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RESUMEN

Este TFG va a tener como objetivo el aumento del rendimiento del sistema
productivo de una empresa de plasticos gracias al empleo de herramientas
basadas en la mejora continua (/lean manufacturing) y también en la mejora
de la calidad.

En primer lugar, se realizard un analisis del funcionamiento de toda la
planta y por tanto de todo su ciclo de produccién, para ello emplearemos una
herramienta apropiada para ello, conocida como VSM (Value Stream Map).

Una vez realizado el analisis podremos actuar sobre el foco de los
problemas para intentar solucionarlos o mejorar la eficiencia de los procesos.
Para ello emplearemos distintas técnicas que nos permitan encontrar la
causa/raiz de los problemas y entonces solucionarlos.

Ademas, con el objetivo del aumento de la calidad de los distintos puestos
de trabajo se emplearan técnicas destinadas para ello.

Se dispondra también de una comparativa entre los OEE obtenidos en el
analisis de la situacién actual de la planta y, posteriormente, los calculados
con las mejoras implantadas.

Finalmente, gracias a la metodologia de resolucién empleada podremos
determinar cuanto le costara a la empresa la implementacién de las distintas
técnicas econdmicamente, cuando recuperara la inversion y, por tanto, si le
resulta rentable llevar a cabo la misma.
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ABSTRACT

This TFG will aim to increase the performance of the production system of
a plastics company thanks to the use of tools based on continuous
improvement (lean manufacturing) and also on quality improvement.

First, an analysis of the operation of the entire plant and therefore of its
entire production cycle will be carried out, for this we will use a suitable tool
for this, known as VSM (Value Stream Map).

Once the analysis is done, we can act on the main issues of the problems
to try to solve them or improve the efficiency of the processes. To do this, I
must use differents techniques that will help me find the cause / root of
problems and then solve them.

In addition, with the aim of increasing the quality of the different jobs,
specific techniques will be used for this.

There will also be a comparison between the OEE obtained with the analysis
of the current situation of the plant and with the OEE obtained with the
improvements implemented.

Finally, thanks to the methodology used, we will be able to determine how
much it will cost the company to implement the different techniques, when it
will be recover the investment and therefore if it is profitable to carry out the
same.
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RESUM

Aguest TFG tindra com a objectiu I'augment del rendiment del sistema
productiu d'una empresa de plastics gracies a I'Us d'einesbasades en la millora
continua (lean manufacturing) i també en la millora de la qualitat.

En primer lloc, es realitzara una analisi del funcionament de tota la planta
i per tant de tot el seu cicle de produccié, per a aix0 emprarem una eina
apropiada, coneguda com VSM (Value Stream Map).

Una vegada realitzat I'analisi podrem actuar sobre el focus dels problemes
per a intentar solucionar-los o millorar I'eficiéncia dels processos. Per a aixo
emprarem diferents tecniques que enspermeten trobar la causa/arrel dels
problemes i llavors solucionar-los.

A més, amb I'objectiu de I'augment de la qualitat dels diferents llocs de
treball s'empraran técniques destinades per a aixo.

Es disposara també d'una comparativa entre els OEE obtinguts en I'analisi
de la situacio actual de la planta i posteriorment els calculats amb les millores
implantades.

Finalment, gracies a la metodologia de resoluci6 emprada podrem
determinar quant li costara a I'empresa la implementacié de les diferents
tecniques economicament, quan recuperara la inversid i per tant si li resulta
rendibledur a terme la mateixa.
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1. Justificacion académica, funcional y objetivos del trabajo
1.1 Justificacion académica

El TFG representa la Ultima etapa de formacidn del graduado y se define
como "una actividad auténoma del estudiante con el apoyo de uno o mas
tutores donde el resultado final debe ser siempre un trabajo individual del
estudiante, defendido ante un tribunal”.

