reevaluar cada operacion para ver si Se@ssiderando erroneamente

como interna.

Figura 8. Descripcion gréfica de la tercera etapa del SMED.
Fuente: “El Sistema Smed. Unarevolucion en la manufactura”

Shingo Shigeo. Productivity press.

La idea también es preparar todo lo necesario fulrala maquina en
funcionamiento para que cuando ésta se pare seéhagambio necesario, de

modo gue pueda comenzar a funcionar rapidamente.

Una vez desglosadas todas las operaciones y sdgeegégunas, es necesario
estudiar cada operacidn restante una por una,ntisé la misma pregunta: ¢ esta
operacién se podria hacer con la maquina en matdg®amente todas aquellas
operaciones que se puedan realizar con la maguoingaecha acortaran el tiempo

de configuracion.

Para convertir las operaciones internas en extes@sdebe pensar en
modificaciones técnicas, modificaciones del métddotrabajo, redistribuciones
de operaciones, sincronizacién de tareas, etc. Wdmaque se han pasado las
operaciones internas a externas, aun se pueddarecoas tiempo, para ello

algunas de las mejoras que se pueden aplicar pahia
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Mejoramiento de elementos externostas mejoras en el almacenamiento y
transporte de piezas y herramientas pueden comti@bla mejora de las

operaciones aunque no seran, en ningun caso,esuésipor si solas.

Mejoramiento de elementos internos:Para lograr esto existen algunas

técnicas utiles que facilitaran el mejoramiento:

v' Implementacién de operaciones en paraleloEn cierta clase de
operaciones de algunas maquinas, llevan asociagasiablemente
trabajos, tanto delante como detras de la maquendo estas
operaciones son realizadas por una sola personanagasta
continuamente movimiento mientras se desplaza ed@dde la

maquina.

Las operaciones en paralelo que necesitan mas dpanario ayudan
mucho en acelerar este tipo de trabajos. Cuandoeal&a una
operaciéon en paralelo se debe poner especial aterem evitar

esperas innecesarias.

El tema méas importante al realizar operaciones Iglag es la
seguridad. Cada vez que uno de los operadores rhpletado una
operacion elemental, debe sefialarlo a otro u dtedmjadores. Los
directores dicen a menudo que el tener personalficrente les
impide realizar operaciones en paralelo. Este proalse elimina con
el sistema SMED porque sélo sera necesaria ungmses en pocos
minutos, e incluso pueden ayudar los trabajadooesspecializados,

puesto que las operaciones a realizar son simples.

Estandarizacion solo de partes necesarias de la méga: Si el tamafio y la

forma de todas la maquinas se estandarizan commdata, el tiempo de

preparacion se vera reducido considerablemente. d&&to que esto resulta
algo costoso se aconseja estandarizar solamehiadi@én necesaria para las
preparaciones.
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e Utilizacion de herramientas complementariasiEs necesario proceder a la
estandarizacion de las herramientas complementpaes poder hacer los

procesos de configuracion de manera eficiente yhmuotas rapidos.

e Utilizacion de un sistema de preparacion mecanicaltilizar sistemas
hidraulicos o neumaticos para facilitar varias apemes y hacerlas con
mayor rapidez. También existen mecanismos elecwéngue reducen el

tiempo al operario.

e Utilizacion de anclajes funcionalesUn anclaje funcional es un dispositivo
de sujecion que sirve para mantener objetos fijosuesitio con un esfuerzo
minimo. El método directo de sujecion por ejemplando un perno entra en
el util, si se tienen 15 hilos entonces tendriae dar 14 vueltas al perno y
con la ultima seria con la que realmente se ajpaetas primeras 14 vueltas
son un despilfarro. Si la misiébn de un perno sim@ete es la de sujetar o
soltar, su longitud deberia determinarse de mo&acsqlo necesite una vuelta.

El perno sera, en ese caso, un anclaje funcional.

Ademas de las ideas de mejora anteriormente meadasn se podrian obtener

otras:

¢

Adquirir elementos de transporte especiales (patemal, herramientas,

o
25

etc.).

% Identificar ubicaciones especificas (para matehnalramientas, etc.).

% Reducir el numero de herramientas, estandarizagtas,(para reducir su
coste).

s Colocar visualizadores digitales (para evitar &sist mediciones
complejas, etc.).

% Instalar dispositivos de proteccion (para asedaraalud de las personas).

¢

Segregar los residuos, reducir vertidos, ahorrargéa (para minimizar el

o
25

impacto ambiental).
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[1] Reducir el numero de tornilios
= De 10 a4ios lugares

q

@ dar una meticulosa con-
sideracion a la magnitud
y direccion de las fuerzas
actuantes

de fijacion por tornillo -

[2] Método de la arandela en C

iNo remover la
arandela en C!

[3] Método del orificio en forma de pera

[4] Mélodo de la ranura en U

apretar aqui montaje
introducir y retirar
aqui _
anclaje
[5] Variacién del método del orificio en [6] Método de  __
forma de pera tuerca de \
mariposa A
cabeza de anclaje ey
(8] Método instan- anclaje
taneo (para restrin- ‘ |
grr el “abajo - rodamientc
[ 1]y resorte
7 | para los
= tornillos

[9] Magnetos _
contacto
con pieza
de traba;o

magneto

puede aplicar
presiones de
500 kgs.

[11] Collar ranurado en U tipo cono

collar ranu-
rado en U
tipo cono

tope .
rotativo

Yo

[12] Prevencion desllizamiento engranajes
[A] usando caja de engranajes cubierta

toque

[B] anillo de tope de un
top?ﬁ g ’

Figura 9. Ejemplos de anclajes funcionales.

Fuente: Les nouvelles régles de la production”. P. Bérangditorial Dunod.
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1.6.10.Implantacion en la maquina®®

Una vez que ya se tiene completamente definido @&bdo y
ademds se tiene una estimacion tedrica del carabiel momento de ponerlo en
practica. Ahora es cuando tienen que entrar erojleegpersonas que realizan la
configuracion, desterrando en muchos casos, vegasimbres y un método de
trabajo adquirido durante muchos afos. Es por esegta fase es muy delicada,
puesto que la actitud de las personas a los cardbibébitos suele ser negativa.

Para paliar estas posibles dificultades es preoesdizar nuevas tareas de
formacion e informacion, no solo de la filosofia BBl sino del caso particular

gue les ocupa, explicando detenidamente cual mseea forma de trabajar, hasta
gue la nueva forma de trabajo se convierta enbéus.

Destacar también, que es muy importante realizasaguimiento detallado al
menos hasta que se consiga trabajar de la manseadie La mejor manera no
pasa simplemente por medir los tiempos de caminio,por observar y grabar los
mismos con el fin de detectar las desviacionessgupueden producir sobre el
método de trabajo estandar, para asi poder cdaggw bien para corregir el

propio método de trabajo.

1.6.11.Pautas para la correcta aplicacion del SMED.

Para asegurar el éxito de un proyecto SMED se riecala seguir

las pautas que a continuacion se presentan:

e Constitucidn de un equipo de trabajo y desarrollo d técnicas de grupo.

El equipo debera estar constituido por varias parsoentre las que se
destacan:

133hingo, Shigeo. Sistema Smed. Unarevolucion erafaufactura. Productivity press.

Chase — Jacobs — Aquilano. Administracion de laycoidn y operaciones para una ventaja competitiva.
Editorial McGraw-Hill Interamericana.
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a) Una persona que tenga un elevado conocimiento dedpina y de los
trabajadores. Podria tratarse de un operador ouedefecto de un
encargado.

b) Una persona con experiencia en la reduccion degptierde cambio para
gue lidere el proyecto en base a su experiencia.

c) Suele ser importante, sobre todo en la fase dengaition, contar con
personal de mantenimiento.

d) Finalmente contar con el responsable de la prodncoi de mejora

continua sera fundamental para alcanzar los obgetiv

Formacion en la filosofia y técnicas del cambio rago.

Se debe dar a conocer el proyecto no solo a landpees que trabajan con la
maquina objeto del estudio, sino al resto de lamzacion, pues asi se creara
un clima general que ayudara muy positivamente anfdicion por la

reduccion de los tiempos de configuracion.
Seleccionar una prueba piloto.

En el caso de que se pretenda realizar dicha gemianas de una maquina,
se recomienda elegir una atendiendo simplementactarés de criticidad
como sobrecarga de trabajo. Una vez culminado aomdquina, y con la

experiencia adquirida en ella, se pasara a otralimég asi sucesivamente.
Establecer un objetivo de reduccion en los tiempate configuracion.

Tras un pequefio andlisis previo de la situaciduahcy en base a la
experiencia, o simplemente a la necesidad de renycse establecera un

objetivo en forma de porcentaje de tiempo a reducir
Llevar a cabo las etapas del SMED.

Dichas etapas se han explicado anteriormente denanara detallada.
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¢ Implantacion de las medidas llevadas a cabo y deluavo estandar de

trabajo.

Una vez que se tenga el nuevo método de trabajarrd#ado y las
contramedidas necesarias, éstas se han de implehtatimer paso para la

implantacion serd la formacion de los trabajadores.

e Control y seguimiento de la implantacion.

Una vez que el nuevo méetodo estandar se ha imglantéa necesario realizar
seguimientos del mismo, con el fin de verificar reétodo y corregir

diferentes deficiencias que vayan surgiendo.
e Establecer una extension del proyecto al resto deaguinas.

Como ya se comentd anteriormente, si se deseamlfdidécnica a mas de
una maquina, una vez terminado con la primera sar@aal resto, lo que
permitira beneficiarse de la experiencia adquireda la primera de las

maquinas.

1.6.12.Estudio de tiempos-*

En la actualidad, el estudio de tiempos con crotkmes el

método demedida del trabajo que se emplea con rfr@gpoiencia.

Se utiliza este estudio para determinar el tiemgguerido por una
personacalificada, trabajando a una marcha norpeafa realizar un trabajo
especifico. Hayque observar que mientras el estlglimétodos es en gran parte
analisis, el estudiode tiempos entrafia medicidBlesstudio de tiempos se utiliza
para medir el trabajoy su resultado es el tiempan@mutos que una persona
adecuada a la tarea, einstruida en el método éispegiara ejecutar dicha tarea si

trabaja a una marchanormal.

YFred E. Meyers-Matthew. Stephen. Disefio de instales de manufactura y manejo de materiales.

Niebel - Freivalds. Ingenieria Industrial MétodBstandares y Disefio del Trabajo.Grupo editor Alfagan
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1.6.12.1. Definicién de estudio de tiempos.

Es una técnica para determinar con la mayor ewdctit
posible, partiendo deun nimero de observaciongigna@bo para llevar a cabo una

tarea determinada.

1.6.12.2. Alcance del estudio de tiempos.

Se deben compaginar las mejores técnicas y haiisda
disponibles a fin delograr una eficiente relaciGmbre-maquina. Una vez que se
establece un método,la responsabilidad de deterreindempo requerido para
fabricar el producto quedadentro del alcance de &stbajo. También esta
incluida la responsabilidad de vigilarque se cumpgis normas o estandares
predeterminados, y de que los trabajadoresseabuidty's adecuadamente segun

su rendimiento.

Estas medidas incluyen también la definicion dedbf@gma en relaciéon con
elcosto esperado, la reparacién del trabajo errsdigeoperaciones, el analisis de
cadauna de éstas para determinar los procedimiaidosnanufactura mas
econdémicossegun la produccion considerada, lazaditbn de los tiempos
apropiados y,finalmente, las acciones necesaries @gsegurar que el método

prescrito sea puestoen operacion cabalmente.

1.6.12.3. Usos del estudio de tiempas.

a) Determinar programas y planificar el trabajo.

b) Determinar costes tipo y ayudar a la preparacion de
presupuestos.

c) Estimar costes de un producto previamente a su
fabricacion. Esta informacion es valiosa para la
preparacion de ofertas y para la determinaciérnreeqs
de venta.

®Chase — Jacobs — Aquilano. Administracién de layroidn y operaciones para una ventaja competitiva.
Editorial McGraw-Hill Interamericana.

Niebel - Freivalds. Ingenieria Industrial MétodBstandares y Disefio del Trabajo.Grupo editor Alfagan
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d) Determinar la eficacia de las maquinas, nUmerostise
gue puede manejar una persona; numero de personas
necesarias en un grupo o cuadrilla y para ayudar a
equilibrar las lineas de montaje y el trabajo realo en
transportador.

e) Determinar tiempos tipo que se han de utilizar ctiamse
para la aplicacion de un sistema de primas por
rendimiento a la mano de obra directa.

f) Determinar tiempos tipo que se han de utilizar chase
para el pago de la mano de obra indirecta, como
transportistas e instaladores.

g) Determinar tiempos tipo, que serviran de base déao

de coste de mano de obra.

1.6.12.4. Preparacion para el estudio de tiempos.

Seleccionar la operacién es decir qué operaciénasa
medir. Su tiempo, enprimer orden es una decisioa depende del objetivo
general que se persigue con elestudio de la mediSi® pueden emplear criterios

para hacer la eleccion:

a. El orden de las operaciones segun se presentdmpeteso.
b. La posibilidad de ahorro que se espera en la ojderac

c. Segun necesidades especificas.

1.6.12.5. Seleccion del operador.

Al elegir al trabajador se deben considerar lossigas

puntos: Habilidad, deseo de cooperacion, temperanyegxperiencia.

1.6.12.6. Actitud frente al trabajador.

% EIl estudio debe hacerse a la vista y conocimiemo d

todos.
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¢

El analista debe observar todas las politicas de la

o
*

empresa y cuidar de no criticarlas con el trabajado

% No debe discutirse con el trabajador ni criticatrabajo
sino pedir su colaboracion.

% Es recomendable comunicar al sindicato la realirade
estudios de tiempos.

% EIl operario espera ser tratado como un ser humaso y
general respondera favorablemente si se le tragataly

francamente.

1.6.12.7. Ejecucion del estudio de tiempos.

Es importante que el analista registre toda larméion
pertinente obtenidamediante observacion directa, pegvision de que sea
menester consultarposteriormente el estudio deptiserha informacion se puede

agrupar como sigue:

e Informacion que permita identificar el estudio cd@aise necesite.

¢ Informacion que permita identificar el procesommgtodo, la instalacion o
la maquina.

¢ Informacion que permita identificar al operario.

¢ Informacion que permita describir la duracion deldio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tdek@roducto como del proceso
para facilitar la produccion y eliminar ineficieasj constituyendo asi elandlisis de

la operacion y para lo que se debe consideragloesite:

Objeto de la operacion.
Preparacion de herramientas y patrones.
Condiciones de trabajo.

Distribucién de maquinas y equipos.

® 2 0 T

Principios de economia de movimientos.
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Objeto de la operacién:Hay que determinar si una operacién es necesaria
antes de tratar de mejorarla. Si una operaciorene bbjeto util, o puedeser
reemplazada o combinada con otra, debe ser elimimad lo que se

puedesuspender el andlisis de dicha operacion.

Preparacion de herramientas y patrones:La magnitud justificada de
aditamentos y patrones para cualquier trabajoetermdina principalmente
por el nUmero de piezas que van a producirse.dbajvs de baja actividad
Gnicamente se justifican aditamentos y patronesoies que sean
primordiales. Una alta actividad usualmente jusdifutensilios especiales
debido a que el costo de los mismos se prorrate@ sm gran numero de
unidades. En trabajos de alta actividad, es imptetafectuar reduccion en
tiempos unitarios de produccion hasta un valor ménabsoluto. Una buena

practica depreparacion no sucede por casualideddébe ser planeada.

Condiciones de trabajo: Las condiciones de trabajo continuamente
deberan ser mejoradas, para que la planta esté)isgdudable y segura.
Las condiciones de trabajo afectan directamentepatario. Las buenas
condiciones de trabajo se reflejan en salud, pmdnoctotal, calidad del
trabajo y moral del operario. Pequefias cosas, tale® colocar fuentes de
agua, dispositivos con tabletas de sal para Iesddilmrosos, etc., mantienen

al operario en condiciones que le hacen tenerésitgrcuidado en sutrabajo.

Distribucidbn de maquinaria y equipo: Las estaciones de trabajo y
lasmaquinas deben disponerse en tal forma queria sistematica de
operaciones en lafabricacion de un producto seaefiégnte y con un

minimo de manejo.

Principios de economia de movimientosLas mejoras de meétodos no
necesariamente envuelven cambios en el equipo distibucion. Un

analisis cuidadoso de la localizacion de piezasledrea de trabajo y los
movimientos requeridos para hacer una tarea, agsalinenudo en mejoras

importantes.

36



1.6.12.8. Requerimientos para el estudio de tiempo¥.

Deben cumplirse ciertos requerimientos fundamestale
antes de realizar unestudio de tiempos. Por ejemsphe requiere un estandar de
una nueva tarea, o de una tarea anterior en lalgoetodo o parte de él se ha
alterado, el operario debeestar familiarizado ponmeto con la nueva técnica
antes de estudiar la operacion. Ademas, el métetle dstandarizarse en todos
los puntos en que se use antes deiniciar el estdizenos que todos los detalles
del método y las condiciones detrabajo se hayamdéstizado, los estandares de
tiempo tendrdn poco valor y seconvertiran en unantil continua de

desconfianza, resentimientos y friccionesinternas.

Los analistas deben comunicar al representantesidelicato, al supervisor
deldepartamento y al operario que se estudiaralehjp. Cada parte puede hacer
planesespecificos y tomar las medidas necesaries fe@lizar un estudio
coordinado yadecuado. También se ha de investmzantidad de material
disponible para que no ocurran faltantes duranestidio. Sidispone de varios
operarios para el estudio, debe determinar quidmrde losresultados mas
satisfactorios. El representante del sindicatossgu@ra que soélo seelijan operarios
capacitados, competentes y debe explicarles por sguéealiza elestudio y

responder cualquier pregunta pertinente que serjasdoperarios.

1.6.12.9. Equipo a utilizar.

El estudio de tiempos exige cierto material fundatae como lo son: un
cronometro, apoya brazos, una hoja de observacidogsularios de estudio
detiempos y una calculadora de bolsillo. Generalenee utilizan dos tipos de
cronémetros, el ordinario y el de vuelta a ceranfhign puede ser Gtil un equipo
de videograbacion.Respecto al apoya brazos, censistuna tabla de tamafio
convenientedonde se coloca la hoja de observacipearesque pueda sostenerla
con comodidadel analista y en la que se asegula @arte superior un reloj para

tomar tiempos.

®Niebel-Freivalds. Ingenieria Industrial MétodostéBslares y Disefio del Trabajo. Grupo Alfaomega.

37



1.6.12.10.Videograbacion?’

Las camaras de video son ideales para grabar loslos
deloperario y el tiempo transcurrido. Al tomar pela de la operacion y
despuésestudiarla un cuadro a la vez, el analistalep registrar los detalles
exactos y después asignarle valores de tiempos amsm También
puedeestablecer estandares proyectando una ciatangsma velocidad que la
grabacién ycalificar el desempefio del operario.ifiela que todos los hechos
estan ahi,observar el video es una manera justaegisp de calificar el
desempeio.Ademas, las mejoras potenciales de lésdosé pocas veces se

detectan con elprocedimiento del cronémetro.

1.7. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

¢Al aplicar el sistema SMED (Single Minute Exchanfd®ie) en la
maquina envasadora thiele, se reduciran los tieng®sconfiguracién para
mejorar la productividad?

YGarcia, Roberto. Estudio del Trabajo - mediciént@dddajo. Editorial McGraw-Hill.
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CAPITULO I

METODOLOGIA.

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

Para cumplir con la finalidad del presente proyegdnvestigacion se

hizo necesaria la realizacién de las siguientesgar

e Estudio cronométrico de tiempos y recopilacion cotapzada de datos
para la obtencion de estandares.

e Investigacion y documentacion del proceso y détlecion real en el area
de envasado.

e Ejecucion de la técnica SMED, etapa por etapa g laapupervision del
coordinador del proyecto.

e Acoplamiento del nuevo método de trabajo y ent@galocumentacion

inherente al nuevo cambio.

2.2. TIPO DE ESTUDIO.!®

El proyecto que se efectud en la planta de pintatag, en el area de
envasado de la empresa Pinturas Condor S.A., estasado en los siguientes
tipos de investigacion:

Investigacion aplicada:Ya que en el estudio se aplicaron los conocimieatola

solucion de un problema en la produccion de un.Hianinvestigacion aplicada
busca el conocer para hacer, para actuar, parar@ionpara modificar. Por lo
general su motivacion es econdmico-utilitaria alaeslirectamente ligada al

aparato productivo.

Tamayo y Tamayo, M. El proyecto de investigaciéerié3 aprender a investigar. Bogota.
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Investigacion de campo:Su aplicacién consistié en la observacion en viveny

directo de las cosas, comportamiento de operadiosinstancias en las que
ocurren las labores, etc. Al tratarse de estedgmvestigacion, el autor se baso6
también en otras técnicas para el acopio de infadmacomo en la entrevista, la

filmacién y la fotografia.

Investigacion descriptiva: Se aplico este tipo de investigacion al medir las
variables con el fin de especificar sus propiedame®rtantes. Ademas permitio
ordenar el resultado de las observaciones, lasteaisticas, los factores, los

procedimientos y otras variables.

Investigacion bibliografica: Debido a que este tipo de investigacion supuso una
identificaciébn de fuentes secundarias, tales cotextos, revistas, entre otros;
mismos que fueron necesarios para conocer a foadsistemética de este
método.Finalmente, no se debe olvidar que dentr@rdgecto existio un Unico

investigador por lo que se traté ademas de unatigaeion individual.
2.3. POBLACION Y MUESTRA.

Puesto que el proyecto exclusivamente se lo reaizéuna sola
maquina y en un area especifica, no se hizo nesesdraer muestra alguna, ya
que el numero de personas involucradas fue minigicdénemos que para el
proceso de envasado en la maquina thiele se coentauatro operarios en cada
turno (dos turnos al dia), que son distribuidosadgiguiente manera: un operario
encargado del envasado y de las configuracion&srdaquina; otro operario para
el apilado del producto en los pallets y dos opesapara la colocacion de
adhesivos en envases y tapas; es decir, se tuvpalntacién de estudio de ocho

personas; grupo que se hizo muy manejable paesatmllo de la investigacion.

Cabe resaltar que el SMEDestablece la creacionndequipo de trabajo; para
ello, y aparte de la poblacion de estudio mencianad hizo imprescindible la
cooperacion del jefe y del supervisor del area @dmtemimiento, asi también
integraron el equipo los supervisores de producd@rminturas (2) y el jefe de

proyectos de mejora continua.
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2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

TIPO DE .
CONCEPTUALIZACION INDICADORES

VARIABLES
VARIABLE
v Tiempo de ciclo.
Es el tiempo que transcurre v' Estadisticas de
desde la fabricacién de la aros o fallas en
TIEMPO DE Variable P >
la maquina.

Gltima pieza valida de una

CONFIGURACION .
dependiente _ _ _ _
serie, hasta la primera pieza v’ Porcentaje de

correcta de la siguiente serie. tiempo muerto o

improductivo.

Es el encargado de mediar
. v' Tiempo efectivo
funcionalmente entre una P

Variabl tecnologia o dispositivo 0 real gel
ariable ,
OPERARIO . _ tecnoldgico y otra instancia trabajador.
independiente
que puede ser otro operadoro indices de
profesional o el publico en accidentabilidad.
general.
Es un conjunto de piezas o
- .. v i
elementos moviles vy fijos, Porcentaje de
i Variable cuyo funcionamiento utilizacion.
MAQUINAS o g - ) |
independiente posibilita aprovechar, regular = 45 fisico de
o transformar energia o la maquinaria.

realizar un trabajo.

v :
Es aquel elemento elaborado Porcentaje de

Variable con elfin de hacer mas utilizacion.
HERRAMIENTAS - g " i o 1
independiente sencilla una actividad 0 labor , oo 4o g g

mecdanica.
herramental.

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables para el ptoySMED.
Fuente: Apuntes y autores varios.
Elaboracion: Santiago Cruz E.
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2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS. *®

En el trabajo efectuado se pudo establecer lzatitbn de dos clases

de metodologias generales: el método empiricanesbdo logico.

El método empirico se hizo presente en la percaepdiéecta del objeto de
investigaciéon y del problema, en nuestro caso laquima envasadora, la
termoencogible y su tiempo de configuracion. Demwlieolos métodos empiricos

utilizados encontramos la observacion y la medicion

Mientras que el método l6gico permiti6 hacer unaudeidon, un analisis,

interpretacion y al final una sintesis de los dagasibados.

Las técnicas que se utilizaron para recabar la megotidad de informacion
fueron la observacion, la medicidn, listas de ckequ las entrevistas. Mientras
que los instrumentos que se utilizaron fueron: é@noetro, cadmara digital,
computador, utilitarios de office e internet.

La observacion directa fue una técnica que sezdtilpara identificar y

posteriormente definir los procesos y secuenciagotgara el envasado,
maquinaria, herramientas como para la configuradénla envasadora. Esta
técnica se empleo en el area misma donde se désairproceso de envasado de

pinturas latex.

La medicién, fue utilizada en el estudio crononoétrile tiempos con el fin de
determinar el tiempo total de proceso y de conéigidm. Este método se aplicéd

con la ayuda del cronémetro digital.

La lista de chequeo utilizada nos permitié evaldaruna manera a priori las
condiciones del proceso, herramientas, materiats, Esta lista también nos
permitid conocer si los operarios identificabarpginer producto bueno o si los
mismos estaban expuestos a algun riesgo mientaksatean sus laborales.

19 Zamora Gino. Apuntes varios sobre herramientatedision para la solucién de problemas.
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Resulta bueno aclarar que esta lista de chequemiyegeneral y no enfatizo
ninguna tematica, ademas fue realizada Unicamdogedbs operarios principales
de ambos turnos, mismos que son los encargadoa denfiguracion de la

maquina.

La entrevista permitid la obtencién de informacgwbre todo del proceso de
fabricacion de pinturas latex,la investigacion déod generales de la maquina, de
los operarios y de las condiciones necesarias gueescesitan para efectuar sus
labores diarias, ademas de indagar los por quéade actividad y de las
necesidades que podrian afectar directa e indinectee al proceso y a los
operarios. Esta técnica fue realizada durante ¢ébdie@sarrollo del proyecto y fue
la que mas ayudo a la solucion de problemas popriaguestas de mejora que

manifestaron los operarios y el personal involuorad

A partir del andlisis de la informacion recabadakigén se debieron sostener
platicas con algunas de las personas que prestasestcios en estas areas para

complementar o afinar la informacion obtenida frdédas entrevistas.

A mas de lo citado, se hizo imprescindible, durattdesarrollo del proyecto, el

uso de terceras técnicas, siendo ellas:

e Latormenta de ideas (brain storm); utilizada doprepdsito de descartar lo

qgue no es afin al objetivo y condensar de mejoremzalas ideas.

e Las preguntas clasicas: ¢Qué?, ¢Quién?, ;Cuamiaje?, ¢ Como?, con
el objetivo de eliminar lo innecesario, combinareordenar las tareas y

simplificarlas.

e Los ¢Por qué? sucesivos: a efecto de detectarilpizailes de cambio,
simplificacion o eliminacién de tareas comprendidas el proceso de
cambio de herramientas o preparacién de la magHsia. técnica estuvo
fundamentalmente enfocada a la busqueda de la caisao sea a los
factores que en este caso concreto determinaielopds de preparacion o

cambio de herramientas.
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ANALISIS
PRELIMINAR

ANALISIS DE

OPERACIONES E
INVESTIGACION

CAMBIO Y PLAN

DE MEJORA

NS N N N N IR

ANERNEENERN

< s

AN NN

<

Observacion

Entrevistas v Layout de planta

Brain storm v' Computador

¢Por qué? ¢Por qué? | v Internet Santiago Cruz
5W v’ Utilitarios de

Lista de chequeo office

Andlisis e interpretacion

Observacion v’ Camara
¢ Por qué? ¢ Por qué? fotografica
5W v Cronémetro _
L Santiago Cruz
Medicion (toma de v Data sheets
_ Ing. Estuardo Soto
tiempos) v/ Computador
Entrevistas v Internet

Andlisis e interpretacion

Brain storm v" Informacion

¢Por qué? ¢Por qué? recabada Ing. Estuardo Soto
Entrevistas v/ Camara Santiago Cruz
Medicion (toma de fotogréfica Personal de
tiempos) v Cronémetro mantenimiento
Analisis e interpretacion| v Data sheets Operadores
Trabajo en equipo v' Computador

Tabla 3. Técnicas utilizadas para el procesamiento y as@edatos en el

proyecto SMED.
Fuente: Apuntes varios.

Elaboracion: Santiago Cruz E.
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2.6. DESARROLLO DEL TRABAJO.

El proyecto surgid6 como una idea de mejora contioua se
establecio entre el autor del proyecto y el Depazetdo de Proyectos en la
persona del Jefe de Proyectos de Mejora Contimwalopque el autor se enfoco
especificamente en desarrollar el trabajo y masmanalizar qué proyecto seria

factible para el area.

Como preambulo cabe mencionar que la seccion desado cuenta con dos tipos
de envasado: el manual y el semiautomatico. Pagaimlero es necesaria la
utilizacién de un equipo que es una especie dedeigon una tolva que posee un
orifico en su parte inferior, el cual esta conegtaduna valvula que permite el
paso de pintura, misma que debe ser regulada nmaenid por el operario. A
mas de ello se disponede una mesa de trabajo quexrtete colocar en ella los

recipientes a ser envasados.

Por otro lado, en el envasado semiautomatico se tiea bomba volumétrica que
impulsa la pintura desde la tolva hacia la boqudladonde el operario a través de
dispositivos electrénicos puede regular la presida cantidad de pintura. Los
envases llenos y tapados son llevados por mediondebanda transportadora
hasta la termoencogible, en donde se le colocdastiqgp y se lo encoge por

medio del calor hasta que tome la forma perifé&liedos envases.

La empresa actualmente dispone de dos maquinasasloras de este tipo
(semiautomaticas), siendo mas bien conocidas gardmbres de sus fabricantes:
DeVree y Thiele. La primera esta destinada al ead@sle esmaltes (pintura base
thinner) y la segunda utilizada para el envasaddatx (pintura base agua);
ambas con sus respectivas termoencogibles y conrespsectivos afos de
funcionamiento. Motivo por el cual, y a falta de gfectivo plan de

mantenimiento, se presentan dia tras dia, un sierime fallas que si bien

molestan a los operarios, también merman la prodiuctaria.

Debido a su uso, se hace visible un deterioro m@emrte en la maquina Thiele
que en la DeVree; razdn para que sea la maquinangures problemas

presenta; acotando ademas que es en esta maquida s® produce la mayor
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cantidad de producto, ya que la demanda de pitédtea es mucho mayor que la
de pintura esmalte.

Fruto de estas observaciones, de la discusionsderédolemas y del conocimiento
de herramientas de mejora continua, surge la ide@alizar una mejora gradual
que permita recuperar de alguna manera el tiempbdoedebido a fallas y que
ademas logre que la fiabilidad de la maquina se wweaementada

considerablemente.

Es en ese momento que sale a relucir la teorisistelna SMED, que ademas de
ahorrarnos tiempo valioso en produccion, permitirebajar a mejor ritmo y

satisfacer ciertas necesidades del area.

Teniendo todo esto en cuenta, se explico brevenettdéena de estudio al Gerente
de la Unidad de Proyectos y al personal involucradostrandose todos ellos
interesados en el estudio, por lo que de inmediatalio paso al arranque del

proyecto.

2.6.1. ETAPA PRELIMINAR.

En esta etapa se efectué un estudio detallado dhes tlas
operaciones involucradas en el proceso de envasatidbmaquina thiele. Con el
fin de tener mayor informacion, también se reatinapbbservaciones y toma de

tiempos de varios cambios de referencia.

Para tener un orden dentro de las tareas a reg@aar el proyecto SMED se
realizd como actividad inicial el planning o Gauktl proyecto con fechas
iniciales y de finalizacion (Ver anexo 1). Debiéséd@clararque esta planificacion
no se efectud tal cual estuvo prevista, debidocgaimente a circunstancias

relacionadas con el equipo de trabajo del proyecto.

Dentro de la etapa preliminar también se hizo re@eda conformacion e
induccion del equipo de trabajo.Para integrar ehmoi se penso en trabajar con el
personal implicado en el manejo de la maquinaueceambio de configuracion y

demas operaciones que intervienen directa e indiramte en su funcionamiento.
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El SMED project team estuvo conformado por las isig@s personas: jefe y
supervisor de mantenimiento, cuatro operarios gacas del envasado en la
maquina thiele (dos por turno), dos supervisoregrdduccion, jefe de proyectos

de mejora continua (coordinador del proyecto) sugbr (ejecutor del proyecto).

Una vez constituido el equipo de trabajo, se cadtiel proyecto en planta,
reconociendo y observando operaciones, maquinasels de operarios y demas
que integraban el proceso de envasado. De todaelabtuvo una vision amplia

y justificada del proceso en si y de lo que seepidit realizar en esa area.

El envasado de un producto dentro de Pinturas Gé&do inicia obviamente con
las necesidades y requerimientos de los clientes. &uda de las 6rdenes de
produccion se definen las especificaciones queaeda fabricacion y envasado
del producto. Para tener una idea mas clara delepoogeneral dentro de la
empresa, resulta atil diagramar sus fronteras esgtiEandolo a través del
SIPOC, el cual ayuda a interpretar cuales son dowes, los recursos y demas

requerimientos hasta que el producto llegue alwoidor final. (Ver tabla 4)

Conviene también, dentro del reconocimiento daddisidades, mostrar el mapeo
del proceso o layout especificamente para la sea®béenvasado en la maquina
thiele. (Ver figura 10).

Internamente en el proceso, se distinguieron fueddéammente dos maquinas: la
envasadora marca THIELE adquirida hace algunos wfiedisefiada en toda su
estructura, razén por la cual el departamento deenamiento no contaba con los

respectivos manuales de operacion.

La funcién principal de esta maquina es envaspinkarra latex proveniente de los
tanques de almacenamiento N° 24, 25, 26, 27, 28,309 52, 53, 54 en
presentaciones de % galon (0,946 litros.); galamasricanos (3,785 litros) y

canecas (cinco galones 6 18,93 litros).
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Tabla 4. Esquema del proceso productivo a través del SIPOC.

Fuente: Departamento de Proyectos. Pinturas Condor S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.
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Figura 10. Layout de la seccion de envasado de la maquiakethi
Fuente: Seccion de envasado. Pinturas Condor S.A.
Elaboracion: Santiago Cruz E.
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El proceso de envasado inicia con el bombeo dentarp desde los tanques de
almacenamiento hacia la tolva de la maquina thidie,alli es nuevamente
bombeada hacia la boquilla de la envasadora poriomdd una bomba

volumétrica neumatica que a través de un cilindnpga la pintura por un ducto
hacia la boquilla; se llenan los envases, luegotapados por el mismo operario
que envasa y por medio de una banda transportatoraenviados hacia la

termoencogible.

Figura 11. Vista general de la maquina envasadora thiele.

Fuente: Fotografia tomada en la seccién de envasado.rem@ondor S.A.

Precisamente la termoencogible o empacadora es egunda maquina
fundamental. Es de la marca italiana CRAMEGNA,rdetlelo CHAMPION vy al

igual que la anterior, ya lleva afnos de funcionamaeentro de la empresa.

Su funcién consiste en cuadrar los envases lleobsesun carton que es
impulsado por un brazo neumatico; cubrirlos corstdd, cortar el mismo con
una cuchilla cuyo filo se encuentra a una tempeaate entre 135° C y 147° C.
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Luego, los envases son dirigidos por medio de diipos mecénicos hacia una
especie de tunel de calor producido por resisteneléctricas que encogen y
moldean el plastico a la forma del pack de envasesean galones (cuatro por
carton) o litros (nueve por carton). La temperatdea funcionamiento de la
termoencogible debe sobrepasar los 210° C, y negakeededor de 20 a 30

minutos para calentarse.

Figura 12. Vista lateral de la termoencogible marca Cramegna.

Fuente: Fotografia tomada en la seccién de envasado.rem@ondor S.A.

Finalmente, los envases empacados salen de ladaecogible y un operario
coloca en el pack un adhesivo de identificaciondéose encuentran datos
importantes para los clientes como nombre del mtoducédigo del mismo,
namero de lote, fecha de envasado y fecha de aatlidPosteriormente el mismo
operario apila los packs de producto terminadoesphtlets, para que al finalizar
el lote se contabilicen los galones o litros engtasay con ello se da por

terminado el proceso de envasado en la maquiria.thie

Los productos que en esta maquina son envasadagesanlinea arquitecténica
de pinturas latex (base agua) de la linea CondiN3¢PAsi tenemos la siguiente
tabla que muestra los productos y las dimensiordeglenvases representativos

gue son envasados en la maquina thiele:
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litro galén galon galon galén galon
@ SUPERIOR (cm) 10,5 16,3 16,4 18 17,6 16,4
@ INFERIOR (cm) 10,5 16,3 16,4 16,7 16,9 16,4
ALTUI({?m'I)‘OTAL 12,7 18,3 18,4 18,8 19,4 18,4

Tabla 5. Dimensiones de los envases que son envasadosréglana thiele.
Fuente: Departamento de Aseguramiento de la Calidad. RistGondor S.A.
Elaboracion: Santiago Cruz E.

Luego de conocer el proceso y a sus actores, s@waodrcon la elaboracion de los
formatos para la descripcién de las operacionesatde tiempos y check list.
Para identificar el proceso completo se utilizéiagrama de flujo de proceso en
el cual se detallan las operaciones y a que tipemecen, es decir si se trata de

una operacion, transporte, inspeccion, almacenamgedemora. (Ver anexo 2).

Tanto para la identificacion, separacion, segrégayiproceso final se utilizé el

mismo formato pero acoplado a las necesidadesndgae(Ver anexo 3).

Finalmente, se elabord un check list inicial pareget una vision general y a priori
de las herramientas, materiales, producto, ideation de fallas y oportunidades
de mejora. Todos los formatos fueron elaboradosebautor, y revisados y

aprobados por el coordinador del proyecto.

Continuando con el proyecto, el siguiente pasordwala aplicacion del check
list a los dos operarios encargados del envasagiogivexo 4). A la par se efectud
una entrevista a ellos y a otros operarios de tzi&e, obteniéndose datos
interesantes acerca del tema y al mismo tiempo alésch conocer a breves

rasgos el porqué del proyecto.

52



2.6.1.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

La situacidon inicial del area de envasado perngi@gar
mejoras al proceso. A través de esta evaluacionpuieron determinar

operaciones y actividades innecesarias que reaadaleficiencia de la linea.

Debido a que la empresa no contaba con datos ibatode tiempos para las
operaciones realizadas en el proceso de envasadoze necesario efectuar un
estudio de tiempos para establecer un estandaxiagado del proceso. Con ello
también se dispondrian de registros de duracidlosi@rocesos de set up, pero
segun la entrevista previa a los operarios, ésttmaban un promedio de 30

minutos para todo el cambio de configuracién.

2.6.1.1.1. Estudio de tiempos.

Es importante, antes de iniciar un estudio de tesnp
gue se cuente con el equipo minimo necesario. Aim@tion se enuncian los

materiales que se utilizaron en la toma de tiempos:

e CronOmetro digital.

e Tabla apoya manos.

e Hojas para el control de tiempos.

e Camara digital para fotografia y video.

e Lapices.

No se puede determinar que un sistema de medie@tien por ciento exacto,
existen errores en cada sistema de medicion. Egrerrores que se encontraron

en esta toma de tiempos se destacan los siguientes:

Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla.
Es dificil tomar el tiempo de elementos muy cortos.

No se obtiene un registro completo de un proceso.

w0 NP

No se puede verificar directamente el tiempo tdéhlproceso, los tiempos

parciales deben sumarse para su conocimiento.
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2.6.1.1.2. Técnica utilizada.

Se utilizo6 la técnica de estudio cronométrico éenpos.
El estudio se hizo a travésde observaciones d#rectma distancia prudencial del
operador, de tal forma que en ningln momento sé digraccion ni mucho
menos se interfirid en las labores que ejecutalieaBajo obviamente de pie, con
un &ngulo de vision donde se lograronenfocar todaslovimientos, ademas de la
facilidad para dar seguimiento a toda la rutiné&raeajo del operador.

Otra técnica utilizada fue la de tomar videos decdmfiguracion y luego
analizarlos detenidamente una y otra vez, a lagparse registraban los tiempos

para cada operacion.

La falta de datos histéricos hizo que no sea pedidterminar con métodos
estadisticos el niumero de observaciones o cickstugliar; ya que se necesita un
dato, o por lo menos tener un muestreo de tiemj@&ricos para determinar la
media de tiempos o la desviacion estandar de dBtwsconsiguiente se recabo
informacion de todas las configuraciones que setudeon en el transcurso de las
dos semanas y media que tomd este estudio de seyneo el que se realizaron

16 configuraciones.

2.6.1.1.3. Seleccién de los operadores.

Para la toma de tiempos se debio tener en cueet&lqu
tiempo real de trabajo que serequiere para llevazalao una determinada

operaciéon depende en alto grado de la habilidaiueezo del operador.

Un operario normal o estandar es aquel operarificaalo y con gran experiencia
que suele trabajar en las condiciones que prevaleceel area de trabajo a un
ritmo promedio.En nuestro caso particular, se aaalha pequefia area de trabajo
gue cuenta con tres a cuatro personas: el opetadarenvasadora, un estibador,
un colocador de adhesivos en envases y un colocd&dadhesivos en tapas (no
muy frecuente). Siendo en casos muy extremos ebadsir, el operario
capacitado para cubrir al envasador. Por las razexpuestas, estos cuatro

trabajadores fueron seleccionados para la toma e ds.
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2.6.1.1.4 Toma de tiempos.

Luego de la seleccion delos operadosesprocedio a la
medicion deltrabajo para determinar un promeditiefapos jJara cada operacic
del proces&on fundamento etodo ello, se detallardias actividades a traves (

diagrama de flujo de proce aprobado para el efecto.

En la tabla e muestraalgunas déas actividades que conforman el procesi
envasado en la maquirthiele con sus respectivos tiempdxara observar

proceso comgeto se recomienda ver el anex

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
SIMBOLOS

Distancia

™ 10/=0|V| D

N° ACTIVIDADES Tiempo

Operario Observ.

. Cuentan con
Traer utensilios de

1 | trabajo (guantes, 125" 10 \ 123 una:::r;(lzjil
mandil, casco, etc.) uriensilios
Ir a retirar orden de » \.\
2 envasado 05 8 \ 2
Existen otras
3 Er?\?:;gagor orden de 112" >0 2 ordenes por
] entregar
Retirar orden de ]
4 | envasado e ir al 08” 2

puesto de trabajo

\ La bodega
5 Traer envases desde 13°47" 60 1,3 esta} fuera
bodega del 4rea de

produccion
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SIMBOLOS

Operario Observ.