Para ello, se emplearan una serie de herramientas (sobre /ean
manufacturing y herramientas de calidad) vistas a lo largo de la carrera en
diferentes asignaturas:

e Estudio del trabajo: se definen y disefian los puestos de trabajo, asi
como tratara los problemas de estos con el objetivo de mejorar su
productividad y condiciones del trabajo. Ademas de la utilizacion de
herramientas basadas en el Estudio y mejora de Métodos y Medicidn
del Trabajo para calcular las capacidades de produccion y asi poder
establecer las necesidades de recursos de fabricacién.

o Diseflo de Sistemas Productivos y Logisticos: se consideran
elementos propios para el disefio de sistemas como los tipos de
proceso, las leyes de fabricacién, el sistema JIT, la distribucién en
planta y las relaciones con proveedores. Todos estos elementos
seran de especial importancia en la elaboracidn del trabajo.

e Fundamentos de Organizacidon de Empresas: en esta asignatura las
4 funciones basicas de la administracién de empresa: planificar,
dirigir, organizar y controlar.

e Control Estadistico de la Calidad: adquirir la capacidad de realizar
control estadistico de la calidad en los diferentes procesos de la
empresa. Mostrando la importancia de la calidad como herramienta
para que las empresas mejoren constantemente en entornos
volatiles y competitivos como los de la actualidad. Permitiendo
conocer si el proceso se encuentra en su estado natural o ha sufrido
un empeoramiento de calidad y por ello tratar de solucionarlo.

e Gestidn de la Calidad Total: tratar de disenar e implantar un sistema
de gestidn de la calidad que permita a la empresa gestionar todos
SuS procesos y recursos de una manera optima para satisfacer a los
principales grupos de interés.
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e Planificacion de Producciéon e Inventario: tiene el objetivo de
preservar una ventaja competitiva para las empresas a partir de una
adecuada gestion del Sistema Productivo y su coordinacién con los
clientes.

e Programacién y Control de Produccion y Operaciones: debe permitir
reconocer problemas de tipo de Programacion de Produccién a nivel
operativo y la utilizacion de herramientas para resolverlos.

e Equipos de Alto Rendimiento para la Mejora Continua: resolucion de
problemas de la organizacion a partir de herramientas de gestion de
equipos en entornos de fabricacion. Ademas, la asignatura permitira
la obtencién de la habilidad de reconocimiento de problemas y su
transformacién en posibles proyectos de mejora.

e Disefio y Gestidn de Almacenes: gestidon y mejora de los almacenes
gracias a una visién global del funcionamiento de estos.

e Analisis de costes y seleccidon de inversiones industriales: esta
asignatura proporcionara los conocimientos necesarios para poder
revisar los distintos tipos de costes que intervienen en la actividad
de las empresas industriales, dominar la metodologia para el
planteamiento de un proyecto de inversion, su evaluacién desde un
punto econdmico-financiero, entre otros. Sera una gran ayuda para
el apartado del presupuesto.

1.2 Justificacion funcional

La mejora continua en todos los aspectos es una caracteristica necesaria
en las empresas. Debido a la globalizaciéon y la constante mejora de la
competitividad de estas, se hace necesaria la implantacién de técnicas y
herramientas que permitan la mejora continua de las empresas.

Ante el contexto econdmico y social en el que nos encontramos en la
actualidad, como consecuencia de las medidas de higiene, entre otras,
implantadas por las instituciones por el COVID-19, las empresas de
fabricacién de botellas de plastico han visto como han aumentado la demanda
de sus productos. La empresa objeto de estudio cree que debe utilizar todos
los recursos necesarios para poder diferenciarse de la competencia. Por ello,
se utilizaran diversas herramientas para lograr dicho objetivo como veremos
posteriormente.
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1.3 Objetivos

Con el presente trabajo se pretende analizar y proponer mejoras para una
empresa del sector del plastico en el contexto en el que nos encontramos
actualmente, con un incremento de la demanda como consecuencia del
COVID-19, para ello:

En primer lugar, se realizarad un analisis de la empresa para encontrar
diferentes puntos de mejora. Emplearemos la herramienta del Value Stream
Map (VSM).

Una vez identificados los aspectos a mejorar de la empresa se procedera
a acometer las citadas mejoras a partir de herramientas basadas en la mejora
continua y mejora de la calidad, herramientas que veremos posteriormente
(5S y SMED).

Después, se comparara el OEE obtenido en el analisis actual de la empresa
con el OEE obtenido tras haber implementado las dos herramientas de mejora
continua comentadas anteriormente.

Por ultimo, se obtendra el presupuesto necesario para poder implementar
todas las mejoras que la empresa debe acometer, segin las herramientas
utilizadas, y se determinara si es rentable llevarlas a cabo comparando el
precio de la inversidon con el OEE obtenido. En ese sentido, la empresa pone
como restriccion que como maximo desea obtener una recuperacidon de
liguidez (inversion) en un plazo de cinco meses.

2. Descripcion de la empresa
2.1 Introduccion

Para poder realizar el analisis de la empresa elegida, Plastidel, v,
posteriormente, poder realizar las mejoras pertinentes es conveniente
explicar en primer lugar su historia, asi como sus principales caracteristicas.
Debido a que es una empresa relativamente nueva, nos centraremos
especialmente en sus valores y filosofias actuales.

Plastidel nace en el afno 2014 gracias a la unidn de dos familias vinculadas
al sector del plastico y el envase desde los anos 50, por lo que tienen una
gran experiencia y un conocimiento del sector muy amplio que les permiten
actuar con gran eficiencia en los procesos del sector del plastico.
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La empresa se sitla en C/ La Closa, 16 Poligono Industrial Moncada II.
Tiene una Unica planta de fabricacién donde también se preparan los pedidos
para su posterior distribucion.

Mirmar
20C° -
Quimicas Meristem SL
%% oo®
£ Plastidel \2
IAB s e
% . ¢
9. Outlet Electrodomésticos
Yerbas Vivas
it
a Grafica Cerrajeria Bondia

Pol. Ind

ACANTO Spanish
Luxury Furniture

Music Estudio o

Ilustracion 1: Localizacion empresa

El drea en la que se encuentra es una zona muy industrializada donde
encontramos empresas de sectores diversos como la electrdnica, el
transporte, materiales, entre otros. Asi se establecen relaciones entre las
distintas empresas gracias a su proximidad ya que estdan en el mismo
poligono industrial. Esto permite tener un contacto mas cercano y eficiente
con las mismas.

Es una empresa especializada tanto en la fabricacién de envases de
plasticos como en su posterior distribucién. Cuenta con un equipo de trabajo
multidisciplinar que les permite ofrecer un servicio integral a sus clientes. Se
encargan de realizar numerosos procesos para la elaboracion final del
producto y su distribucion al cliente final: disefio, prototipos, fabricacion,
decoracion, logistica, sistemas de embalaje, distribucidén, manipulacién,
gestion de complementos, entre otros.

La filosofia principal de la empresa es la satisfaccion del cliente con
respecto al servicio ofrecido. Para ello, se ofrece un sistema agil y flexible
que es capaz de adaptarse a la demanda del cliente, basado en la experiencia
y desarrollo interno de un RCM (sistema de cambio rapido de moldes,
materiales, colores...) lo cual permite productos a medida en funcién de la
demanda del cliente sin necesidad de establecer grandes cantidades de
pedido. El cual como veremos, posteriormente, parece no ser tan eficaz.

Para el equipo de Plastidel (ingenieros, quimicos, mecanicos,
administrativos, comerciales u operarios) el éxito radica en tres palabras que
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son: Calidad, Investigacion y Desarrollo. Lo cual permite hacer productos
finales y ofertar un servicio con las maximas prestaciones.