N° ACTIVIDADES Tiempo

™ 10 OV D

Cada turno
trae sus
propias

herramientas

Traer herramientas
6 | (llave, espatula, 52" 10 T 1

destornillador)

7 | Iral puesto de trabajo 05" 10 1
Esperar que se . \>. Existen otros
8 desocupe la impresora 128 2 cédigos por
] imprimirse
9 Imprimir adhesivos 504" >

para envases

10 Llevar adheswo_s al 307 8 2
puesto de trabajo

Preparar envases y

11 puesto de trabajo 1oz 3
Es una tarea
12 Colocar adhesivos en 260’ ® 3 continua
envases (*) durante todo
el envasado
Imprimir adhesivos .
13 para packs de envases 441 .\ 2
Enrollar y llevar
14 | adhesivos para packg 1°45" 9 2
a puesto de trabajo
Colocar adhesivos en sSon
15 : 16" 2 colgados en
puesto de trabajo un alambre
Verificar
16 | coincidenciade 38" \. 3

adhesivos de envases
y packs con los ya
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 1 O|l=0|V D
impresos
17 | Mover boquilla 04" T 1
Aflojar perilla inferior l
18 | de lariel secundaria 02" 1
de la boquilla

Tabla 6. Actividades que conforman el proceso de envasadi@ maquina thiel:
Fuente: Datosrecabados en l@eccion de envasado. Pinturas Condor

Elaboracion: Santiago Cruz E.

A continuacion se presenta la tabla de resumemilatelel diagrama anter en

donde se contabilizan las principales actividagggbceso de envasa

O = 0O V D

Operacion 0

Transporte 0

Inspeccion

Almacenamiento
Demora

TOTAL DE
ACTIVIDADES 141

Tabla 7. Resumen de actividades del proceso de envasadawduina thiel
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Fuente: Datosrecabados en la seccide envasadd?inturas Céndor S..

Elaboracion: Santiago Cruz E.

De todo este conjunto de actividacrealizadaspara el envasado, se aparta

aquellas que tenian que ver exclusivamente coamsbio de configuracic. Para

ello se efectu6 nuevamente un estudio tiempos pero exclusivamente pi

determinar el tiempo de configurac, quedando al final un liado detallado ¢

118 operaciones.

En la tabla &e muestraalgunas ddas actividades que conforman el proces:

configuracion dela maquinathiele. Para olevar el diagrama cometo se

recomienda ver el anexc

OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele

58

Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario | Observ.
m
m 1 Ol=0(V| D
Envasar ultima unidad ”
1 4 0\ 1
y apagar envasadora
Traer herramientas
2 | (llave, espatula, 52" 10 1
destornillador)
3 | Mover boquilla 04 o/ 1
Aflojar perilla inferior
4 | de lariel secundaria de 02" ® 1
la boquilla
5 | Mover boquilla 05” ® 1
Ajustar perilla inferior
6 | de lariel secundaria de o7” ® 1
la boquilla
®



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario | Observ.
™ 0 =0(V D
Girar manivela para
7 | elevar riel principal de 16" 1
boquilla ‘
8 | Girar y mover boquilla 03” ‘ 1
9 Coloc_ar ducto de_ 127 ® 1
drenaje en boquilla
Girar manivela para
10 | ajustar riel principal de 117 ® 1
boquilla
Colocar cartén y pafio
11 | entre boquilla y ducto 31" ® 1
de drenaje
12 Ajustar presion de la 02" ® 1
envasadora
13 Ajustar tornillo’ d_e la 02" ® 1
bomba volumétrica
Quitar filtro (chuspa) d
14 | la tuberia y depositarlo 23" ) 1,2
en un recipiente
15 Encen@e_r el lavado 03" ® 1
automético
16 Encender bomba y 02" 1
bombear agua T
El
tiempo
17 | Lavar tolva y tuberias 1 depende
del
producto
Quitar cartén y pafio
18 | entre boquilla y ducto 16" 1
de drenaje

Tabla 8. Actividades y tiempos de configuracidon en la mégummele
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Fuente: Datosrecabados en lieccion de envasado. Pinturas Condor
Elaboracion: Santiago Cruz E.

O = O V D acrwiaes
Operacion 9
Transporte
Inspeccion 118
Almacenamiento 0
Demora
TIEMPO TOTAL 19 minutos 43 segundos

Tabla 9. Resumen de actividades y tiempos del proceso degaecacion
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. PitGraor S.A

Elaboracion: Santiago Cruz E.

Para conseguir el listado de operaciones de coafigin, se hizo preciso tom
tiempos de varios cambios de configuracion, datessg pueden apreciar en
figuras 13, 14 y 1®n donde es notoria la gran dispersion entre detagje nos

confirma que n@xiste un estandar en el tiempo de configurac
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Figura 13. Diagrama de dispersion de los tiem de configuracior
Fuente: Datos recabados enseccion de envasado. Pinturas Céndor

Elaboracién: Santiago Cruz E.

Figura 14. Diagrama de dispersion del tiempo de lavado tadhdolva
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Pitaramor S.A

Elaboracién: Santiago Cruz E.
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Figura 15. Diagrama de dispersion del tiempo de lavado padedh tolve

Fuente: Datosrecabados en la seccion de envasado. Pinturas C8ml
Elaboracién: Santiago Cruz E.
Dentro del reconocimiento y del listado de lasvadéides de configuracién
distinguieron basicamente tres tigde tiempos, los mismos que se enuncian
largo de todo el proyecto por lo que resulta a@@piaclarar a qué se refiel
cada uno.

1. Tiempo de configuracion Es el tiempo que se cronomesin tomar en
cuenta el lavado de la tolva, es decir es el tiedgstinado a configurar
envasadora, realizando ajustes, pruebas de enyaga€paracione:
chequeos, et

2. Tiempo de configuracion on lavado total de la tolva:Este es el tiemp
resultado de la suma del tiempo de configuracios eidiempo que |
toma al operador lavar completamente la tolva coasd trata d
productos de diferente tonalid En nuestro caso tenemos (

62



Tiempo de configuracion con lavado total de la tolva

= 19'43" + 51'44"
Tiempo de configuracion con lavado total de la tolva = 71'27"

Este tiempo se evidencia cuando el anterior loteasado fue de un
producto que no es compatible en tonalidad conuelvm producto a
envasarse (por ej. lote anterior = rojo; lote nue\aanco).

Al no lavar adecuadamente la tolva y las tuberipaseentener problemas
en la calidad del producto; esto al presentarsgete pintura del lote

anterior o cambiar el tono del producto en el ndeta

3. Tiempo de configuracion con lavado parcial de la tga: Este es el
tiempo resultado de la suma del tiempo de conf@aramas el tiempo
gue le toma al operador lavar la tolva pero nortefarma integra, esto se
produce cuando son productos de similar tonalidad. nuestro caso
tenemos que:

Tiempo de configuracion con lavado total de la tolva

= Tiempo de configuracion + Tiempo de lavado de la tolva

Tiempo de configuracion con lavado total de la tolva

= 19'43" + 38'31"

Tiempo de configuracion con lavado total de la tolva = 58'14"

A continuacion se muestra la tabla de resumen osntres tipos de
tiempos obtenidos en el proceso de configuraci@ma Fos tiempos de
configuracion con lavado total y parcial de la &hel primer tiempo
corresponde al tiempo de lavado de la tolva y gusdo a la suma del

tiempo de configuracion mas el lavado de la tolva.

TABLA DE RESUMEN
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Sin lavado de tolva
Tiempo de configuracion 19'43” (Solo ajustes mecdnicos,
pruebas, etc.)

Tiempo de configuracion
con lavado total de la | 51'44” | 71°27”
tolva

Productos de diferente
tonalidad

Tiempo de configuracion
con lavado parcial de la | 38'31” | 58'14”
tolva

Productos de similar
tonalidad

TOTAL OPERACIONES

DE CONFIGURACION 118

Tabla 10.Resumen de los tiempos de configuracion en la madhiele.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Rif@orador S.A.
Elaboracion: Santiago Cruz E.

Los procedimientos de configuracion son usualmeetgran variedad. Pero de
todas maneras, si estos procedimientos se anatizade un punto de vista
diferente se puede observar que las operaciornmscsentran asociadas dentro de

cuatro grupos como sedistinguen en la figura 16.
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[

Ultimo
producto

Primer
producto

bueno bueno

Preparacion, ajustes antes del proceso, chequeo de MP, dispositivos, etc.

3 %

Montaje y desmontaje de dispositivos

1%

Mediciones, calibraciones

Pruebas, registros y ajustes

| [rmst
< SECUENCIA DE CONFIGURACION R

Figura 16. Secuencia de actividades de configuracion en uma thiele.

Fuente: Datos recabados en la seccidon de envasado. Rir@drador S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.

Preparacion, ajustes antes del proceso y chequeo dteria prima,

dispositivos, herramientas, etc.

En este paso se asegura que todas las partesaynterras estén donde
deben estar y que funcionen apropiadamente. Tamd@eincluye el

tiempo empleado en la limpieza de la maquina.

Montaje y desmontaje de dispositivos.

Esto incluye el desmontaje de las partes y herrgaseusadas en el
proceso y el montaje de las necesidades paraxhprdedido.

Mediciones y calibraciones.

Se refiere a las operaciones como comprobacioaesiyas de presion, de
funcionamiento, etc.

Pruebas, registros y ajustes varios.

En este paso se hacen operaciones para ajustandiEiones necesarias
para el envasado del producto. Si se hace un bwdrajd en las

mediciones y calibraciones, este paso se facilatiempo en esto
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depende de la habilidad del operario, la granulifacl en la preparacion y
el ajuste correcto del equipo. A esto se incluyteehpo que se ocupa en

pruebas que realiza el operador hasta obtenemnetipproducto bueno.

Observando el grafico anterior, se puede apreaiar & fragmentar el tiempo

parcial de configuracion se obtiene un porcentgeificativo destinado a la

preparacion, ajustes y chequeos antes del proceso porcentaje es consignado
a la realizacion de pruebas, registros y otrostegu$o que nos da una vision de
una mejora significativa dentro del SMED si se atac estos dos grandes
porcentajes. Como punto importante se debe destpmaren esta parte de la
implantacion del SMED aun no se encuentran biegreliiciadas las operaciones

internas y externas.

Con base en la informacion recabada en las obsenescy en el estudio de

actividades y tiempos se puede concluir de la@idnanicial lo siguiente:

e No hay un procedimiento estandarizado para realedacambio de
configuracién, cada operario tiene su propio métteltrabajo.

e La configuraciéon es realizada por unoperario, migue es responsable
del envasado.

e Las actividades que se realizan para el cambicdigtracion entre los
diversos productos y presentaciones son simildassyariaciones son
debidas principalmente a la presion del aire, akcifanamiento de las
bombas de doble diafragma o a las actividades @saei@s que realizan
los operarios.

¢ No se cuenta con herramientas propias para redzaonfiguraciones.

e Ciertas actividades duran demasiado. No hay codéldiempo.

e El nimero de operaciones es muy alto.

e Las actividades de preparaciéon no han sido ademede evaluadas y
estudiadas.

e En la fase productiva, el tiempo de envasado depdeda agilidad a la

que trabaje el operario.
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e Debido a que no hay un proceso de preparacion @ravicambio, se
invierte tiempo en la busqueda de herramientas y efectian
desplazamientos innecesarios.

e No se cuenta con un plan de mantenimiento que t@@arl trabajo
eficiente de las maquinas, ya que el area de mamtio esta dedicada
especificamente a corregir y reparar las fallas lgumaquina presenta

turno tras turno.

Siguiendo la implantacion de la metodologia SMEDMa vez seleccionado el
equipo, se trabajé con ellos en la induccion delygcto, en la cual se tratd

claramente los siguientes puntos:

e Latécnica SMED.

e Objetivos y beneficios.

e Planning del proyecto.

e Evaluacion de la situacion inicial.
¢ Definicion de objetivos.

e Identificacién del cambio.

Al mostrar cudl era la situacion actual y cuél @bser la esencia del proyecto, se
procedié a cuantificar el objetivo que como equg® pretendia alcanzar,
acordando en reducir el tiempo de configuraciétaemaquina envasadora thiele
y termoencogible en un 50% al ejecutar el sisteM&[3, objetivo que se plasmo

en la identificacion del cambio. (Ver anexo 7)

De esta forma, y a medida que el equipo iba cotatntr, hacian suyas las
propuestas y los logros, por lo que en su momemaygienes mejor defienden el
nuevo método de trabajo.

2.6.2. PRIMERA ETAPA: Identificacion y clasificacion de

operaciones internas y externas.
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La primera etapa consisti6 en identificar cualesaner
operaciones internas y cuales externas de todaagjactividades pertenecientes

al proceso de envasado y recolectadas en la eteljraipar.

Dentro del proyecto, esta etapa fue la mas sen¢dla desmerecer su
importancia), ya que simplemente se debieron sepgteellas operaciones que se
realizan con la maquina en marcha de aquellas gueadizan con la maquina

detenida.

El significado que representa el cumplimiento d&a dase radica en que en
analisisposteriores pueda que existan ciertas idatigs u operaciones que
perfectamente se puedan realizar antes de paramdquina o que no
necesariamente se tenga que detener la mismaaygparaquello se cumpla se

debe conocer qué tipo de operacion es.

En cuanto a la presentacién de la identificacid@agificacion de operaciones se
utilizé un formato en el cual se especifica el tig® actividad, su tiempo de
duracién, el responsable de realizar dicha activiglalguna observacion que se

quiera acotar.

En la tabla 11 se muestran algunas de las actesdaternas y externas que
conforman el proceso de configuracionde la maqtimele. Para observar el

diagrama completo se recomienda ver el anexo 8.

SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
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Pinturas CONDOR S.A. 2 03
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario | Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa
1 Envasar dltima unidad V| 2 X 2 1
apagar envasadora
Traer herramientas
2 | (llave, espatula, 52" X 527 1
destornillador)
3 | Mover boquilla 04” X 04” 1
Aflojar perilla inferior
4 | de lariel secundaria de 02" X 02" 1
la boquilla
5 | Mover boquilla 05” X 05” 1
Ajustar perilla inferior
6 | de lariel secundaria de 07" X o7” 1
la boquilla
Girar manivela para
7 | elevar riel principal de 16” X 16" 1
boquilla
8 | Girar y mover boquilla 03” X 03” 1
9 Colocar _ducto de drenaje 12" X 127 1
en boquilla
Girar manivela para
10 | ajustar riel principal de 117 X 11" 1
boquilla
Colocar cartén y pafio
11 | entre boquilla y ducto d¢ 31" X 31" 1
drenaje
12 Ajustar presion de la 02" X 02" 1
envasadora
13 Ajustar tornlllo’ d_e la 02" X 02" 1
bomba volumétrica
Quitar filtro (chuspa) de
14 | la tuberia y depositarlo 23" X 23" 1,2
en un recipiente
15 Encent;igr el lavado 03" X 03" 1
automético
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SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:

Pinturas CONDOR S.A. 2 03
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:

Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario | Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa
16 Encender bomba y 02" X 02" 1
bombear agua

Tabla 11. Clasificacion de actividades internas y externas.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Rii@drador S.A.
Elaboracién: Santiago Cruz E.

Es asi que, fruto de la aplicacion de esta etapabsavieron los siguientes
resultados:

TABLA DE RESUMEN DE TIEMPOS Y OPERACIONES

Tiempo Total 19°43”

Total Operaciones 118

Operaciones Internas
Operaciones

Operaciones Externas

Operaciones Internas 18°22”
Tiempos Parciales

Operaciones Externas 121"

Tabla 12. Resumen de tiempos y operaciones internas y esern
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Rir@drador S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.
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Figura 17. Total de actividades internas y externas en la maghiele
Fuente: Datosrecabados en la seccion de envasado. Pinturas C6ral
Elaboracién: Santiago Cruz E.

Figura 18. Tiempos de actividades internas y extel

Fuente: Datosrecabados en la seccion de envasado. Pinturas C8ril

Elaboracién: Santiago Cruz E.
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Segun el andlisis correspondiente, se encontre84% de las actividades son
realizadas mientras la maquina esta detenida,ois sen operaciones internas, y
un 16% son actividades externas, y a priori se @urdicar que la mayoria del
tiempo de configuracién es improductivo tanto plEranaquina como para el

proceso.

2.6.3. SEGUNDA ETAPA: Segregacion de operaciones internas

externas.

En primera instancia se puede pensar que todapéaaciones
que se realizan durante la configuracion son neessapero a través de la
observacion constante de las actividades se perga® son muchos los
movimientos innecesarios que se efectlan; por ¢éoequesta etapa se procedio a
eliminar las actividades que no eran necesariasgdafiniraquellas que no se

estaban realizando bien.

Algunas operaciones consideradas como internagisegde no hacen parte del
proceso de configuracion, ya que son actividadespdgo por lo que podrian ser
realizadas por otro operador (operacion en pajatelen diferentes momentos
para evitar paros en la produccion. Un claro ejenda esto es la colocacion de
tapas en el puesto de trabajo y la ubicacion dedasnes en la termoencogible;
actividades que las podria efectuar el estibadentrss los packs de envases auln

no salen de la termo.

Para descartar actividades innecesarias, se tw/agicar un tamiz de preguntas

y el andlisis respectivo por parte del autor.

Las preguntas que se consideraronpara eliminarepagupérdidas de tiempo

fueron:

% ¢ Qué preparaciones se necesitan hacer por adelantad
% ¢Qué herramientas se deben tener a la mano?

R/

% ¢ Estan las herramientas en buenas condiciones?
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En cambio, para reducir operaciones o mejorarpfaciso preguntarse:

s ¢Es necesaria la tarea? ¢ Puede eliminarse?
% ¢ Es apropiado el procedimiento actual?, ¢ Es @ificil
% ¢Puede cambiarse el orden?, ¢ Pueden hacerse desforutanea?

% ¢Es adecuado el nimero de personas?
Al tratar de mejorar tiempos siempre se tuvo emtzu® siguiente:

% Que no se busquen materiales o herramientas.
% No mover cosas innecesariamente, establecer etlareabajo y el area de

almacenaje de forma apropiada.

Para eliminar ciertos ajustes, fue necesario arajiaplicar lo siguiente:

X4

Muchos ajustes pueden ser ejecutados sin prueb@ary 0lo los ajustes

L)

inevitables deben permanecer.

X/
X4

% Para eliminar ajustes se debe analizar su propdsébodos actuales y
eficacia.
% Identificar porqué los ajustes son necesarios.

% Considerar alternativas y mejoras que eliminardndeesidad de hacer

o
25

ajustes.

Para aquellos ajustes inevitables que por su nenarao pudieron ser segregados
del proceso, se optd por adoptar varias estrategias

% Establecer un procedimiento estandar para ejelnga@justes.
% Mejorar y/o incrementar las destrezas de los tealmags practicando los

procedimientos estandar.

Con la reestructuracion de actividades se logr@rpds 99 a 77 operaciones
internas, disminuyendo asi las operaciones quaantcon la maquina detenida;
ademas se pasO de 19 a 14 operaciones externasnaello entre otras,

actividades que corresponden al movimiento y ajuiela boquilla, rieles,

tornillo, realizacion de pruebas de envasado, eteEanexo 9 se muestra el
resultado de la segregacién de operaciones.
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2.6.4. TERCERA ETAPA: Conversién de operaciones internas

en externas. Mejora y seguimiento de acciones.

La teoria del SMED precisa que la conversion deamienes
internas en externas es fundamental para lograedaccion drastica de los
tiempos de configuracién, pero también enuncia lguesalizacion de esta fase
depende mucho, como en nuestro caso particulaprdeéso productivo que se

ejecute, para que puedan o0 no ser convertidasera@pnes externas.

Si revisamos las actividades que se efectian eanfiguracion (ver anexo 6) y
ademas nos basamos en las observaciones realizaaglamos cuenta que
resulta imposible ejecutar tal conversion, ya duseeup de la envasadora debe

hacerse necesariamente con la maquina detenida¢apeinterna).

La razén para tal afirmacion es que el operadoargaclo de la configuraciéon es
el mismo encargado del envasado y por tanto deabein@ de configurar la

maquina para proceder a envasar. Otra de las mameue la maquina debe
quedar a punto para que al iniciar el envasadoiste@ paros debido a que no se
la configur6 completamente. Los otros dos operadogante ese tiempo se
encuentran realizando otras actividades o simplt&amem tienen la capacitacion

para realizar una configuracion completa.

En definitiva, la conversién de actividades nodpécable al proyecto, por lo que
para esta etapa el total de operaciones permameaeable tal como se muestra

en la tabla 13. Para observar el diagrama comp&tecomienda ver el anexo 10.
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario | Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa
1 Envasar dltima unidad y 04" X 04" 1
apagar envasadora
Traer herramientas
2 | (llave, espatula, 05” X 05” 1
destornillador)
Aflojar perilla inferior
3 | de lariel secundaria de 03” X 03” 1
la boquilla
4 | Mover boquilla 05" X 05” 1
Ajustar perilla inferior
5 | de lariel secundaria de o7 X o7 1
la boquilla
Girar manivela para
6 | elevar riel principal de 16" X 16" 1
boquilla
7 Colocar 'ducto de drenaje 09" X 09" 1
en boquilla
Girar manivela para
8 | ajustar riel principal de 117 X 117 1
boquilla
Colocar cartéon y pafio
9 | entre boquillay ducto de 31" X 31" 1
drenaje
10 Ajustar presién de la 02" X 02" 1
envasadora
11 Ajustar tornillo’ dg la 05" X 02" 1
bomba volumétrica
Quitar filtro (chuspa) de
12 | la tuberia y depositarlo 23" X 23" 1,2
en un recipiente
13 Encen@gr el lavado 01" X 01’ 1
automético
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario | Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa
14 Encender bomba y 03" X 03" 1
bombear agua

El
tiempo

15 | Lavar tolva y tuberias X 1 depende
del
producto

Tabla 13. Actividades y tiempos para el nuevo proceso déigamacion.

Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Ril@drador S.A.

Elaboracién: Santiago Cruz E.

TABLA DE RESUMEN DE TIEMPOS Y OPERACIONES

Tiempo Total

Total Operaciones

Operaciones

Tiempos Parciales

14°52”

91

Operaciones Internas

Operaciones Externas

Operaciones Internas

Operaciones Externas

Tabla 14. Resumen de tiempos y operaciones del nuevo praeesonfiguracion

Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. RilG@drador S.A.

Elaboracién: Santiago Cruz E.
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2.6.4.1. Mejoras del sistema SMED.

Como se enuncid, la tercera etapa no fue ejectahda
cual dice la teoria, sin embargo las mejoras yeglusniento de las mismas si
fueron efectuadas y las técnicas utilizadas pageatotales mejoras fueron: la
estandarizacion de operaciones y la técnica deeimgiitar operaciones en
paralelo.Resulta congruente también precisar geeofgeraciones que no se

pueden convertir en externas deben ser controamdmuamente.

En lo que respecta a la estandarizacion de opeesgioésta se efectud
conjuntamente con los operarios de ambos turnoseyegtan encargados del
proceso de envasado a través de una charla y ekposiel proceso final y por

supuesto de la practica de este estandar en lamaagisma.

Por su parte, las operaciones, tales como configarées de la termoencogible, ir
a traer las tapas para los envases, verificar s ge los envases llenos o el de
controlar la termoencogible llevan asociados ti@bajxtras que al ser efectuados
por una sola persona adicionarian una mayor duratitempo de configuracién.
Las operaciones en paralelo ayudan mucho a acedstartipo de trabajos, y
segun algunos autores, con dos personas, una igpegae lleva doce minutos no
sera completada en seis, sino quiza, en cuatrotosingracias a los ahorros de

movimiento que se obtienen.

Es asi que al implementar operaciones en paraleloperador, ya sea calificado
0 no, puede resultar de mucha ayuda al envasdadaslvedar que al realizar las
operaciones en paralelo se debe tener muy en claeséguridad laboral, por lo
que se les recomendo6 que una vez completadas stecmmes de configuracion

de inmediato se lo hagan conocer a su compairiero.

Lo interesante de las operaciones en paralelo @$aguactividades a realizar son
simples y la asistencia del segundo operador esdaihnte unos pocos minutos,
por lo que perfectamente la ayuda puede ser propata por alguien que
aproveche el tiempo vacio entre operaciones o a@perador que tenga un
relativo conocimiento de la termoencogible. Conpaco de inventiva, pueden

encontrarse muchos métodos para efectuar las apeeaen paralelo.
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Adicionando un beneficio extra cabe mencionar guiuso en el caso de que las
operaciones de configuracion no cambien, las oeras en paralelo disminuiran

eltiempo de configuracion considerablemente.

Dentro de esta fase y con el apoyo del Departamdatdviantenimiento se
pudieron realizar mejoras fisicas en la envasatksanismas que ayudaron a que
los operarios se sientan mas comodos en sus pudstdsabajo y a la vez
permitieron que las fallas que venian presentandasdrecuencia en la maquina

se vean reducidas significativamente.

Estas pequefias mejoras siemprefueron encaminadasatiafacer los
requerimientos de los operarios y al final no requn de mayor inversion.
Dentro de estas mejoras citariamos también a |[@idira del area de trabajo y a la
ubicacion adecuada de los materiales que necesitddm operarios para

desarrollar sus labores. (Ver anexo 11)

Sin duda, la mejora mas significativa fue el retii® una maquina envasadora
brasilefia que se encontraba junto a la maquinke tlijge ademas de no estar en
funcionamiento causaba constantes molestias poedimpa movilidad de los
operarios e imposibilitar la colocacién de matesaterca del area de trabajo. En
las siguientes figuras se pueden observar el “amkelsproyecto y cOmo eran
dispuestos los pallets y materiales para el envagatlemas como es visible la
falta de espacio para que los operarios puedanadesge comodamente (Ver
figuras 19 y 20).

Mientras que en la figura 21 se aprecia el “despdéda mejora fisica, es decir

luego de retirar la maquina brasilefa.
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Figura 19. Maquina thiele antes de Figura 20. Maquina thiele antes de

la mejora. la mejora.

Fuente: Fotografias tomadas en la seccién de envasadard&&rCondor S.A.

Figura 21. Maquina thiele después de la mejora.

Fuente: Fotografias tomadas en la seccidon de envasadar&srCondor S.A.
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Una de las mejoras que en primera instancia paaggdcbanal, desencadend en el
mejor ejemplo de lo que trata el SMED: con una pégumejora obtener un gran
resultado. Esto sobrevino simplemente al movedssrl que permite la entrada de
los envases llenos a la termoencogible y que aleleSMED se debia ubicaren la
tapa del envase un adhesivo blanco para que eletdaser se refleje en el mismo
y permita la entrada de los envases a la termodieodgia nueva ubicaciéon del
laser fue al costado de los envases en dondelsglbef de mejor manera la luz.
Con ello se logré el ahorro significativo de adbesique se colocaban en las
tapas inutilmente y aparte de ello el ahorro depsrario, el cual se encargaba de
colocar esos adhesivos; de esta manera se redujionelro de operarios de cuatro

atres.

Figura 22. Adhesivos blancos ubicados en las tapas de |lasenry
Fuente: Fotografias tomadas en la seccidén de envasadar&srCondor S.A.

Uno de los problemas que los operarios tenian ahento de preparase para
realizar la configuracion de la maquina era el decontar con herramientas
adecuadas y propias para sus labores; es asi qogréela adquisicion de un
juego de herramientas y la construccion de un ¢gma®a el resguardo de las
mismas; el cual ademas se coloc6 en un lugar nefgiiate para el operario, lo

gue aminord la distancia y facilitd el orden ep@sto de trabajo.
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Figura 23. Cancel construido para el resguardo de herransienta

Fuente: Fotografias tomadas en la seccion de envasador&rCondor S.A.

Cabe recalcar que las mejoras siempre estuviercamenadas a tratar de reducir
el tiempo, los desplazamientos, el desperdicio deenal y sobre todo a crear un
ambiente seguro y confortable para los operari@s,qye ellos se fijaban
Gnicamente en las innovaciones realizadas en sstqaude trabajo, es decir los
cambios visuales en su entorno. Por ello al ddtarras mejoras fisicas, los
operarios observaron las mismas y se sintieronvauds para trabajar, porque

consideraron que sus peticiones fueron escuchadas.

Finalmente, y una vez efectuada la capacitaciéasymejoras fisicas, estuvimos
listos para empezar a observar los resultados idglantacion del proyecto. Para
ello, nuevamente se hizo necesario un estudioetigptds con el fin de conocer
gqué porcentaje de tiempo logramos alcanzar al imgigar el sistema SMED.
Esta vez, los operarios se sintieron menos predi@ng se mostraron mas
desprendidos al realizar sus actividades, lo qumipé tener una media de los

tiempos de configuracion en el lapso de dos semanas
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Luego de perfeccionar las actividades individuateslas técnicas antes descritas,
el tiempo de preparacion se redujo en comparaadnet tiempo anterior a la
aplicacion del SMED, las tablas 15 y 16, muestsa rieducciones de tiempo
alcanzadas al estandarizar las operaciones, ejdagtaperaciones en paralelo y
efectuar algunas mejoras fisicas. Cabe resaltaslefectuar las operaciones en
paralelo, cada operador tiene su propio tiempaatmjo, asi como también sus

propias operaciones internas y externas.

La mejora de tiempo que se obtuvo al implantarigkesma smed resulta del
tiempo que dedica el operador 1 a la configurad®fa maquina (09°45"), ya que
como se puede apreciar en las siguientes tablasgl amayor tiempo de

configuracion entre el operador 1y el operador 2.

TABLA DE RESUMEN DE TIEMPOS Y OPERACIONES

Tiempo Total

Total Operaciones

Operaciones Internas
Operaciones
Operaciones Externas

Operaciones Internas

Tiempos Parciales

Operaciones Externas

Tabla 15.Resumen de tiempos y operaciones del nuevo praeesonfiguracion
en la maquina thiele para el operador 1.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Rii@drador S.A.

Elaboracién: Santiago Cruz E.
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TABLA DE RESUMEN DE TIEMPOS Y OPERACIONES

Tiempo Total

Total Operaciones

Operaciones Internas
Operaciones
Operaciones Externas

Operaciones Internas

Tiempos Parciales

Operaciones Externas

Tabla 16. Resumen de tiempos y operaciones del nuevo praeesonfiguracion
en la maquina thiele para el operador 2.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Riitarador S.A.
Elaboracién: Santiago Cruz E.

Todas estas etapas culminan con la elaboraciéfugi@ah de un procedimiento
estandar para el cambio adecuado de configuraciési ynantener el sistema
SMED. Procedimiento que se expondra mas detalladtane@ capitulo VI.

2.6.4.2. Mantenimiento y seguimiento de las acciones.

Para que en este proyecto de mejora continua los
resultados perduren en el tiempo, es imprescindjiéese lo siga ejecutando y el
seguimiento se lo efectlie cabalmente.Es recomemdademas que los
Departamentos de Proyectos y Produccién, con sloage la organizacion, sean
quienes se responsabilicen de llevar a cabo estEsciones.

Como en este proyecto se encuentran implicadas étems de la empresa y se
consumen O pueden consumirse recursos, gastospotiededicacion, etc. es
necesario, como compromiso de la organizaciénaeéhun seguimiento de las

acciones implantadas y de los resultados obtenidos.
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Como se dijo anteriormente, segun se vayan reakzanejoras o reajustes al
sistema, deben también actualizarse el estdndpradesos y su procedimiento
estandar de configuracion para conseguir que tanestandarizacion como los

resultados no se pierdan.

Finalmente, resulta acertado recordar que la cené&safrecuente para que este
tipo de proyectos no alcancen los objetivos preéstalos, es que los altos
mandos no le dediquen la atencidn necesaria ygmiguiente no deleguen a una
persona para que se encargue de hacer cumplioytqio y darle el respectivo

seguimiento.
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CAPITULO Il

RESULTADOS.

3.1. RESULTADOS OBTENIDOS.

Gracias al trabajo metddico de toma de tiempos, unédseguimiento

constante de las técnicas SMED en cada cambiotgpfoa posible alcanzar el

resultado que se esperaba obtener: reducir el diel@gonfiguracion a la mitad.

A continuacion se muestra el tiempo final obterde se requierepara configurar

la envasadora semiautomética thiele; tiempo quieues de la implantacion del

sistema SMED.

Tiempo de configuracion 9'45" | Sin lavado de tolva
Tiempo de configuracién con 39'76" Productos diferente
lavado total de la tolva tonalidad
Tiempo de configuracion con 20'71" Productos similar
lavado parcial de la tolva tonalidad
Lavado total de la tolva 29°31”
Lavado parcial de la tolva 19°26”
Actividades Internas 77 14'01"
Actividades Externas 14 51"
TOTAL OPERACIONES DE 01
CONFIGURACION

Tabla 17. Tiempos obtenidos al implantar el sistema SMED.

Fuente: Datos recabados en la seccidon de envasado. Rir@drador S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.
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Las diversas muestras que se cronometraron ya erorfudatos tan dispers
como los que encontramos al inicio del proyectouyral contrario el proces

actual tiende a ubicarse en el limite central derob

10 I 5 5 B |
|||||||||||||||||||||||||||||

on o N o® o

Figura 24. Diagrama de dispersion del tiempo actual de cordigjan
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Pitarar S.A

Elaboracién: Santiago Cruz

Figura 25. Diagrama de dispersion del tiempo actual de lavat de la tolve

Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Pitaramr S.A

Elaboracién: Santiago Cruz E.
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Figura 26. Diagrama de dispersion del tiempo actualavado parcial de la toh

Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Pitarar S.A

Elaboracién: Santiago Cruz E.

Los principales resultados obtenidos, asi comadmspactos econémicc(que se
muestran mas adelar, evidencian los logros obtenidos con base enlieaamn
de la herramienta SMED vy de las mejoras evidenesaph la envasadol

Cabe acotar que para el calculo de los benefism$ia tomado como tiempo
configuracion principal, al mayor tiempo « le toma al operario configurar
maquina; es decir, al tiempo de configuracién @wadlo total o exhaustivo de

tolva.
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Promedio Tiempo total | Beneficio

: : Configuraciones Tiempo ) » :
configuraciones : ., | configuracién| tiempo
’ mes configuracion : :
dia mes (min) | mes (min)
Antes 2 44 71°27” 3124’
1408’
Después 2 44 39°16” 1716’

Tabla 18.Beneficio de tiempo obtenido al implantar el siseSMED.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Rir@drador S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.

Con este beneficio de tiempo, procedemos a calelilaeneficio en cuanto a la
produccion de lotes extras que se pueden fabricaes, en base a la produccion
de la maquina 23:

Beneficio Produccién | Produccion | Produccion aprox.

Beneficio mes

tiempo mes extra mes galones por lote
(lotes)

(min) gal / min (gal) MQ 23

1408’ 19 26 752 898 29

Tabla 19.Beneficio tedrico de lotes extra al implantaristesna SMED.
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Ri@dredor S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.
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Finalmente, calculamos el beneficio econdmico datermriamos al mes:

Produccion extra | Costo por | Margen por -
Beneficio mes ($)

mes (gal) litro litro

26 752 $2.50 54% $ 136 696

Tabla 20.Beneficio econdmico tedrico al implantar el sisseBMED.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Rir@drador S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.

Resulta importante aclarar que los tiempos de gordcion que se han obtenido
son reales y solamente los impactos tanto en pea@lucomo en lo econémico
son tedricos, ya que por circunstancias de tiemposa& pudo efectuar el
seguimiento necesario para comprobar si realmeatesta envasando mas
producto y por consiguiente se esta consiguiendeméficio tedrico que aqui se

plantea.

Sin embargo, esta informacién es posible recabddh histérico de lotes
envasados durante los Ultimos meses para hacercomgparacion con la
produccion anterior al mes de octubre del 201Qquadesde finales de este mes
se obtuvieron los nuevos tiempos de configuraciéoryello el nuevo método de

trabajo en la maquina thiele.
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CAPITULO IV

DISCUSION.

4.1. DISCUSION DE RESULTADOS.

La implantacion del sistema SMED no solo permittuog el tiempo
de configuracion, sino que una vez finalizada scwgion se pueden obtener

ventajas en cuanto a flexibilidad y costos.

Con la reestructuracion de actividades y las dagsmejoras fisicas que se
efectuaron, se logré pasar de 99 a 77 operaciomesas, disminuyendo asi las
operaciones que se hacen con la maquina deterddmas se pasé de 19 a 14
operaciones externas. En consecuencia, de un t®alll8 operaciones

encontradas al inicio del proyecto, se lograromeceda 91, consiguiendo con esto
una reduccion del 22.88%. Antes de la aplicacidrsideema, la puesta a punto de
la envasadora podia ser culminada por el operattwigal en 19'43”; ahora al

mismo operador le basta con 9'45" para finalizelnad operacion, esto significa

una reducciéon del 51.36%.
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TIEMPOS DE CONFIGURACION

® Tiempo de configuracion

Tiempo de configuracién con
lavado total de la tolva

¥ Tiempo de configuracion con
lavado parcial de la tolva

DESPUES

Figura 27. Comparacion de tiempos anteriores y posteriorpsogiecto SMEL
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Piaraor S.A
Elaboracién: Santiago Cruz E.

Tiempo de configuracion

/

Figura 28. Porcentaje de disminucion del tiempo de configdma

Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Pitarar LA.
Elaboracién: Santiago Cruz E.
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Tiempo de configuracion con lavado total de la
tolva

Figura 29. Porcentaje de disminucion del tiempo de configdracion lavadt
total de la tolva en la maquina thiele.
Fuente: Datos recabados en la seccion de envasado. Pitaraor S.A

Elaboracién: Santiago Cruz E.

Tiempo de configuracion con lavado parcial de la
tolva

Figura 30. Porcentaje de disminucion del tiempo de configdracion lavadt

parcial de la tolva en la maquina thiele.
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Pitaramr S.A

Elaboracién: Santiago Cruz E.

92



En la tabla que se presenta a continuacion podetrservar la reduccion de los

diversos tiempos de configuracion:

Porcentaje

DESPUES de
disminucion

Tiempo de

i 19°43” 9'45" 51,36 % | Sin lavado de tolva
configuracion

Tiempo de
configuracion con
lavado total de la

tolva

Productos diferente

r " ! v 0,
7127 3916 45,05 % tonalidad

Tiempo de
configuracion con
lavado parcial de la
tolva

Productos similar

U n I n 0
58'14 2911 49,93 % tonalidad

Lavado total de la

51'44” 29°31” 43,02%
tolva

Lavado parcial de

38°31” 19°26” 49,73%
la tolva

Actividades

99 77 22.22 %
Internas

Actividades
Externas

TOTAL
OPERACIONES DE 118 91 22.88 %
CONFIGURACION

19 14 26.32 %

Actividades

1822" 14'01" 23.11%
Internas

Actividades
Externas

TIEMPO

1217 51" 57.85 %

Tabla 21. Comparativo de tiempos, actividades y porcentdgedisminucion de
los tiempos de configuracion en la maquina thiele.
Fuente: Datos recabados en la seccién de envasado. Rir@oralor S.A.

Elaboracion: Santiago Cruz E.
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Como notamos, la diferencia entre los tiempos athbsnal inicio del proyecto

con el actual es de alrededor de la mitad, condb $e puede apreciar el beneficio
alcanzado al aplicar los fundamentos del SMED yraecomprobamos que se
logré cumplir con el objetivo que se planted elipqude trabajo que fue el de

reducir el tiempo de configuracion en un 50%.

Como beneficio adicional, y no menos importantgysede sefialar que se mejord
la calidad en cuanto a que las condiciones operalds se regulan con
anticipacion y se estandarizaron los procedimientdéemo punto extra, la
aplicacion del SMED facilita y agilita los cambies los productos a fabricar,
haciendo posible responder rapidamente a la vidabien la demanda.

En resumidas palabras, los efectos que produjonpéantacion del sistema SMED

fueron:

% EIl cambio de configuracién es mas sencillo.

% Se evitan situaciones de riesgo.

% Se eliminan errores en el proceso.

% Mejora la calidad.

% Simplificacion, libertad y mejor limpieza en el arde trabajo.

% Los operadores y el personal involucrado se siemtartivados al

compartir el sentimiento de logro y de éxito.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

* En un proyecto de este tipo, cabe destacar la apoa que tiene el
conocimiento por parte de los operarios de lostvioe del proyecto y de
la importancia de su intervencion en cada una siéakes del mismo para

la consecucioén de los resultados.

« ElI SMED aumenta la productividad al sacar mayorvgcho de los
factores humano y maquina en funcién del tiempcoagicar la técnica se
logré reducir el tiempo de configuracion de 19'439'45", es decir, el
tiempo se redujo en un 51,36% lo cual significaapkr empresa un
beneficio de 29 lotes extras en produccién, cogue se esta cumpliendo

la hipétesis planteada para este proyecto.

» El total de operaciones de configuracion pasé d& d D1, es decir se

consiguio una reduccion del 22,88%.

* Los mayores tiempos que se encontraron durant@amebio fueron los
dedicados al lavado de la tolva, los mismos qug®ron bajar en un
porcentaje significativo. Asi tenemos que el tiengigolavado total de la
tolva pas6 de 51'44' a 29'31", logrando una rednatgel 43,02%. Igual
situacion con el tiempo de lavado parcial de laaa@ue pas6 de 38'31" a
19'26" consiguiendo una reduccion del 49,73%.

e Con el aumento de la productividad se tiene maydizacion de la
envasadora, es decir, un mayor tiempo de produgcidenos tiempo de

paro.
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Dentro del area de envasado se realizan diversosinmemtos
innecesarios, pérdida de tiempo, material, etc.iddeta una mala

planificacién de la produccion.

No solo se aumentd la productividad sino tambiéfietabilidad, y con

ello la empresa genera una ventaja competitivauanto a los tiempos de
respuesta al cliente, ya que el programa de praitucouede tener
variaciones debido a las prioridades que tengapéd&los de acuerdo al
cliente o al volumen, lo que conlleva a realizanbeps de configuracion

continuos.

Al implementar el sistema SMED, lo primero que &®Hue un analisis
detallado de las actividades efectuadas para lfigooacion, luego la
clasificacion de operaciones internas y externdispiracion de las
innecesarias y reestructurando algunas de las @pees restantes, para
obtener un estandar de actividades y finalmentizaeaalgunas mejoras

en la maquina y en el entorno laboral.

El uso de la metodologia del SMED permitid invoarctde manera
participativa a todo el personal que intervieneda e indirectamente en
el proceso de envasado en la maquina thiele.

Se realizaron sensibilizaciones con el fin de cidéw al personal acerca

de los cambios efectuados en el método de trabajo.