En cuanto a la tecnologia que maneja la empresa es de ultima generacién
y se encuentra computarizada y automatizada en su totalidad lo cual
maximiza la precision en la fabricacién de los productos.

A continuacidn, cabria destacar el compromiso total con respecto al
medioambiente por parte de Plastidel. En la empresa son conscientes de los
efectos de los vertidos de plasticos en el medioambiente y sus fatales
consecuencias al mismo. Se estima que en 2020 el ritmo de produccion de
plasticos habra aumentado un 900% con respecto a niveles de 1980. Por lo
gue en la empresa se recicla al 100% los residuos plasticos de nuestro
sistema productivo. Se tratara mas adelante las medidas que toma Plastidel,
debido a la importancia del tema y la importancia que otorga al tratamiento
de estos.

Por ultimo, mencionar los valores sobre los que trabaja la empresa
inculcados en la totalidad de esta, desde operarios, administrativos hasta
ingenieros y directivos.

- Maxima eficiencia: producciones a medida con una 6ptima relacidon
calidad/precio.

- Transparencia: cumplimiento de la normativa vigente en todos los
procesos productivos.

- Compromiso: trabajamos junto a nuestros clientes y distribuidores
conjunta y coordinadamente para evitar ineficiencias en la cadena
de suministro y ofrecer un producto de maxima calidad en todos los
aspectos.

- I + D + I:. investigacion, desarrollo e innovacion vitales en la
empresa.

2.2 Responsabilidad medioambiental de la empresa

Como podemos observar la evolucién de la produccidon de plasticos ha
aumentado progresivamente a lo largo de los afios a una velocidad muy alta
y es algo que sigue sucediendo en 2020 y con ello Idgicamente los vertidos
de estos, contaminando rios, mares...
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381 millones de toneladas en 2015

W Plastico generado Fuente: Geyer et al.(2017), "Science Advances’,

Ilustracion 2: Evolucidon produccién de plasticos.

De esta forma, Plastidel lleva a cabo distintas medidas para reducir los
vertidos de los plasticos y asi contribuir al medioambiente. Esto también les
confiere una ventaja competitiva frente a sus principales competidores, ya
gue cada vez mas los clientes estdan mas concienciados con el cuidado del
medioambiente, convirtiéndose éste en un criterio de decision final de compra
y contratacién de servicios de los clientes.

Como medidas que toma la empresa podemos destacar:
- Se reciclan el 100% de los productos plasticos de la empresa.
- Se ha lanzado una nueva linea de productos ecoldgicos.

- Se intenta mantener la misma unidad de carga a lo largo de todo el
proceso productivo para que esta pueda ser adaptada vy reutilizada.

- Se trabaja con circuitos cerrados.

- Eleccion de empresas subcontratadas que gestionen sus propios
residuos de aceites usados, cartdn, bolsas de plasticos, entre otros.

- Eleccion de colaboradores también involucrados con el
medioambiente.

También he de destacar que controlan la ecoeficiencia de sus productos y
servicios. Ello significa ofertar productos y servicios a un precio competitivo,
que satisfacen necesidades humanas incrementando su calidad de vida,
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mientras a lo largo de su ciclo de vida reducen progresivamente el impacto
medioambiental y la intensidad del uso de recursos. Para efectuar el control
de la ecoeficiencia de los productos y servicios que ofertan llevan a cabo la
siguiente formula:

Valor del producto o servicio

Ecoeficiencia = —
s Impacto ambiental a lo largo de su vida uUtil

Férmula 1: Ecoeficiencia
2.3 Servicios que se ofrecen

En la empresa podemos encontrar distintos tipos de actividades que
abarcan desde el disefio personalizado de los productos y fabricacion de estos
hasta su distribucion al cliente final.

e Disefno de envases: la empresa dispone de un de un equipo
especializado con mas de 20 afios de experiencia en el sector. Ademas,
cuenta con una alta tecnologia como las impresoras 3D que permite
crear prototipos antes de empezar con la produccién definitiva del
producto. Esto permite aumentar la calidad de los productos finales y
evitar los desechos y productos defectuosos.