La implantacion del sistema SMED puede alcanzaisdniente y con
bajas inversiones; teniendo en cuenta que solo l@oseparacion de
operaciones internas y externas, estandarizaciénaslemismas y la
realizacion de operaciones en paralelo pueden efseras reducciones
mas significativas. Después de finalizado todo,estachas actividades
pueden ser mejoradas con la ayuda del personalagemmiento, los

mismos que estan mas involucrados con la partemuacde la maquina.
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Para el éxito en la implantacion del sistema SME®Dges necesario tener
personal altamente calificado o con demasiadadidiadbes, lo importante
es crearles la necesidad de realizar las cosaeniés e idear formas

practicas y rapidas para ejecutar el trabajo.

El equipo SMED que participé durante la implantacifel sistema se
lleva los méritos del ahorro obtenido: sin duda clsezas piensan mejor

gue unay tres mejor.

La técnica SMED que en un inicio surgio en la indasdel automovil,

actualmente tiene aplicacion en practicamente awalgector industrial.

5.2. RECOMENDACIONES.

En esta clase de proyectos resulta fundamentapacgacion al personal
involucrado, ya que si no explicamos los fundamziokel nuevo sistema
que se desea implantar, si no se realiza la soatadin del proyecto con
los implicados solo obtendremos confusion y faltacdlaboracion. Razén
por la cual jamas se debe asumir que algo es amootomprendido, por
lo que se realizara la explicacion con palabrasaslg entendibles para

llegar a comprender el objetivo que queremos alranz

Para comprobar los beneficios tedricos enunciadosste proyecto, se
recomienda efectuar un seguimiento en los lotesasados antes y
después del mes de octubre del 2010. En caso deoinaidir los

resultados se deberia indagar en qué actividadesstée ocupando el

ahorro de tiempo obtenido.

El método de trabajo estandar se convertira eralitdal, pero aun asi
debe hacerse un seguimiento, no sélo para detdewriaciones del
método, sino para incrementar la motivacion detlabajadores cuando

éstos hayan cumplido con los objetivos del proyecto
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Dentro del nuevo proceso, recordar a los operad@a@gzar en forma
paralela el precalentamiento de la termoencogille k& preparacion
previa y diaria de la envasadora. Asi también,izaalla configuracion
entre dos operarios, es decir uno se encargue rfgwar la boquilla,
presién, bomba volumétrica, banda transportad@iaoyro se encargue de

configurar la termoencogible.

El operario debe respetar la nueva instruccioncdeibio, esto no quiere
decir que no pueda hacer mejoras al proceso, s@mg debe modificarlo

sin previo conocimiento y aprobacién de su superior

Los supervisores deben comprobar que los tiempasertan sin causa
justificada. En el caso que sea asi debe deterrfi@aarausas y tomar las

acciones correctoras necesarias para corregirlas.

Segun se vayan implementando nuevas acciones, detmlizarse

también el cambio para evitar que se pierdan Estelos.

Lo importante de que se implemente esta metodokegjigue la empresa
tenga la decisién de continuarla y hacer de esdacutiura organizacional,
ya gue las recomendaciones hechas solo servindpigey cuando toda la
gente implicada en esto coopere y sea incitadzbajar en un ambiente de

orden, seguridad y limpieza.

Una recomendacion importante es contar con un gdamantenimiento
que garantice el trabajo eficiente de la maquire,que el area de
mantenimiento esta dedicada especificamente agioyreeparar las fallas
gue la envasadora y termoencogible presentan ttagdurno.

Realizar una mejor gestion en la programacién dertamluccion para
disminuir las configuraciones. Es decir, tratareti@asar de corrido sélo
colores de similar tonalidad para luego realizaa gola configuracion

para envasar colores de diferente matiz.
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Realizar un estudio de factibilidad conjuntamente el departamento
técnico para la utilizacion de otro elemento liguiple pueda ser utilizado
en lugar del agua para el lavado de la bomba, qmnejemplo el lavado
con alcohol. Esto con el fin de agilizar el desdmmento de pintura

residual en las paredes de la bomba, boquillasgriab

Evaluar conjuntamente con mantenimiento, proyegtgsroduccion la
propuesta de tener diferentes tuberias y bombas lesear diferentes

tonalidades en los productos para evitar el laeadhaustivo de la tolva.

Continuar con las sensibilizaciones al personal €ofin de recalcar la
importancia de seguir ejecutando todas las acti@slgpropuestas en la

metodologia SMED.

Al personal de mantenimiento, tener en cuentaragyestas en cuanto al
mejoramiento o arreglo de ciertos dispositivosadenfquina; ya que con
esto se busca agilizar y facilitar el trabajo detrario, contribuyendo adn
mas a la disminucion de los tiempos de configuragi@ aumento de la
productividad. Dentro de esto por ejemplo se ernicada estandarizacion
de ciertos elementos de sujecion tanto en las analasportadoras como

en la alimentadora de carton con la utilizaciompenos tipo mariposa.

Al Departamento de Calidad, revisar constantemgumeelos insumos tales
como plasticos, cartones, tapas y envases cumplalas especificaciones
requeridas, esto con el fin de evitar molestiasanhgr el proceso de

envasado por la calidad, grosor, dimensionesgdetestos insumos.

Un tema que quedo pendiente en su realizaciorafiraglementacion del
programa de las 5 S’s, el mismo que algunos autecesniendan como
paso final en la implantacion del sistema SMED \e guejoraria

enormemente la estética, el aseo, la seguridadrgeh del area.
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A los operarios, utilizar adecuadamente las heeatas suministradas por
el Departamento de Proyectos y guardarlas despgugs dso en el cancel
construido para el efecto; el mismo que deber& débte de elementos
gue no tengan nada que ver con el proceso de @uovdsas herramientas
se les entregl a los operarios para evitar quieatrtilelementos rasticos
para la configuracion de la envasadora; los misquesno deberan estar

en ninguna parte del puesto de trabajo y mas l@bardn ser eliminados.

Sin duda, los operarios pasan la mayor parte dersada laboral de pie,
ya sea envasando, apilando, etiquetando, etc. ongior el cual me

permito sugerir que se realice un profundo estedgmndémico pero con
mejoras que sean visibles; recordando que el opaabestar demasiado
tiempo de pie y con tareas que son monoétonas YVitreae puede contraer
problemas lumbares, malestar fisico, estrés, emtos y por consiguiente
una desmotivacion para realizar sus labores. Eradaren ello y como

una alternativa no tan ingenieril propongo la zition de reposapiés o
alfombras anti estrés que disminuyan los efecta®grads que conlleva

realizar actividades de pie por largos periodosetepo.

Al ser este un proyecto de mejora continua, se eusdguir
perfeccionando el tiempo obtenido y lograr lo qaetdoria del SMED

propone, que la configuracion se la realice en meleadiez minutos.

El ahorro de tiempo, la comodidad del operariosynteejoras realizadas en
la maquina son palpables dentro del area, por B spi ha llegado a
demostrar el gran beneficio que el sistema SMEDndari al ser

implantado; razon por la cual se sugiere implaoteh las demas
envasadoras y por qué no al resto de maquinagekeldé produccion de
Pinturas Condor S.A.
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CAPITULO VI

PROPUESTA.

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA.

“Elaboracion del procedimiento estandar de conéigidm para la maquina

envasadora thiele”.

6.2. INTRODUCCION.

Para garantizar que todas las actividades u opeeginecesarias para el
cambio de configuracion se realicen siempre de iEma manera, ya sea que
involucren al factor humano, materiales, maquinagei@., conviene emitir un
procedimiento estandar de configuracion que noags mas que un documento
sistematico que asegurarda la repetitividad de pesagziones de configuracion y

conducira a la culminacion de las mismas de la nmegmera.

Es por ello que la presente propuesta se encamira @laboracion del

procedimiento estandar para configurar la maquivasadora; valiéndose para el
efecto de la informacién obtenida en el transcdesda implantacion del sistema
SMED en la empresa Pinturas Condor S.A., principabe en el area de

produccion.

Al poner en practica continuamente este procediimjeel mismo ayudara a
determinar ciertas falencias existentes en dichogso, para asi poderremediarlas
pronta y oportunamente, antes de que se suscitdiepras que puedan afectar la

productividad del area.
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6.3. OBJETIVOS.
6.3.1. OBJETIVO GENERAL.

% Aportar a los operadores una guia practica pamgueseque la
configuracion de la maquina envasadora thiele sabizada en
forma secuencial y apropiada; ahorrando tiempo rdeego y

promoviendo un ambiente seguro de trabajo.

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Proporcionar un instrumento técnico - administat@ area de

o
A5

produccion y al departamento de proyectos, que @olws

procesos de configuracion en la maquina envasdkieta.

¢

Estandarizar el proceso y mantener la firmeza eforiaa de

o
25

trabajar con calidad.

% Proveer informacion completa y exacta para efea@laroceso
de envasado.

% Distribuir al personal involucrado de la configucec de la
maquina el procedimiento estandar para que seas @llienes
lo pongan en practica.

% Introducir una herramienta sencilla y flexible patamonitoreo
del progreso hacia el cumplimiento de los objetidessistema
SMED.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO -TECNICA.

El procedimiento estandar de configuracion es wuth@nto que contiene
las instrucciones necesarias para llevar a cabandeera reproducible una
operacion, es decir comprendedescripcion de actividades que han de ejecutarse
en la realizacién de los procesos dentro de undadnya sea administrativa, de

produccion, de servicios, etc.
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Dependiendo de las necesidades del area en laequezjgiera la utilizacién de
este documento, el manual incluird las personasimfeevienen en el mismo,

precisando su responsabilidad y participacion.

Los procedimientos estandar suelen contener infcimaautorizaciones, anexos,
detalles de maquinas o equipo de oficina a utiljzemalquier otro dato que pueda
auxiliar al correcto desarrollo de las actividadestro del area o empresa.En €l se
encuentra registrada y transmitida sin distorsiimfiormacion basica referente al
funcionamiento de puestos, unidades, maquinaa, fatilitando ciertas labores
de control y dando la oportunidad a los empleadassys inmediatos superiores

de evaluar si la operacion se esta realizandoazlaouadamente.

La finalidad de esta documentacion es el de estabien registro que organice de
manera técnica el cumplimiento de las actividadda, vez que ayude a asegurar
gue todo el proceso general se lleve a cabo deaftlomogénea y con un ahorro

de tiempo significativo.

A parte de ello, el estandarizar un proceso y decuanlo nos ofrece la mejor
herramienta de induccidén y capacitacion para etqr&l nuevo, ya que se la
puede utilizar como una lista de verificacion (d¢hdist) y con ello se puede

asegurar en gran medida la continuidad del proceso.

Es importante notar que ante los beneficios, ex@tgién una desventaja muy
significativa y es la que al no hacer una adecuadmsion y actualizacién del

procedimiento, este tiende a volverse obsoletagguse por completo.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

A continuacion se muestra el procedimiento estaddaronfiguracion para

el proceso de envasado en la maquina thiele. &reien el anexo 12)
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PINTURAS CONDOR S.A.

CONDOR DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

“colore o SMED PROJECT

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE CONFIGURACION PARA LA
MAQUINA ENVASADORA THIELE.

Departamenta Proyectos / Produccion Fecha de Emision2010/10/20

1. Proposito:

Establecer los pasos a seguir durante los camlaosodfiguracion en la
maquina envasadora thiele con el fin de mantenererar el tiempo de

configuracion establecido en la implantacion detesha SMED.

2. Alcance:

Este procedimiento va dirigido a los operadoredadmaquina envasadora
thiele y al personal de apoyo asignado por el sugmrde produccion para

los cambios de configuracion.

3. Normas de Seguridad:

e Utilizar el Equipo de Proteccion Personal (EPPaddo.

e Operar la maquina entre dos personas.

¢ No dejar herramientas o elementos de limpieza dabréquina.

e Antes de la limpieza, verificar que no tenga nindijpo de energia
conectada.

e Cuando las cuchillas de la termoencogible estéraade, no introducir

las manos.

4. Revisiones:
Este procedimiento sera revisado trimestralmeraptgs si se cambia alguna
condicion o algun nuevo requerimiento que afecteniamo a partir de la

fecha de emisién.
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5. Terminologia basica:

SMED: Técnica japonesa cuyo objetivo es reducir losmpes de

configuracion en las maquinas.

Tiempo de configuracion: Tiempo requerido para poner a punto o dejar lista

a la maquina para producir.

Operacion Interna: Aquella operacion o actividad que se realiza con la

maquina detenida.

Operacion Externa: Aquella operacion o actividad que se realiza con la

maquina en funcionamiento.

6. Anexo:

Si existe (Estandar de procesos —Anexo 13-).
7. Procedimiento:
OPERACION DE LA MAQUINA THIELE Y SU TERMOENCOGIBLE.

e Precalentar el horno de 20 a 30 minutos antesiclarifabores (07:00).

e Verificar que los sistemas eléctrico y de aire comigo estén
disponibles.

e Llenar latolva con el producto a envasarse.

e Conectar la banda transportadora.

» Verificar la temperatura en la termoencogible yadajen automatico.

e Realizar pruebas y ajustes de envasado.

e Encender el envasado automatico.

e Envasar.

e Cuando se haya terminado, apagar el envasado yedeta banda
transportadora.

e Colocar en manual la termoencogible o desconedtrfaera el caso).

e Cerrar las valvulas de alimentacion de aire.

e Liberar el aire que haya quedado en la envasadora.

e Desconectar el sistema eléctrico.
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ANTES DE LA CONFIGURACION:

Preparar el material que se vaya a requerir pasayelente proceso de envasado;
para lo cual el operario encargado de estibar alymto (operario 2) luego de
haber terminado su trabajo debe ir a traer los s®yatapas y cartones
conjuntamente con el operario encargado de colosaadhesivos (operario 3),
mientras que el operario encargado de envasar aopet) debe ir por las

herramientas para empezar la configuracion.

DURANTE LA CONFIGURACION:

Mientras el operario 1 se encuentre realizandmtdiguracion, los operarios 2 y
3 deben segquir trayendo el material. En el casqu#elos 2 operarios ya hayan
terminado de traer todo el material, el operarideBera ayudar al operario 1 a
configurar la termoencogible y las barras corredpories a esta seccion

(operacion en paralelo), mientras que el operadel&ra imprimir los adhesivos.

DESPUES DE LA CONFIGURACION:

Una vez terminada la configuracion, el operariceheta limpiar y despejar de su
area de trabajo. Mientras tanto el operario 2 depegparar su area de trabajo y
colocar los pallets respectivos para apilar el petal terminado; y finalmente el

operario 3 empezara a colocar los adhesivos eenksses.

8. Historico de cambios y actualizaciones:

FECHA RESPONSABLE

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:
Santiago Cruz

2010/10/20
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6.6. DISENO ORGANIZACIONAL.

DISENO ORGANIZACIONAL DE
LA PROPUESTA

GERENTE DE LA UNIDAD DE
PROYECTOS DE PINTURAS
CONDOR S.A.

JEFE DE PROYECTOS | JEFE DE
DE MEJORA CONTINUA | PRODUCCION

SUPERVISORES DE
PRODUCCION (2)

Envasadores mdquina ] Estibadores de producto
thiele terminado
(2) (mdquina thiele) (2)

Ayudantes de envasado
(mdquina thiele) (2)

6.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA.

Segun se vayan realizando mejoras 0 reajustestah®, deben también
actualizarse el estandar de procesos y su procaationéstandar de configuracion
para conseguir que tanto la estandarizacién comekultados no se pierdan.

Para llevar un adecuado monitoreo del presentajtralse deberia operar de
acuerdo a lo siguiente:
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Observar las actividades que se estan realizandsws respectivos
tiempos y compararlos con el estandar de proc&ssafexo 13).
Analizar si existe alguna desviacion de los tiempas los mismos
estan creciendo sin causa justificada.

Organizar y reunir al equipo de trabajo (operafjefgs, supervisores,
etc.) para examinar en detalle los problemas eraod.

Determinar mejoras a efectuar para solucionar diginoblemas.

Modificar o actualizar el estandar de procesos.

De la misma manera, para llevar adecuadamenteoekgimiento estandar de

configuracién, se aconseja tener en cuenta lagesigs recomendaciones:

El procedimiento estandar de configuracion debestarebajo la
responsabilidad de los departamentos de proyegiosdyccion.
Deber& ser distribuido a todos los usuarios a gsiaplique y ser
mostrado en el area de aplicacion, es decir eneal @ envasado de
la maquina thiele en un lugar del cual no se movera

La revisidbn periddica, actualizacibon o modificaci@ebera ser
autorizada y aprobada por parte de los departasestponsables.
Para la elaboracion de nuevos procedimientos, ber@lehacerlos

siguiendo el formato estandar aqui mostrado.
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8.3.

OTRAS REFERENCIAS.

Apuntes acerca del SMED,archivo propiedad de GPSis@ing
Group(Quito).

Apuntes varios obtenidos del departamento de ptoyezn el transcurso

de la pasantia.

Apuntes varios sobre herramientas de decision fergolucion de

problemas, autoria del Ing. Gino Zamora Acosta.
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ANEXOS.
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ANEXO 1.

PLANNING DEL PROYECTO SMED.
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Reconocimiento del proceso, maquinas, operarios y demas

6 horas 14/06/2010 14/06/2010

Elaboracién de documentos para el proceso

Toma de tiempos y estudio de las condiciones actuales

64 horas 15/06/2010 24/06/2010

Evaluacidn de las condiciones actuales y metodologia del analisis

Formacion del equipo de trabajo e induccion del mismo

1 hora 25/06/2010 25/06,/2010

Definicion de objetivos meta

Registro del cambio

Analisis de las actividades de preparacion por funcion: Utilizacion de videos

1 hora 25/06/2010 25/06,/2010

40 horas 28/06/2010 02/07/2010

Identificacidn y clasificacion de operaciones internas y externas (Etapa 1)

Alternativas de soluciones

316 horas | 12/07/2010 27/08/2010

Segregacion de operaciones para reducir tiempo de configuracion (Etapa 2)

40 horas 12/07/2010 16/07/2010

XiX



Convertir operaciones internas o parte de ellas en operaciones externas (Etapa 3) 80 horas 19/07/2010 30/07/2010
Acciones para el refinamiento de todos los aspectos de preparacion 80 horas 02/08/2010 13/08/2010
Verificacion de las acciones 80 horas 16/08/2010 27/08/2010
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ANEXO 2.

FORMATO DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.
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PINTURAS CONDOR S.A. DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA LA MAQUINA ENVASADORA THIELE

Fecha: Hora: Producto:
Hojo: _____ de Numero de Operarios:

SMED PROJELCT

Distancia
Ticmpo OPERARIO OBSERVACIONES

N® ACTIVIDADES
{m)

OPERACICN
TRANSPCRTE
INSPECTCION
DEMORA

q ALMACENAMENTD

o
4
O

5- Aprobado por: Ing. Estuarda Soto
Elaborado por: Egdo. Santiago Cruz
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ANEXO 3.

FORMATO UTILIZADO PARA LA SEPARACION DE OPERACIONES
INTERNAS Y EXTERNAS.
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PINTURAS CONDOR S.A. DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

SMED

PROJECT

SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

Ne

PROCESDS

OPERACION

INTERNA

EXTERNA

TIEMP{}

RESPONSARLE RSFRVACIONES

XXIV

Aprobado por: Ing. Estuardo Soto
Elaborade por: Lgde. Santiage Cruz



ANEXO 4.

CHECK LIST APLICADOS A LOS OPERARIOS ENCARGADOS DEL
ENVASADO EN LA MAQUINA THIELE.
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PINTURAS CONDOR S.A. DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

| SMED PROJECT

CHECK LIST
Turno de: Lenin Tipda Fecha: 2010/06/14

CUMPLE | NOCUMPLE OBSERVACIONES
JEstan disponibles, on su sitle y en condiciones de uss todes las alemantos necesanos X Dekbe traer sus propias
(herramientas, materiales, MP, etz.) hesremizntas
iSe respatala secugncia oo bis pparzeiones? X
$5e utlizan as herramientas, materiales, etc estableridos? X
5@ tiene un registro de las paras y ajustes? K
5@ ident fican brevernente las fallas en la maquina? X
iSe identfica el primer producto buenc? X i EIE blhgahicg

lena

iLas concicionas Jel ertorno de trabajo son buenzs? X
i5e detecta alguna epertunidad de mejora? X
¢Existe alzin riesgo para kb persona? X

Aprobodo por: [ng. Esiuzrdy Soto
Elaborede por: Endo. 5antiaga Croz

PINTURAS CONDOR SA. DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

| SMED PROJEGT

CHECK LIST
Turno de; Morco Aguilor Fecha: 2010/06/14
CUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES
Estdn disponibles; en s sitio v en cordiciones de uso todes los elementos necesarios X Debe traersus propias
|herramientas, metesiales, MP, etc.] herranientas
(5o respeta ly speuencia ce las operaciores? X
¢ Se wiillzan las herramiantas, materalas, etc. sstablecddos? X
(3¢ tizne un registro de las parasy ajustes? X
- F Solo en chettas ocasiones bes
{5¢ identifican brevemente as fallas en la maguna? X o
cuesta identificar las fallas
S identifica el primer producto bueno? X
(Les cordiciones del entorno de trabajo son buenas? X
(S0 dateeta alguna aportunidad de mejora? i
(Existe algin riesgo para kb persona? X

Aprobodo por: Ing. Estuarde Soto
Elaborode por: Egdo. Santiage Cruz
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ANEXO 5.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA
MAQUINA THIELE.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 1de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo i O D v D Operario Observ.
Traer utensilios de Cuentan C‘I)”
1 | trabajo (guantes, 125" 10 1,2,3 upna:::\rgﬁz
mandil, casco, etc.) utensilios
2 Ir a retirar orden de 05" 8 ‘\ >
envasado
Existen
Esperar por orden de - \ otras
3 envasado 112 >. 2 ordenes por
entregar
Retirar orden de
4 | envasado e ir al pues 08" — 2
de trabajo
La bodega
se encuentrg
5 bT rg‘er envases desde | ;347 60 1,3 fuera del
odega area de
produccién
Traer herramientas l Cada tumno
6 | (llave, espatula, 52" 10 1 gffpis‘::
destornillador) herramientas
7 | Ir al puesto de trabajo 05” 10 o | 1
Existen
g | Esperar que se 128" \>. ) otros
desocupe la impresora 7 codigos por
imprimirse
9 Imprimir adhesivos 504 < 5
para envases
10 Llevar adheswo_s al 307 8 5
puesto de trabajo
11 Preparar envases y 1°02” 3
puesto de trabajo
. T .
12 Colocar adhesivos en 260" l 3 dj{;ﬁ;‘igég“g
envases (*) envasado
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 2 de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 10|=0/ V| D
13 Imprimir adhesivos 441" >
para packs de envases .\
Enrollar y llevar
14 | adhesivos para pack: 145" 9 2
puesto de trabajo
Son
15 Colocar adhesn/_os en 16" 5 colgados
puesto de trabajo enun
alambre
Verificar que coincidal
16 los adhesivos de 38" > 3
envases y de packs ¢
los ya impresos
17 | Mover boquilla 04" 1
Aflojar perilla inferior
18 | de la riel secundaria ¢ 02" o 1
la boquilla
19 | Mover boquilla 04" ® 1
Ajustar perilla inferiot
20 | de lariel secundaria ¢ 02" ® 1
la boquilla
Girar manivela para
21 | elevar riel principal di 16" ® 1
boquilla
22 | Girar y mover boquill 03" ® 1
23 CoIocar ducto dg 08" ® 1
drenaje en boquilla
Girar manivela para
24 | ajustar riel principal d 11" ) 1
boquilla
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 3 de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 0|=0|V|D
Colocar carton y pafi
25 | entre boquilla y ducto 25" 1
de drenaje
26 Traer cartones de 12°36" 45 1,2
bodega
Lo hacen
para que
27 | Doblar cartones 31" 2 no se
traben en
la maquina
Colocar cartones en
28 | compartimento de la 07” 2 2
maquina
29 Ajustar presién de la 02" ./ 1
envasadora
30 Ajustar tornlllo,d_e la 02" ® 1
bomba volumétrica
Quitar filtro (chuspa) d ® Sfﬁt?c')aglﬁel
31 | latuberiay depositarl 23" 1 lote
en un recipiente anterior
32 Encen(,jgr el lavado 03" ® 1
automatico
33 Encender bomba y 02" s 1
bombear agua
34 | Lavar tolva y tuberias | 32°01" ® 1
Quitar carton y pafio
35 | entre boquilla y ducto 16” ® 1
de drenaje
36 Apaga[ u_el lavado 04 ® 1
automatico
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 4 del3
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SIMBOLOS

N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

(m)

= 03 V|D

Girar manivela para

37 | elevar riel principal di 13" 1
boquilla
38 Ajustar tornillo de la 09"

bomba volumétrica

AT O

39 | Quitar ducto de drene 03"

Colocar envases en ”
40 banda transportadora 03 2

41 | Llevar envases a tern 197 3 /l 1

para configuracién
06" 0/ 1

02" ® 1

Aflojar tuerca de barr

42
en la termo

Mover barras de la jau

43
en la termo

44 _Colocar envases en 05" ® 1
jaula de la termo

Ajustar tuerca de bar

06" ® 1
en termo

45

Aflojar y ajustar
46 | seccion 1 de riel de o7” ® 1
entrada a termo

Aflojar tuerca de
47 | seccion 2 de riel de 08" ® 1
entrada a termo

Empujar seccién 2 de

48 riel de entrada a termo 04 ¢ 1
49 | Pruebas con un envase 02" ® 1
50 Empujar seccién 2 de 08" ® 1

riel de entrada a termo
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 5 de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 10/=>0|(V D
Ajustar tuerca de
51 | seccién 2 de riel de 05" 1
entrada a termo ?
Aflojar manijas (2) de
52 | brazo de detencion de 03" 1
envases
53 Mover _b,razo de 04 1
detencion de envases
Ajustar manijas (2) d
54 | brazo de detencion de 08" 1
envases
55 | Pruebas con un envase 06" >O 1
Aflojar manija en curvi
56 | de entrada de envase 03" 1
termo
57 | Traer pallets 33" 4 \T 2
58 Acomodar palle'_[s en 18" >
puesto de trabajo
59 | Mover riel 01" o/ 1
Ajustar manija en curv
60 | de entrada de envase 03" [ ] 1
termo
Aflojar manija 2 de la
61 | riel posterior en la 02" ® 1
banda transportadora
Aflojar manija 3 de la
62 | riel posterior en la 01” 1
banda transportadora T
Mover riel posterior el " l
63 la banda transportadc 02 1

XXX



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N*:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 6 del3
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
N° ACTIVIDADES Tiempo Distancia SIMBOLOS Operario Observ.
™ 10|=0/ V| D
Ajustar manija 2 de la
64 | riel posterior en la 02" 1
banda transportadora
Mover riel posterior el " i
65 la banda transportadc 01 1
Ajustar manija 3 de la
66 | riel posterior en la 04” ® 1

banda transportadora

Aflojar manija 1 de la
67 | riel posterior en la 01" ® 1
banda transportadora

Mover riel posterior er

la banda transportadc 01 * 1

68

Ajustar manija 1 de la
69 | riel posterior en la 03” ® 1
banda transportadora

Aflojar manija 2 de la
70 | riel delantera en la 02" ® 1
banda transportadora

Mover riel delantera e "
1 la banddransportadol 02 * 1

Aflojar manija 1 de la
72 | riel delantera en la 02" ® 1
banda transportadora

Mover riel delantera e i
3 la banda transportadc 09 * 1

Ajustar manija 1 de la
74 | riel delantera en la 01’ ® 1
banda transportadora

Mover riel delantera e i
& la banda transportadc 01 ¢ 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 7 del3
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SIMBOLOS

Operario Observ.

N° ACTIVIDADES Tiempo

™ 10|=0|V|D

Ajustar manija 2 de la
76 | riel delantera en la 03" ® 1
banda transportadora

Aflojar manija 3 de la
77 | riel delantera en la 03” ® 1
banda transportadora

Mover rieldelantera el

la banda transportadc 01 * 1

78

Ajustar manija 3 de la
79 | riel delantera en la 03" ® 1
banda transportadora

Girar manivela para
80 | bajar tapador de 13" 1
envases .\

Pasar un envase por
81 | tapador para comprob 09” >
su funcionamiento

Ubicar envases en la
82 | banda transportadora 05” 0/
para ser envasados

Hacer ajustes en man
83 | 1 de lariel delantera ¢ 07" ® 1
la banda transportadc

Hacer ajustes en man
84 | 2 de lariel delantera ¢ 05” * 1
la banda transportadc

Girar manivela para

85 | bajar riel principal de 33" ® 1
boquilla
Aflojar perilla inferior

86 | de riel secundaria de 09" ® 1
boquilla
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 8 del3
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 1O0|l=0|V D
Mover boquilla en rie
87 | secundaria hasta 04” T 1
cuadrar con envase
Ajustar perilla inferiot
88 | de riel secundaria de 06” ® 1
boquilla
Aflojar perilla superiol
89 | de riel secundaria de 02" L 4 1

boquilla

Mover boquilla en rie
90 | secundaria hasta 03" ® 1
cuadrar con envase

Ajustar perillas
91 | superiores de riel 06" ® 1
secundaria de boquilla

Ajustar presion de

92 02" ® 1
envasado
Ajustar tornillo en la

93 | parte superior de la 11" ® 1

boquilla

94 Encender envasado 04" ® 1
manual y envasar

Apagar envasado

95 01" ® 1
manual

9 ,:Llﬂiat?ésel tapador de 02" .\ 1

97 Ir a la parte posterior ¢ 03" > 1
la envasadora

98 Ajustar el tornl,llo. de e 02" 1
bomba volumétrica

99 Ir a la parte delantera de 03" 2 \. 1

envasadora
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 9 de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
N° | ACTIVIDADES | Tiempo | Distancia SIMBOLOS Operario | Observ.
™ 10|=0/ V| D
too| Aspresinde | gy ’ 1
tog| Encender envsado | g ’ 1
102 Apagar envasado 01’ 1

manual

103 Ir a la parte posterior ¢ 03" 2 1
la envasadora

Ajustar el tornillo de le

104 bomba volumétrica 02 1

105 Ir a la parte delantera ( 03" 2 1
la envasadora

106 Setear contr_oles de la 177 / 1
termoencogible

107 Ajustar presion de 01" ® 1

envasado

108 Encen(,jgr envasado 07" 1
automatico y envasar

109 Tomar un envase ller 18" 3 >
y llevarlo a la balanza

Para
Pesar envase en la controlar la
110 11" 2 cantidad de
balanza
producto
envasado

Depositar envase
111 | pesado en banda 03” 2
transportadora

Ajustar presién de

112
envasado

o1” 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 10 de13

DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:

Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
N° | ACTIVIDADES | Tiempo | Distancia SIMBOLOS Operario | Observ.

™ 10|=0/ V| D
113 Apaga[ a_envasado 01" 1
automatico

11e| falapaneposerorc| g | 1
1
116 Ir a la parte delantera 03" 2 1

la envasadora

117 Encen(’je_r envasado 05" 1
automatico y envasar

118 Tomar un envase ller 18" 3
y llevarlo a la balanza

119 Pesar envase en la 06"
balanza

Depositar envase

120 | pesado en banda 02" 2
transportadora

121 Apagaf (_envasado 01’ <
automatico

Ir a la parte posterior ¢
la envasadora

122 03” 2

Ajustar el tornillo de le

123 bomba volumétrica 01 1

124 Ir a la parte delantera ( 03" 2 1
la envasadora

15 | Encender envasado oL / 1
automatico
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 11 de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 0|0/ Vv|D
Se tom6 en
cuenta sélo
126 | Envasar 272°56” O\ 1 el tiempo
\ en envasar|
todo el lote
El
\ envasador
Ne debe
127 Esperar hasta tener_ 117 1 esperar
envases con adhesivog hasta que
elOP 3
coloque los
adhesivos
La presién
y la bomba
/l no
128 Esperar hasta que se 6 1 permiten
llene la tolva gue se
llene
pronto la
tolva
Es una
./ actividad
. gue se
129 Colocar adhesivos en 919" > realiza
packs d
urante
todo el
envasado
Es una
actividad
que se
130 | Acomodar packs en | 5 yg o 2 realiza
pallets d
urante
todo el
envasado
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 12 de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 1O0|l=0|V D
El apilador
debe
esperar
131 Esperar hasta que se 5 /l 2 hasta que
empaguen envases /
salgan los
/ packs de la
termo
132 Realizar aju;tes en 1793 1
termoencogible
133 Ir a traer plastico de 12°36" 1
bodega
/ Esta
Cambiar plastico ac;\a/lgad
134 | (superior/inferior) en 953" 1,2 i
termoencogible reaiiza
cada203
lotes
Durante el
envasado,
el
envasador
135 | Doblar cartones 310" 2 oel
apilador
deben estar
pendientes
de ello
Colocar cartones en
136 | compartimento de la 2°35” 2 2
magquina
137 | Contabilizar envases 154" < 2
Llevar orden de \
138 | envasado al 22" 6 2
coordinador
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL ENVASADO EN LA MAQUINA

THIELE
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 3 01 1de13
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SiMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 10/=>0|(V D
Llevar pallets junto a
139 | banda transportadora 2°47" 4 2
principal T
140 Llevar material 806" 80 3
sobrante a bodega
Con ello
Limpi q / termina el
141 m;)pl_ar puesto de 629" 1,23 ciclo de
trabajo envasado
(1 lote)
93271468 285

Xl



ANEXO 6.

DIAGRAMA DE OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION
EN LA MAQUINA THIELE.
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OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 1de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 0 =0(V D
Envasar ultima unidad »
1 4 1
y apagar envasadora .\
Traer herramientas
2 | (llave, espatula, 52" 10 1
destornillador)
3 | Mover boquilla 04 0/ 1
Aflojar perilla inferior
4 | de lariel secundariadeg 02" ® 1
la boquilla
5 | Mover boquilla 05” ® 1
Ajustar perilla inferior
6 | de lariel secundariadg 07" L ] 1
la boquilla
Girar manivela para
7 | elevar riel principal de 16" ) 1
boquilla
8 | Girar y mover boquilla 03” ® 1

9 Coloc_ar ducto de_ 127 ® 1
drenaje en boquilla

Girar manivela para

10 | ajustar riel principal de 11" ® 1
boquilla
Colocar cartén y pafio

11 | entre boquilla y ducto 317 ® 1
de drenaje

12 Ajustar presion de la 02" ® 1
envasadora

13 Ajustar tornillo de la 02" ® 1

bomba volumétrica

Quitar filtro (chuspa) d
14 | la tuberia y depositarlo 23" ® 1,2
en un recipiente

xlii



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 2 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele

Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ ol=O|V|D
15 Encen(’je_r el lavado 03" ° 1
automatico
16 Encender bomba y 02" ® 1
bombear agua
El tiempo
17 | Lavar tolva y tuberias ® 1 depende del
producto
Quitar cartén y pafio
18 | entre boquilla y ducto 16" ® 1
de drenaje
19 Apagaf t_-}l lavado 04 ° 1
automético
Girar manivela para
20 | elevar riel principal de 13" ® 1
boquilla
21 Ajustar tornlllo’ d_e la 08" ® 1
bomba volumétrica
22 | Quitar ducto de drenaje¢ 03 0\ 1
Colocar envases en »
23 banda transportadora 03 ! \T 1
24 Llevar envases a termg 12 4 /l 1
para configuracion
o5 Aflojar tuerca de barra 06 ./ 1
en la termo
26 Mover barras de la 02" ® 1
jaula en la termo
27 _Colocar envases en 05" ® 1
jaula de la termo
o8 Ajustar tuerca de barra 06" ° 1
en termo

xliii



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 3de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
-
o . Distancia SIMBOLOS .
N ACTIVIDADES Tiempo (m) O I:> D v D Operario Observ.

Aflojar y ajustar
29 | seccion 1 de riel de o7” ® 1
entrada a termo

Aflojar tuerca de
30 | seccion 2 de riel de 08” ® 1
entrada a termo

Empujar seccién 2 de

31 riel de entrada a termo 04 ‘\ 1
32 Realizar pruebas con 1 02" > 1
envase

Empujar seccién 2 de
riel de entrada a termo

Ajustar tuerca de
34 | seccion 2 de riel de 05” ® 1
entrada a termo

Aflojar manijas (2) de
35 | brazo de detencion de 03” ® 1
envases

Mover brazo de

36 detencion de envases 04 ¢ 1
Ajustar manijas (2) de

37 | brazo de detencion de 08” 0\ 1
envases

38 Realizar pruebas con 1 06" >. 1
envase
Aflojar manija en curva

39 | de entrada de envasesjla 03" 0/ 1
termo

40 | Mover riel 01" ® 1
Ajustarmanija en curvi

41 | de entrada de envasesja 03" ® 1

termo

xliv



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 4 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
-
. Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

™ 10|=/0/V| D

Aflojar manija 2 de la
42 | riel posterior en la 02" L ] 1
banda transportadora

Aflojar manija 3 de la
43 | riel posterior en la 01" ® 1
banda transportadora

Mover riel posterior en

a4 la banda transportadora

Ajustar manija 2 de la
45 | riel posterior en la 02" ® 1
banda transportadora

Mover riel posterior en

46 la banda transportadora

Ajustar manija 3 de la
47 | riel posterior en la 04" ® 1
banda transportadora

Aflojar manija 1 de la
48 | riel posterior en la 01" ® 1
banda transportadora

Mover riel posterior en

49 la banda transportador

01" ® 1

52

Ajustar manija 1 de la
50 | riel posterior en la 03” ® 1
banda transportadora

Aflojar manija 2 de la
51 | riel delantera en la 02" ® 1
banda transportadora

Mover riel delantera en
la banda transportador

52

Aflojar manija 1 de la
53 | riel delantera en la 02" ) 1
banda transportadora

xlv



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 5 de9

DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:

Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
-

o . Distancia SIMBOLOS .

N ACTIVIDADES Tiempo (m) O I:> D v D Operario Observ.

54 Mover riel delantera en 09" ° 1

la banda transportadora

Ajustar manija 1 de la
55 | riel delantera en la 01" ® 1
banda transportadora

56 Mover riel delantera en 01" ® 1
la banda transportador

52

Ajustar manija 2 de la
57 | riel delantera en la 03” ® 1
banda transportadora

Aflojar manija 3 de la
58 | riel delantera en la 03” ® 1
banda transportadora

Mover riel delantera en
la banda transportador

12

Ajustar manija 3 de la
60 | riel delantera en la 03" ® 1
banda transportadora

Girar manivela para
61 | bajar tapador de 13" 1
envases .\

_‘
o
©Q

62 | tapador para comproba

Pasar un envase por e >
su funcionamiento

Ubicar envases en la
63 | banda transportadora 05" 0/
para ser envasados

Hacer ajustes en manija
64 | 1de lariel delanteraen 07" ® 1
la banda transportador

52

Hacer ajustes en manija
65 | 2 de lariel delanteraen 05" ® 1
la banda transportadora

XIVi



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 6 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
-
. Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

™ 10|=/0/V| D

Girar manivela para

66 | bajar riel principal de 33" ® 1
boquilla
Aflojar perilla inferior

67 | de riel secundaria de 09” ® 1
boquilla

Mover boquilla en riel
68 | secundaria hasta 04" ® 1
cuadrar con envase

Ajustar perilla inferior

69 | de riel secundaria de 06" [ ] 1
boquilla
Aflojar perilla superior

70 | de riel secundaria de 02" [ ] 1
boquilla

Mover boquilla en riel
71 | secundaria hasta 03" [ ] 1
cuadrar con envase

Ajustar perillas
72 | superiores de riel 06” ® 1
secundaria de boquilla

Ajustar presién de

73 02" ® 1
envasado
Ajustar tornillo en la

74 | parte superior de la 117 ® 1

boquilla

Encender envasado
manual y envasar

Apagar envasado
manual

Ajustar tapador de
envases

03” ® 1

xIvii



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 7 de9

DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:

Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele

Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ Ol=0/ VD
Ir a la parte posterior ¢ "

8 la envasadora 03 2 / 1

Ajustar el tornillo de la

bomba volumétrica 01 1

Ir a la parte delantera
la envasadora

81 Encender envasado 07" < 1
manual y envasar

03” 2 1

Realizar pruebas de "

82 envasado 05 > 1

83 Apagar envasado 01" 1
manual

84 Ir a la parte posterior ¢ 03" 5 1
la envasadora

85 Ajustar el tornlllq de la 01" 1
bomba volumétrica

86 Ir a la parte delantera 03" 5 1

la envasadora

Encender envasado

87 07" T/ 1
manual y envasar

Ajustar presién de

0211
envasado

Realizar pruebas de "
89 envasado 04 \‘\ 1

Completar contenido ¢

90 | pintura en envases de o7 1
prueba

Retirar tapas de envas

91 | en mesa de trabajo 12" 1
adjunta ]
92 | Ir atraer tapas 110" 15 o 1,2

XIviii



OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 8 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele
Distancia SIMBOLOS
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
™ 1 0l=>0/ V| D
Colocar tapas en
93 | envases llenos (de 03" | 1
prueba) ™~

Acomodar tapas dentrg ™~
94 | de cartones en mesa dg 148" />0 1,2

trabajo adjunta

95 | Ir a traer mas tapas 58" 15 T/ 1,2

9 Colocar tapas junto a 13" 05 1,2
mesa de trabajo

97 Colocarse guantes para 307 / 1
envasar

98 | Ajustes en la boquilla 26" ® 1

99 Setear contr_oles de la 27" ® 1
termoencogible

100 | Doblar cartones 03” Q\ 1,2
Colocar cartones en

101 | compartimento de la 19” 2 1,2
maquina

102 Tomar un envase lleno 18" 2 >
y llevarlo a la balanza

103 Pesar envase en la 117 5
balanza

Depositar envase

104 | pesado en banda 04" 2 2
transportadora
Aflojar y mover

105 | sensores Opticos en 147" 1
termo

106 Encen(’je_r envasado 07"
automatico y envasar

._
(=Y
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OPERACIONES Y TIEMPOS DE CONFIGURACION (SMED PROJECT)

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 02 9 de9

DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:

Proyectos & Produccién Santiago Cruz E. Thiele

|
Ne ACTIVIDADES Tiempo | Distancia SIMBOLOS Operario |  Observ.
™ Ol=0/ VD

N 1
108| Jicvarioa l baanza | 1| 2 2
109 E;lsa?]rzznvase enla 117 >

Depositar envase

110 | pesado en banda 03” 2 2
transportadora

111 Ir a la parte posterior ¢ 03" 5 ) 1
la envasadora

112 Ajustar el torn[II()_ de la 01" 1
bomba volumétrica

113 Ir a la parte delantera 03" > > 1
la envasadora

114 Encen(’je_r envasado 05" / 1
automatico y envasar

115 Apagar envasado 01" ® 1

automatico

116 Controlar man_ualmente o3 ® 1,2
termo hasta ajustarla

117 | Realizar ajustes varios| 58" ® 1

Envasar el primer

118 producto bueno

3°1003" 67,5 91 17 7 0 3




ANEXO 7.

IDENTIFICACION DEL CAMBIO.