Ilustracién 3: Impresora 3D

e Distribucion: la empresa también ofrece un servicio de transporte si
el cliente final lo requiere. Este transporte es subcontratado también.

e Disefio y construccion de moldes: para que la empresa pueda
adecuarse a las necesidades de los distintos proyectos se disefian y
gestionan la construccidn personalizada de moldes. Asi la empresa
dispone de una gran variedad de moldes que gozan de una garantia
ilimitada.
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Ilustracion 4: Tipos Moldes.

Decoracion: los colaboradores que subcontrata Plastidel se
encargan de la decoracién de los productos si el pedido del cliente
final lo requiere, supervisadas por los técnicos de Plastidel. Se
realiza para ello: serigrafia, cuatricromias, tampografia, hot
stamping, lacados, metalizados, sleevers y etiquetados.

Ilustracion 5: Decoracion.

2.4 Productos que fabrican

Los materiales que se emplean para la fabricacion de los envases son de
maxima calidad para poder fabricar excelentes envases, respetuosos lo
maximo posible con el medioambiente y que también ofrezcan las mayores
prestaciones al cliente.

Destacar que toda la materia prima que se utiliza en el proceso de
fabricacién tiene certificado de aptitud para uso alimentario y es sometido a
sucesivos y rigurosos controles de calidad para garantizar la calidad del
envase final.

Entre los envases mas fabricados podemos encontrar:

Envases destinados para la higiene doméstica e industrial:
son disefios ergondmicos para adaptar pistolas pulverizadoras,
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tapones dosificadores, direccionables, push-pull. El diametro de los
tapones suelen ser Roscas 28/400, 28/410 (donde el primer niumero
de la relacidn se refiere al diametro de la cuerda en mm y el segundo
son numeros elegidos para representar el nUmero de vueltas que
tendra una cuerda) o Pilfer28.

Suelen ser envases de 50 ml. hasta 5.000 ml. disefiados
normalmente para suavizantes, detergentes, ambientadores, sosa
caustica, entre otros.

Ll

Ilustracion 6: Higiene doméstica e industrial.

I,-

- Perfumeria e higiene personal: envases de 30 ml. hasta 1.500
ml. cuya demanda suelen ser geles, champus, cremas, colonias,
acondicionares, entre otros. Los tapones que se disefian para este
tipo suelen ser: tapones doble falda, bicolor, bisagra rosca 20/410,
24/410, 28/410.

Ilustracion 7: Perfumeria e higiene personal.

- Cosmética profesional: gran variedad de envases con acabados
en diferentes colores, texturas y materiales. Tintes capilares, serum,
cremas, champus de tratamiento, entre otros. Destacar que existe
una linea de envases especial de cosmética para animales de
compaiias.
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Ilustracion 8: Cosmética personal

- Adhesivos y pinturas: envases desde 30 ml. hasta 1.000 ml. que
pueden ser adaptados para distintas densidades para que se puedan
usar como recipientes de colorantes de agua, cola blanca,

pegamentos y adhesivos PVC. Gran variedad de colores en tapones
para tintes.

Ilustracion 9: Adhesivos y pinturas.

- Alimentacion y dietética: Envases hasta 5.000 ml. donde el
disefio personalizado es fundamental. Estos envases son destinados
para zumos naturales, vino, aceites, horchatas, complejos
vitaminicos, farmacia y dietética. Cabe afiadir que se dispone del
Registro Sanitario adaptado a la legislacion europea.

Ilustracion 10: Alimentacion y dietética.

- Envases especiales: envases con disefios exclusivos que pueden

ser adaptados a cualquier utilidad. Donde se dara una solucion
optima al cliente a un coste eficiente.
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Ilustracion 11: Envases especiales.