PINTURAS CONDOR §.A. DEPARTAMENTO DE PROYECTOS
«Ccowoos »
wcolormoide I IDENTIFICACION DERCAMBIG

5 M E D P R O Jd E L T
OBJETIVOS: DURACION ACTUAL: 19°43"
71277
Reducir el tiempo de configuracion en la maguing 814"

envasadora THIELE y termoencogible en un 50% al ejecutzr DURACION FINAL:

el sisterna SMED

DESCRIPCION:

El proceso actual de configuracién de |z maguira envasadora presenta una gran oportunidad de mejora al
momento de efectuarse el sistema SMED

SMED PROJECT TEAM:

Departamentn de Mantenimientn, Operadores de linea (Produrcion), Supervisores, Sartiagn Cruz

COORNINADOR DEL PROYECTO:
ing. Estvardo Soto

Nota: Constancia de esta identficacion del cambio se adjunta

el registro de capacitacion efectuado el 2010/06/24,

Aprobade por: Ing. Estuardo Solo
Elaborede por: Egdo. Santiage Cruz



ANEXO 8.

SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS.



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 1de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

Envasar dltima unidad y

4’ X 4’ 1
apagar envasadora

Traer herramientas
2 | (lave, espatula, 52" X 527 1
destornillador)

3 | Mover boquilla 04” X 04” 1
Aflojar perilla inferior

4 | de lariel secundaria de 02" X 02" 1
la boquilla

5 | Mover boquilla 05” X 05” 1
Ajustar perilla inferior

6 | de lariel secundaria de 07" X 07" 1
la boquilla
Girar manivela para

7 | elevar riel principal de 16” X 16” 1
boquilla

8 | Girar y mover boquilla 03” X 03” 1

9 Colocar _ducto de drenaje 127 X 127 1
en boquilla
Girar manivela para

10 | ajustar riel principal de 117 X 11" 1
boquilla
Colocar cartén y pafio

11 | entre boquilla y ducto de¢ 31" X 31" 1
drenaje

12 Ajustar presion de la 02" X 02" 1
envasadora

13 Ajustar tornillo de la 02" X 02" 1

bomba volumétrica

Quitar filtro (chuspa) de
14 | la tuberia y depositarlo 23" X 23" 1,2
en un recipiente

liv



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 2 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

Encender el lavado

15 o 03" X 03" 1
automatico
16 Encender bomba y 02" X 02" 1
bombear agua
El tiempo
17 | Lavar tolva y tuberias X 1 depende de
producto
Quitar cartén y pafio
18 | entre boquilla y ducto d¢ 16" X 16" 1
drenaje
19 | Apagar el lavado 04" X 04 1
automatico
Girar manivela para
20 | elevar riel principal de 13" X 13" 1
boquilla
Ajustar tornillo de la i "
21 bomba volumétrica 08 X 08 1
22 | Quitar ducto de drenaje 03” X 03” 1

23 Colocar envases en 03" X 03" 1
banda transportadora

24 Llevar envases a termo 197 X 12 1
para configuracion

Aflojar tuerca de barra

25 06” X 06" 1
en la termo

26 Mover barras de la jaulg 02" X 02" 1
en la termo

27 Colocar envases en jaula 05" X 05" 1
de la termo

o8 Ajustar tuerca de barra 06" X 06" 1

en termo




SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 3 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

Aflojar y ajustar seccion
29 | 1 deriel de entrada a 07" X 07" 1
termo

Aflojar tuerca de seccién
30 | 2 deriel de entrada a 08" X 08” 1
termo

Empujar seccién 2 de

31 riel de entrada a termo 04 X 04 1

32 Realizar pruebas con ur 02" X 02" 1
envase

33 E_mpUJar seccién 2 de 08" X 08" 1
riel de entrada a termo
Ajustar tuerca de seccign

34 | 2 deriel de entrada a 05” X 05” 1
termo
Aflojar manijas (2) de

35 | brazo de detencion de 03" X 03" 1

envases

36 Mover .b,razo de 04 X 04 1
detencion de envases

Ajustar manijas (2) de

37 | brazo de detencion de 08” X 08" 1
envases

38 Realizar pruebas con ur 06" X 06" 1
envase
Aflojar manija en curva

39 | de entrada de envases a 03" X 03" 1
termo

40 | Mover riel 01" X 01" 1
Ajustar manija en curva

41 | de entrada de envasesa 03" X 03" 1

termo

Ivi



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 4 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

Aflojar manija 2 de la
42 | riel posterior en la banda 02" X 02" 1
transportadora

Aflojar manija 3 de la
43 | riel posterior en la banda 01" X 01" 1
transportadora

Mover riel posterior en

la banda transportadora| 02 X 02 1

44

Ajustar manija 2 de la
45 | riel posterior en la banda 02" X 02" 1
transportadora

Mover riel posterior en

la banda transportadora 01 X 01 1

46

Ajustar manija 3 de la
47 | riel posterior en la banda 04" X 04” 1
transportadora

Aflojar manija 1 de la
48 | riel posterior en la banda 01" X 01" 1
transportadora

Mover riel posterior en

la banda transportadora| 01 X 01 1

49

Ajustar manija 1 de la
50 | riel posterior en la bandga 03" X 03" 1
transportadora

Aflojar manija 2 de la
51 | riel delantera en la banda 02" X 02" 1
transportadora

57 Mover riel delantera en 02" X 02" 1
la banda transportadora

Aflojar manija 1 de la
53 | riel delantera en la banda 02" X 02" 1
transportadora

Ivii



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 5 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

54 Mover riel delantera en 09" X 09" 1
la banda transportadora

Ajustar manija 1 de la
55 | riel delantera en la banda 01" X 01" 1
transportadora

Mover riel delantera en » "
56 la banda transportadora 01 X 01 1

Ajustar manija 2 de la

57 | riel delantera en la banda 03" X 03” 1
transportadora
Aflojar manija 3 de la

58 | riel delantera en la banda 03" X 03” 1
transportadora

59 Mover riel delantera en 01’ X 01" 1
la banda transportadora

Ajustar manija 3 de la
60 | riel delantera enla banda 03" X 03” 1
transportadora

Girar manivela para

61 bajar tapador de envasgs

13” X 13" 1

Pasar un envase por el
62 | tapador para comprobaf 09" X 09” 1
su funcionamiento

Ubicar envases en la
63 | banda transportadora 05” X 05” 1
para ser envasados

Hacer ajustes en manijg
64 | 1 de lariel delantera en 07" X 07" 1
la banda transportadora

Hacer ajustes en manijg
65 | 2 de lariel delantera en 05” X 05” 1
la banda transportadora

Iviii



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 6 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

Girar manivela para
66 | bajar riel principal de 33” X 33" 1
boquilla

Aflojar perilla inferior
67 | de riel secundaria de 09” X 09” 1
boquilla

Mover boquilla en riel
68 | secundaria hasta cuadrar 04" X 04" 1
con envase

Ajustar perilla inferior
69 | de riel secundaria de 06” X 06” 1
boquilla

Aflojar perilla superior
70 | de riel secundaria de 02" X 02" 1
boquilla

Mover boquilla en riel
71 | secundaria hasta cuadrar 03" X 03" 1
con envase

Ajustar perillas
72 | superiores de riel 06" X 06” 1
secundaria de boquilla

Ajustar presién de

73 02" X 02" 1
envasado
Ajustar tornillo en la

74 | parte superior de la 117 X 11" 1

boquilla

75 Encender envasado 09" X 09" 1
manual y envasar

Apagar envasado

76
manual

0r” X 01" 1

Ajustar tapador de
envases

77 03” X 03” 1

lix



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 7 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.

Interna | Externa | Interna | Externa

Ir a la parte posterior de

78 03" X 03" 1
la envasadora

79 Ajustar el tornl’llo_ de la 01" X 01" 1
bomba volumétrica

80 Ir a la parte delantera de¢ 03" X 03" 1

la envasadora

81 Encender envasado 07" X 07" 1
manual y envasar

Realizar pruebas de

82 envasado 05 X 05 1

83 Apagar envasado 01" X 01" 1
manual

84 Ir a la parte posterior de 03" X 03" 1
la envasadora

85 Ajustar el tornl’llo_ de la 01" X o1 1
bomba volumétrica

86 Ir a la parte delantera de¢ 03" X 03" 1

la envasadora

87 Encender envasado 07" X 07" 1
manual y envasar

Ajustar presién de

88 02" X 02" 1
envasado

89 Realizar pruebas de 04 X 04 1
envasado
Completar contenido de|

90 | pintura en envases de 07" X 07" 1
prueba
Retirar tapas de envases

91 | en mesa de trabajo 127 X 127 1

adjunta




SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 8 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa
92 | Ir atraer tapas 110" X 110" 1,2
93 Colocar tapas en envasgs 03" X 03’ 1

llenos (de prueba)

Acomodar tapas dentro
94 | de cartones en mesa dg 1°48” X 148" 1,2
trabajo adjunta

95 | Ir a traer mas tapas 58” X 58" 1,2

Colocar tapas junto a

96 mesa de trabajo 13 X 13 1.2

97 Colocarse guantes pard 30 X 30" 1
envasar

98 | Ajustes en la boquilla 26" X 26" 1

99 Setear contr_oles de la o7 X 27" 1
termoencogible

100 | Doblar cartones 03” X 03” 1,2
Colocar cartones en

101 | compartimento de la 19” X 19” 1,2
maquina

102 Tomar un envase lleno y 18" X 18" >
llevarlo a la balanza

103 Pesar envase en la 117 X 117 2
balanza

Depositar envase pesado

104 en banda transportadora 04 X 04 2

105 Afl(_)Jar y MOVer sensores 4. -» X 1747 1
opticos en termo

106 Encender envasado 07" X 07" 1

automatico y envasar

IXi



SEPARACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 03 9 de9
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa

107 | Apagar envasado 01" X 01" 1
automatico

108 Tomar un envase lleno y 16” X 16" 2
llevarlo a la balanza

109 Pesar envase en la 117 X 117 2
balanza

110 Depositar envase pesado 03" X 03" 2
en banda transportadora

111 Ir a la parte posterior de 03" X 03" 1
la envasadora

112 Ajustar el tornlllq de la 01’ X 01" 1
bomba volumétrica

113 Ir a la parte delantera de 03" X 03" 1
la envasadora

114 Encen(’je_)r envasado 05" X 05" 1
automatico y envasar

115 | Apagar envasado 01" X 01" 1
automético

116 Controlar manualmente 53 X o3 1.2
termo hasta ajustarla

117 | Realizar ajustes varios 58” X 58" 1
Envasar el primer

118 producto bueno 2 X 2 1

371003" 99 19 37922" 81"
1943 1822" 121"
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ANEXO 9.

SEGREGACION DE OPERACIONES.
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PINTURAS CONDOR S.A. DEPARTAMENTO DE PR

SMED PROJECT

SEGREGACION DE OPERACIONES

EEE ECT

pPROJ

Ne PROCESOS m;;im;ﬂm TIEMPO | RESPONSABLE |  OBSERVACIONES
1 |Envasar ultima unidad y apagar envasado X 04" 0Pl
2 |Traer herramientas (llave de media, esptula pequefia, destornillador) X 52" 0Pl
3 |Mover boguilla X 04" or1
4 |Aflojar perilla inferior de riel secundaria de boguilla X 02" 0Pl
5 |Mover boguilla X 05" 0Pl
6 |Ajustar perilla inferior de riel secundaria de boguilla X 07" 0Pl
7 |Girar manivela para elevar riel principal de boquilla X 15" 0Pl
3 |Girary mover boguilla X 03" oP1l
9 |Colocar ducto de drenaje en boquilla X 12" 0Pl
10 |Girar manivela para ajustar riel principal de boquilla b 11" 0Pl
11 [Colocar cartén y pafio entre boguilla y ducto de drenaje % 31" 0Pl
12 |Ajustar presion |z envasadora X 02" 0Pl
13 |Ajustar tornillo de la bomba volumétrica X 02" oP1
14 |Quitar filtro {chuspa) de tuberia y depositarlo en un recipiente b 23" OPl1-0P2
15 |Encender el lavado automatico X 03" 0Pl
16 |Encender bombay bombear agua X 02" 0Pl
17 |Lavar tolvay tuberias X opl Depende del producto
18 [Quitar cartdn y pafio entre boguilla y ducto de drenaje X 16" 0Pl
19 |Apagar el lavado automatico X 04" 0Pl
20 |Girar manivela para elevar riel principal de boguilla X 13" orl
21 |Ajustar tornillo de bomba volumétrica X 0g" 0Pl
22 |Quitar ducto de drenaje X 03" 0Pl
23 |Colocar envases en banda transportadora X 03" or1l
24 |Llevar envases a termo para configuracion X 12" 0Pl
25 |Aflojar tuerca de barra en termo X 06" 0Pl
26 |Mover barras de la jaula en termo b 02" 0Pl
27 |Colocar envases en jaula de termo X 05" 0Pl
28 |Ajustar tuerca de barra en termo b 0g" 0Pl
29 |Aflojary ajustar seccién 1 deriel de entrada a termo X 07" 0Pl
30 |Aflojar tuerca de seccion 2 de riel de entrada a termo X 08" orl
31 |Empujar seccidn 2 de riel de entrada a termo X 04" 0Pl
32 |Realizar pruebas con un envase X 02" 0Pl
33 |Empujar seccidn 2 de riel de entrada a termo X 08" or1l
34 |Ajustar tuerca de seccidn 2 de riel de entrada a termo X 05" 0Pl
35 |Aflojar manijas {2) de brazo de detencidn de envases X 03" 0Pl
36 |Mover brazo de detencion de envases b 04" 0Pl
37 |Ajustar manijas {2) de brazo de detencidn de envases X 0g" 0Pl
38 |Realizar pruebas con un envase b 0g" 0Pl
39 |Aflojar manija en curva de entrada de envases a termo X 03" 0Pl
40 [Maver riel b 01" 0Pl
41 |Ajustar manija en curva de entrada de envases a termo X 03" 0Pl
42 | Aflojar manija 2 de lariel posterior en |3 banda transportadora X 02" 0Pl
43 |Aflojar manija 3 de la riel posterior en |3 banda transportadora X 01" orl
44 |Maver riel posterior en la banda transportadora X 02" 0Pl
45 |Ajustar manija 2 de |a riel posterior en la banda transportadora X 02" 0Pl
46 |Maver riel posterior en la banda transportadora b 01" 0Pl
47 |Ajustar manija 3 de la riel posterior en la banda transportadora X 04" 0Pl
43 |Aflojar manija 1 de lariel posterior en |z banda transportadora b 01" 0Pl
49 [Maver riel posterior en la banda transportadora X 01" 0Pl
50 |Ajustar manija 1 de la riel posterior en la banda transportadora X 03" 0Pl
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51 |Aflojar manija 2 de la riel delantera en la banda transportadora X 02" 0Pl
52 |Moverriel delantera en la banda transportadora X 02" 0Pl
53 |Aflojar manija 1 de la riel delantera en la handa transportadora X 02" or1
54 |Moverriel delantera en la banda transportadors X 03" op1
55 |Ajustarmanija 1 de lariel delantera en |a banda transportadara X 01" op1
56 [Moverriel delantera en la banda transportadora X 0" op1
57 |Ajustarmanija 2 de lariel delantera en |3 banda transportadora X 03" 0Pl
58 |Aflojar manija 3 de la riel delantera en la banda transportadora X 03" 0Pl
59 [Maoverriel delantera en la banda transportadora X 0" orl
B0 |Ajustar manija 3 de lariel delantera en |3 banda transportadara X 03" op1
61 |Girar manivela para bajar tapador de envases X 13" op1
62 [Pasar un envase por el tapador para comprobar su funcionamiento X 03" 0Pl
63 |Unicar envases en banda transportadora para ser envasacos X 05" 0Pl
B4 [Hacer ajustes en manija 1 de la riel delantera en |a banda transportadora X 07" or1
65 |Hacer ajustes en manija 2 de lariel delantera en |2 banda transportadora X 03" 0Pl
66 |Girar manivela para bajar riel principal de boguilla X 33" op1
67 |Aflojar perilla inferior de riel secundaria de boquilla X 09" op1
68 [Mover boquilla en riel secundaria hasta cuadrar con envase X 0" 0Pl
69 |Ajustar perilla inferior de riel secundaria de boguilla X 05" 0Pl
70 |Aflojar perilla superior de riel secundaria de boguilla X 0" or1
71 |Mover boquilla hasta cuadrar con envase X 03" 0Pl
72 |Ajustar perillas superiores de riel secundaria de boquilla X 06" 0Pl
73 |Ajustar presidn de envasado X 02" 0Pl
74 |Ajustar tornillo en parte superior de boquilla X n" 0r1
75 |Encender envasado manual y envasar 03" 0r1
76 |Apagar envasado manual 01" 0Pl
77 |Ajustar tapador de envases X 03" 0Pl
78 |Irala parte posterior de la envasadara X 03" orl1
79 |Ajustar tornillo de bomba volumeétrica X 0" 0r1
80 |Irala parte delantera de la envasadora X 03" 0r1
81 |Encender envasado manual y envasar 07" or1
82 |Realizar pruehas de envasado 03" 0Pl
83 |Apagar envasado manual 01" 0Pl
84 |Irala parte posterior ce la envasadora X 03" op1
85 [Ajustar tornillo de bomba volumeétrica X 0" 0Pl
86 |Irala parte delantera de la envasadora X 03" 0Pl
§7 |Encender envasado manual y envasar 07" op1
83 |Ajustar presian de envasado 02" op1
89 [Realizar pruebas de envasado 04" opl
90 [Completar contenido de pintura en envases de prueba X 07" 0Pl
91 |Retirar tapas de envases en mesa de trabajo adjunta X 12" 0r1
92 |Iratraer tapas X 11" 0P1-0P2
93 |Colocar tapas en envases llenos (de prueba) X 03" op1
94 |Acomodar tapas dentro de cartones en mesa de trabajo adjunta X 148" Qp1-0P2
95 |Ir atraer mas tapas X 58" 0p1-0P2
96 |Colocar tapas junto a mesa de trabajo X 13" 0P1-0P2
97 |Colocarse guantes para envasar X 32 0Pl
98 [Ajustes en laboguilla X 26" 0Pl
93 |Setear controles de la termoencogible X 7" op1
100 |Doblar cartones X 03" 0P1-0P2
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101 |Colacar cartones en compartimento de la maguina X 19" opl-0p2
102 |Tomar un envase llenoy llevarlo a la balanza X 18" 0P2
103 |Pesarenvase en la balanza X 11" 0p2
104 |Depositar envase pesado en banda transportadora X 04" 0P2
105 [Aflojary mover sensores opticos en termo X 147" opl
106 |Encender envasado automatico y envasar 07" opl
107 |Apagar envasado automético 01" 0P 1
108 [Tomar un envase llenoy llevarlo ala balanza X 16" 0r2
109 |Pesar envase en la balanza X 11" 0P2
110 |Depositar envase pesada en banda transportadora X 03" 0P2
111 [Ir ala parte posterior de |3 envasadora X 03" opl
112 |Ajustar tomillo de bomba volumétrica X 01" 0P 1
113 |Ira |a parte delantera de |a envasadara X 03" opl
114 |Encender envasado automatico y envasar 05" 0P1
115 [Apagar envasado automatico 01" 0Pl
116 |Controlar manualmente termo hasta ajustarla X 23" opl-0p2
117 |Realizar ajustes varios b 58" 0P 1
118 |Envasar el primer producto bueno 02" opl
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ANEXO 10.

NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION.
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

NO

ACTIVIDADES

OPERACION

TIEMPO

Tiempo

Interna

Externa

Interna | Externa

Operario

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 1de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

Envasar Ultima unidad y
apagar envasadora

04"

X

04"

Traer herramientas
(llave, espatula,
destornillador)

05"

05”

Aflojar perilla inferior
de la riel secundaria de
la boquilla

03"

03”

Mover boquilla

05”

05”

Ajustar perilla inferior
de la riel secundaria de
la boquilla

07"

07"

Girar manivela para
elevar riel principal de
boquilla

16"

16"

Colocar ducto de drenaje

en boquilla

Ogn

09)1

Girar manivela para
ajustar riel principal de
boquilla

11"

117

Colocar cartén y pafio
entre boquilla y ducto de
drenaje

31"

31"

10

Ajustar presion de la
envasadora

02"

02"

11

Ajustar tornillo de la
bomba volumétrica

0511

02)1

12

Quitar filtro (chuspa) de
la tuberia y depositarlo
en un recipiente

2311

23)1

1,2

13

Encender el lavado
automatico

01"

01"
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION
EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 2 de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele
OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa
14 Encender bomba y 03" X 03" 1
bombear agua
El tiempo
15 | Lavar tolva y tuberias X 1 degglnde
producto
Quitar cartén y pafio
16 | entre boquilla y ducto de 16" X 16" 1
drenaje
17 | Apagar el lavado 01" X 01" 1
automatico
Girar manivela para
18 | elevar riel principal de 15" X 15” 1
boquilla
19 | Quitar ducto de drenaje 05” X 05" 1
20 Llevar envases a termo 07" X 07" 2
para configuracion
21 Aflojar tuerca de barra 06" X 06" 2
en la termo
29 Mover barras de la jaulg 02" X 02" 5
en la termo
23 Colocar envases en jaula 05" X 05" 2
de la termo
24 Ajustar tuerca de barra 06" X 06" 2
en termo
Aflojar y ajustar seccion
25 | 1 de riel de entrada a 07" X 07" 2
termo
26 Realizar pruebas con ur 02" X 02" 2
envase
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

N° ACTIVIDADES

Tiempo

TIEMPO

Interna

Externa

Interna | Externa

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 3 de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

OPERACION

Operario Observ.

Aflojar manijas (2) de
27 | brazo de detencion de
envases

0311

X

03)1

Mover brazo de

28 detencion de envases

04"

04”

Ajustar manijas (2) de
29 | brazo de detencion de
envases

08"

08”

Realizar pruebas con ur

30
envase

05"

05”

Aflojar manija en curva
31 | de entrada de envases
termo

0311

03)1

32 | Mover riel

o1”

01”

Aflojar manija 2 de la
33 | riel posterior en la band
transportadora

02"

02"

Aflojar manija 3 de la
34 | riel posterior en la band
transportadora

01"

01”

Mover riel posterior en

35 la banda transportadora

0211

02)1

Ajustar manija 2 de la
36 | riel posterior en la band
transportadora

02"

02)1

Mover riel posterior en

37 la banda transportadoral

01"

01”

Ajustar manija 3 de la
38 | riel posterior en la band
transportadora

04"

04”

Aflojar manija 1 de la
39 | riel posterior en la band
transportadora

0111

01"
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

N° ACTIVIDADES

Tiempo

TIEMPO

Interna

Externa

Interna | Externa

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 4 de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

OPERACION

Operario Observ.

Mover riel posterior en

40 la banda transportadora

0111

X

01”

Ajustar manija 1 de la
41 | riel posterior en la banda
transportadora

03"

03”

Aflojar manija 2 de la
42 | riel delantera en la banda
transportadora

02"

02”

Mover riel delantera en

43 la banda transportadora

02"

02"

Aflojar manija 1 de la
44 | riel delantera en la banda
transportadora

0211

02)1

Mover riel delantera en

45 la banda transportadora

Ogn

09)1

Ajustar manija 1 de la
46 | riel delantera en la banda
transportadora

01"

01”

Mover riel delantera en

atl la banda transportadora

01"

01”

Ajustar manija 2 de la
48 | riel delantera en la banda
transportadora

0311

03)1

Aflojar manija 3 de la
49 | riel delantera en la banda
transportadora

0311

03)1

Mover riel delantera en

50 la banda transportadora

0111

01"

Ajustar manija 3 de la
51 | riel delantera en la banda
transportadora

03"

03”

Girar manivela para

52 bajar tapador de envases

2311

23)1
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

NO

ACTIVIDADES

Tiempo

TIEMPO

Interna

Externa | Interna

Externa

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 5 de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

OPERACION

Operario Observ.

53

Pasar un envase por el
tapador para comproba
su funcionamiento

Ogn

X

09)1

54

Ubicar envases en la
banda transportadora
para ser envasados

0511

05)1

55

Girar manivela para
bajar riel principal de
boquilla

31"

31"

56

Aflojar perilla inferior
de riel secundaria de
boquilla

09"

09”

57

Mover boquilla en riel
secundaria hasta cuadrar
con envase

04"

04"

58

Ajustar perilla inferior
de riel secundaria de
boquilla

0611

06"

59

Ajustar presion de
envasado

0211

02)1

60

Ir a la parte posterior de
la envasadora

0311

03)1

61

Ajustar el tornillo de la
bomba volumétrica

01"

01”

62

Ir a la parte delantera de
la envasadora

03"

03”

63

Encender envasado
manual y envasar

04"

04"

64

Ajustar presion de
envasado

02"

02"

65

Realizar pruebas de
envasado

04"

04"
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 6 de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa

Completar contenido de

66 | pintura en envases de 07" X 07" 1
prueba

67 | Iratraer tapas 152" X 152" 2

68 Colocar tapas en envases 03’ X 03" 1
llenos (de prueba)
Acomodar tapas dentro

69 | de cartones en mesa dg 1°48” X 148" 1
trabajo adjunta

70 | Ir atraer mas tapas 118" X 118" 2

71 Colocar tapas junto a 13" X 13" 2
mesa de trabajo

7 Colocarse guantes para| 12" X 127 1
envasar

73 Setear contr_oles de la o7 X o7 1
termoencogible

74 | Doblar cartones o7 X o7 1
Colocar cartones en

75 | compartimento de la 127 X 127 1
maquina

76 Tomar un envase lleno y 06" X 06" 5
llevarlo a la balanza

77 Pesar envase en la 03" X 03" 2
balanza
Depositar envase pesado " "

8 en banda transportadora 04 X 04 2

79 Encenc,igr envasado 07" X 07" 1
automético y envasar

80 Apaga[ gnvasado 01" X 01" 1
automatico
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NUEVO PROCESO DE CONFIGURACION

EMPRESA: NUMERO DE OPERARIOS: ESTUDIO N°: HOJA N°:
Pinturas CONDOR S.A. 2 04 7 de7
DEPARTAMENTOS: ANALISTA: MAQUINA: FECHA:
Proyectos & Produccion Santiago Cruz E. Thiele

OPERACION TIEMPO
N° ACTIVIDADES Tiempo Operario Observ.
Interna | Externa | Interna | Externa

81 Tomar un envase lleno y 06" X 06" 2
llevarlo a la balanza

82 Pesar envase en la 03" X 03" 2
balanza
Depositar envase pesado . ”

83 en banda transportadora 04 X 04 2

84 Ir a la parte posterior de 03" X 03" 1
la envasadora

85 Ajustar el tornlllq de la 01" X o1 1
bomba volumétrica

86 Ir a la parte delantera de 03" X 03" 1
la envasadora

87 Encen@gr envasado 05" X 05" 1
automatico y envasar

88 Apaga[ gnvasado 01" X 01" 1
automatico

89 Controlar maqualmente 19" X 19” 2
termo hasta ajustarla

90 | Realizar ajustes varios 114" X 114" 1
Envasar el primer " "

91 producto bueno 02 X 02 1

4652 77 14 4’601” 51"
14'52” 14°01” 51"
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ANEXO 11.

MEJORAS FiSICAS REALIZADAS EN LA MAQUINA ENVASADORA
THIELE Y SU AREA DE TRABAJO.
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ANEXO 12.

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE CONFIGURACION.
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PINTURAS CONDOR S.A.
CONDOR DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

elcolorssvida SMED PROJECT

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE CONFIGURACION
Configuracion de la maguina envasadora THIELE

Departamenta Proyectos / Produccion Fecha de Emisiéon2010/10/20
Elaborado por: Santiago Cruz Fecha de Revision2010/10/20

1. Proposito:

Establecer los pasos a seguir durante los camtaosodfiguracion en la
maquina envasadora thiele con el fin de mantenerejrar el tiempo de

configuracion establecido en la implantacion detesha SMED.

2. Alcance:

Este procedimiento va dirigido a los operadoredadmaquina envasadora
thiele y al personal de apoyo asignado por el sigmrde produccion para

los cambios de configuracion.

3. Normas de Seguridad:

e Ultilizar el Equipo de Proteccion Personal (EPPxaddo.

e Operar la maquina entre dos personas.

¢ No dejar herramientas o elementos de limpieza dabréquina.

e Antes de la limpieza, verificar que no tenga ningdijpo de energia

conectada.
e Cuando las cuchillas de la termoencogible estéraoge, no introducir

las manos.
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4. Revisiones:

Este procedimiento sera revisado trimestralmeraptgs si se cambia alguna
condiciéon o algun nuevo requerimiento que afectenigino a partir de la

fecha de emision.
5. Terminologia basica:

SMED: Técnica japonesa cuyo objetivo es reducir losnpes de

configuracion en las maquinas.

Tiempo de configuracion: Tiempo requerido para poner a punto o dejar lista

a la maquina para producir.

Operacion Interna: Aquella operacion o actividad que se realiza con la

magquina detenida.

Operacion Externa: Aquella operacion o actividad que se realiza con la

maquina en funcionamiento.

6. Anexo:

Si existe (Estandar de procesos).
7. Procedimiento:

OPERACION DE LA MAQUINA ENVASADORA THIELE Y SU
TERMOENCOGIBLE.

e Precalentar el horno de 20 a 30 minutos antesidarifabores (07:00).

o Verificar que los sistemas eléctrico y de aire comigo estén
disponibles.

e Llenar la tolva con el producto a envasarse.

e Conectar la banda transportadora.

» Verificar la temperatura en la termoencogible yadajen automatico.

e Realizar pruebas y ajustes de envasado.

e Encender el envasado automatico.

e Envasar.
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e Cuando se haya terminado, apagar el envasado yedeta banda
transportadora.

e Colocar en manual la termoencogible o desconedtrtaera el caso).

e Cerrar las valvulas de alimentacion de aire.

e Liberar el aire que haya quedado en la envasadora.

e Desconectar el sistema eléctrico.

ANTES DE LA CONFIGURACION:

Preparar el material que se vaya a requerir pasayelente proceso de envasado;
para lo cual el operario encargado de estibar alymto (operario 2) luego de
haber terminado su trabajo debe ir a traer los s®yatapas y cartones
conjuntamente con el operario encargado de colosaadhesivos (operario 3),
mientras que el operario encargado de envasar aopet) debe ir por las

herramientas para empezar la configuracion.

DURANTE LA CONFIGURACION:

Mientras el operario 1 se encuentre realizandmtdiguracion, los operarios 2 y
3 deben seguir trayendo el material. En el casqueelos 2 operarios ya hayan
terminado de traer todo el material, el operarideBera ayudar al operario 1 a
configurar la termoencogible y las barras corredmes a esta seccion
(operacion en paralelo), mientras que el operadel&ra imprimir los adhesivos.

DESPUES DE LA CONFIGURACION:

Una vez terminada la configuracion, el operaricheta limpiar y despejar de su
area de trabajo. Mientras tanto el operario 2 depegparar su area de trabajo y
colocar los pallets respectivos para apilar el petal terminado; y finalmente el

operario 3 empezara a colocar los adhesivos eanksses.
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ANEXO 13.

ESTANDAR DE PROCESOS.

(PROCESO ACTUAL DE CONFIGURACION PARA LA MAQUINA
ENVASADORA THIELE)
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DIAGRAMA ESTANDAR ACTUAL PARA LA CONFIGURACION DE LA MAQUINA THIELE

- SMED PROJECT -

Pinturas Céndor S.A.
Departamentos de Proyectos Y Produccion

Maquina: Envasadora semiautomatica thiele Numero de operarios: 2
Objeto del diagrama: Configurar la maquina envasadora thiele Fecha:
Comienzo del diagrama: Envasar ultima unidad y apagar la envasadora Elaborado por: Santiago Cruz E.
Fin del diagrama: Envasar el primer producto bueno Hoja: 1 de 13
MAQUINA ENVASADORA TERMOENCOGIBLE
THIELE CRAMEGNA OPERARIO # 1 OPERARIO # 2
OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO
Envasar 0:00:04 Envasar Ultima unidad y 0:00:04 Realizar actividades inherent
apagar envasadora al proceso de envasado
anterior

Traer herramientas (llave d 0:00:05
media, espatula,
destornillador)

Aflojar perilla inferior de la 0:00:03 Aflojar perilla inferior de la 0:00:03

riel secundaria de la boquill riel secundaria de la boquill
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Mover boquilla 0:00:05 Mover boquilla 0:00:05
Ajustar perilla inferior de la . Ajustar perilla inferior de la .
riel secundaria de la boguil gl 90907 riel secundaria de la boquill gl %:90:07

Girar manivela para elevar rigl 0:00:16 Girar manivela para elevar rifill 0:00:16
principal de boquilla principal de boquilla
Colocar ducto de drenaje efill 9:00:09
boquilla
Girar manivela para ajustarfjill 0:00:11 Girar manivela para ajustarjill 0:00:11
riel principal de boquilla riel principal de boquilla
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Ajustar presion de la
envasadora

0:00:02

Ajustar tornillo de la bomba
volumétrica

0:00:05

Colocar cartén y pafio entr
boquilla y ducto de drenaje

0:00:31

Quitar filtro (chuspa) de la
tuberia y depositarlo en un
recipiente

[XxXxvi

Quitar filtro (chuspa) de la
tuberia y depositarlo en un
recipiente

Ajustar presion de la 0:00:02
envasadora
Ajustar tornillo de la bombafjll 0:00:05
volumétrica
0:00:23 0:00:23




Encender lavado automatic@i 0:00:01
0:00:03
Encender bomba y bombe
agua
Lavar tolva y tuberias
I\
Apagar lavado automético il 0:00:01
Girar manivela para elevar | 0:00:15
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Encender lavado automatic@@l 0:00:01
0:00:03
Encender bomba y bombe
agua
Lavar tolva y tuberias

Quitar cartén y pafio entre il 0:00:16

boquilla y ducto de drenaje
Apagar el lavado autométical 0:00:01
Girar manivela para elevar rigl 0:00:15




rielprincipal de boquilla

principal de boquilla

Quitar ducto de drenaje 0:00:05
Aflojar manija 2 de la riel 0:00:02 Aflojar manija 2 de la riel 0:00:02| |jevar envases a termo parjil] 0:00:07
posterior en la banda posterior en la banda ; i
configuracion
transportadora transportadora
Aflojar manija 3 de la riel nn. Aflojar manija 3 de la riel nn.
posterior en la banda 0:00:01 posterior en la banda 0:00:01
Mover riel posterior en la 0:00:02 Mover riel posterior en la 0:00:02
banda transportadora banda transportadora
Ajustar manija 2 de la riel 0:00:02 Ajustar manija 2 de la riel 0:00:02
posterior en la banda posterior en la banda
transportadora transportadora
Mover riel posterior en la .n.nq | Aflojar tuerca de barra en il 0:00:06 |  Mover riel posterior en la . Aflojar tuerca de barra en | -nn.
banda transportadora 0:00:01 termo banda transportadora 0:00:01 termo 0:00:06
Ajustar manija 3 de la riel 0:00:04 Ajustar manija 3 de la riel 0:00:04
posterior en la banda posterior en la banda
transportadora transportadora
Aflojar manija 1 de la riel 0:00:01 Aflojar manija 1 de la riel 0:00:01

posterior en la banda

posterior en la banda

[xxxviii




Mover riel posterior en la

Mover barras de la jaula

Mover riel posterior en la

banda transportadora 0:00:01 la termo 0:00:02 banda transportadora 0:00:01 1\ 1over barras de Ia jaula de 0:00:02
0:00:03 0:00:03 termo
Ajustar manija 1 de la riel o Ajustar manija 1 de la riel o
posterior en la banda Colocar envases en jaula posterior en la banda Colocar envases en jaula d
transportadora :00: transportadora -00:
p termo 0:00:05 p termo 0:00:05
Aflojar manija 2 de la riel 0:00:02 Aflojar manija 2 de la riel 0:00:02
delantera en la banda delantera en la banda
transportadora transportadora
Mover riel delantera en la [l 0:00:02 Mover riel delantera en la [l 9:00:02
banda transportadora . banda transportadora .
Ajustar tuerca de barra e 0:00:06 Ajustar tuerca de barra en 0:00:06
Aflojar manija 1 de la riel 0:00:02 termo Aflojar manija 1 de la riel 0:00:02 termo
delantera en la banda delantera en la banda
transportadora transportadora
Mover riel delantera en la [ 0700:09 Mover riel delantera en la [ji§j 0°00:09
banda transportadora banda transportadora
Aflojar y ajustar seccién 0:00:07 Aflojar y ajustar seccién 1 d¢l 0:00:07
de riel de entrada a term riel de entrada a termo
Ajustar manija 1 de la riel . Ajustar manija 1 de la riel .
delantera en la banda 0:00:01 delantera en la banda 0:00:01
Mover riel delantera en la nn. Realizar pruebas con un nn. Mover riel delantera en la . nn.
banda transportadora 0:00:01 envase 0:00:02 banda transportadora 0:00:01 Realizar pruebas con un 0:00:02
envase
Ajustar manija 2 de la riel 0:00:03 Ajustar manija 2 de la riel 0:00:03
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delantera en la banda

delantera en la banda

transportadora Aflojar manijas (2) de brazjjlj 0:00:03 transportadora Aflojar manijas (2) de brazofjll 0:00:03
de detencion de envase de detencién de envases
. . . 0:00:03 . . . 0:00:03
Aflojar manija 3 de la riel Aflojar manija 3 de la riel
delantera en la banda delantera en la banda
Mover brazo de detencio Mover brazo de detencion d
transportadora de envases 0:00:04 transportadora enVases 0:00:04
Mover riel delantera en la Mover riel delantera en la
banda transportadora 0:00:01 banda transportadora 0:00:01
0:00:03 0:00:03
Ajustar manija 3 de la riel : - Ajustar manija 3 de la riel
delantera en Ida banda ﬁjrgsztc?rd?zgltjgr?c(i?))n%ee 0:00:08 delantera en 1;:1 banda Ajustar manijas (2) de braz 0:00:08
transportadora transportadora de detencién de envases
envases
Girar manivela para bajar [l 0:00:23 Girar manivela para bajar [l 0:00:23
tapador de envases tapador de envases
Realizar pruebas con unji 0:00:05 Realizar pruebas con un 0:00:05
envase envase
Aflojar manija en curva d{ll 0:00:03 Aflojar manija en curva de [l 0:00:03
entrada de envases a ter entrada de envases a term
Mover riel 0:00:01 Mover riel 0:00:01
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Pasar un envase por el tapa 0:00:09

para comprobar su
funcionamiento

Girar manivela para bajar ril 0:00:31
principal de boquilla

Aflojar perilla inferior de riel il 0:00:09

secundaria de boquilla
0:00:04

Mover boquilla en riel
secundaria hasta cuadrar ¢

Pasar un envase por el tapa 0:00:09
para comprobar su
funcionamiento
Ubicar envases en banda 0:00:05
transportadora para ser
envasados
Girar manivela para bajar ri 0:00:31
principal de boquilla
Aflojar perilla inferior de riel 0:00:09
secundaria de boquilla
0:00:04

Mover boquilla en riel
secundaria hasta cuadrar ¢
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Ir a traer tapas

0:01:52




envase

envase
Ajustar perilla inferior de riel [l 0:00:06
secundaria de boquilla
Ajustar presién de envasad@l 0:00:02
Ajustar el tornillo de la bomb{l 0:00:01
volumétrica
Encender envasado manualfill 0:00:04
envasar

Ajustar presién de envasad@l 0:00:02
0:00:04

Realizar pruebas de envasa

Ajustar perilla inferior de riel|jill 0:00:06
secundaria de boquilla
Ajustar presion de envasad@l 0:00:02
Ir a la parte posterior de |a [l 0:00:03
envasadora
Ajustar el tornillo de la bomb{lj 0:00:01
volumétrica
Ir a la parte delantera de |2jjll 0:00:03
envasadora
Encender envasado manualfil 0:00:04
envasar
Ajustar presiéon de envasad@l 0:00:02
. 0:00:04
Realizar pruebas de envasa
Completar contenido de 0:00:07
pintura en envases de prue
Colocar tapas en envasesjil 0:00:03
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llenos (de prueba)

Acomodar tapas dentro de
cartones en mesa de trabaj
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adjunta

0:01:48

Ir a traer més tapas

0:01:18




Colocar tapas junto a mesa
trabajo

0:00:13
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Colocar pallets en el puesto
trabajo




Colocarse guantes para
envasar

0:00:12

Setear controles de la [ji§ 0:00:27 Setear controles de la 0:00:27
termoencogible termoencogible
Doblar cartones 0:00:07
Colocar cartones en 0:00:12 0:00:12
. Colocar cartones en
compartimento de la : P
PR compartimento de la maqui
maquina

Encender envasado automat Encender envasado automéatj 0:00:07

y envasar

I 0:00:07

y envasar
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Tomar un envase lleno y l 0:00:06




Apagar envasado automati

0:00:01

Ajustar el tornillo bomba

I 0:00:01

Encender envasado automatjiils 0:00:05
y envasar

Apagar envasado automati 0:00:01

Realizar ajustes varios 0:01:14

llevarlo a la balanza

Controlar manualmente |
termo hasta ajustarla

Apagar envasado automati 0:00:01 Pesar envase en balanzajjll 0:00:03
Ir a parte posterior de 0:00:03
envasadora
Depositar envase pesado 0:00:04
Ajustar el tornillo bomba 0:00:01 banda transportadora
Ir a parte delantera de 0:00:03
envasadora
Encender envasado automéatji 0:00:05
y envasar 0:00:06
Tomar un envase lleno y
llevarlo a la balanza
Apagar envasado automati 0:00:01
Realizar ajustes varios 0:01:14
Pesar envase en balanzajjll 0:00:03
Depositar envase pesado 0:00:04
banda transportadora
Controlar manualmente |a [l 0-00:19
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termo hasta ajustarla




Envasar el primer producto

0:00:02

Envasar el primer producto
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0:00:02

Ordenar puesto de trabajo p
iniciar la produccion




bueno . | | ‘ | bueno l |

Tiempo de trabajo:  0:05:03 Tiempo de trabajo:  0:01:50 Tiempo de trabajo:  0:09:45 Tiempo de trabajo:
Tiempo muerto:  0:04:42 Tiempo muerto:  0:07:55 Tiempo muerto:  0:00:00 Tiempo muerto:
Tiempo total:  0:09:45 Tiempo total:  0:09:45 Tiempo total:  0:09:45  Tiempo util no config.:

Tiempo total:

SIMBOLOGIA

Lavado de tolva y tuberias (el tiempo depende si es lavado total o parcial)
Tiempo de trabajo (el operario ocupa integramente este tiempo en la configuracion)

Tiempo muerto (el operario o la mdquina no realizan ninguna operacién)

Es un tiempo ttil de trabajo pero en labores que no intervienen en la configuracion
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0:05:30
0:00:43
0:03:32
0:09:45