3. Analisis actual de la empresa.

Con el objeto de poder realizar posteriores mejoras a la empresa debemos
analizar la situacién actual de la empresa y obtener una serie de indicadores
gue nos guien hacia donde debemos dirigir nuestra atencién. Para ello en
primer lugar expondré el layout actual de la empresa y posteriormente
realizaré el VSM (Value Stream Map) de la empresa, asi como una explicacidon
de dicha herramienta.

3.1 Esquema de la disposicion de la planta actual

A continuacién, dibujaremos el /ayout actual de la planta. Cabe destacar
que las oficinas se encuentran en el mismo recinto, que la fabrica y el
almacén, pero en otro edificio.

Entrada desde
@l extericr

Comedor

RSN
Contral de calidad
w almacén de moldes

PAACHIINS, 2 |

PSP A 3 |

Almacen de producto terminado
b
ce materia prinna
s PAACHLUIINLA, A
Con altillo [Cap. x2)

Ilustracion 12: layout actual de la planta.

En las distintas maquinas se efectlan distintos tipos de botellas. Esto es
debido a que debido al tamafno de las propias maquinas se destinard cada
una a la produccion de diferentes envases. Asi, las maquinas mas grandes
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produciran envases mas grandes y las de menor tamafio produciran
recipientes mas pequefios.

Hay que destacar también que la preparacion de pedidos la realiza el
mismo operario encargado de la maquina justo delante de la misma es por
ello que puede llegar a obstaculizar los desplazamientos de los operarios
produciendo despilfarro, como veremos proximamente en el diagrama
espagueti.

Esta preparacién de pedidos se indica en el layout en color verde.

Con respecto al almacén de producto terminado y de materia prima, hay
que destacar que dispone de doble capacidad gracias a un altillo. Esto es, que
en los mismos metros cuadrados se dispone de otra planta que permite doblar
la capacidad de esta seccion.

3.2 Descripcion herramienta VSM y principales elementos

Previamente al uso de la herramienta conviene describirla, explicar en qué
consiste y sus principales elementos utilizados.

El Value Stream Map (VSM) es una herramienta utilizada para reflejar de
forma grafica las operaciones de una empresa. En él se representaran todos
los procesos que son necesarios para la transformacion de la materia prima
o productos semielaborados en producto terminado, asi como toda la
informacién que es necesaria para poder llevarse a cabo.

Los procesos que se mostraran a continuacién puede que aporten valor
afadido o no. El porcentaje de valor anadido serd mayor o menor en funcion
de si el proceso aporta mas o menos valor al cliente final.

Las empresas deberan tratar de eliminar o reducir todas aquellas
actividades que no aporten valor afiadido, es decir, reducir el tiempo de las
actividades que no aportan un valor visible para el cliente. De esta forma
conseguiran reducir el tiempo destinado a la fabricacion del producto final.

De este modo, podemos destacar que la técnica del VSM puede ser
utilizada como herramienta de planificacion y control, diagndstico y
comunicacion. Puede ser utilizada como una estrategia para conducir a la
empresa a la mejora continua.

Por lo que si queremos llevar a nuestra empresa a la mejora continua y a
mejorar sus procesos es imprescindible conocer el estado actual de la fabrica
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y para ello se empleara la técnica del VSM. De esta forma obtendremos
indicadores que nos aconsejaran las técnicas a utilizar y donde utilizarlas
(tiempos de ciclo, takt time, OEE, productividad, FTT ...).

La utilizacién del VSM nos permitira ademas reducir el tiempo entre el cual
un cliente realiza un pedido hasta que el mismo cliente recibe finalmente el
producto.

Esta reduccion del tiempo de produccion es gracias a la eliminacion del
desperdicio de aquellas actividades que no aportan un valor afiadido al cliente
final. Esto permite el incremento del tiempo de produccién, por lo que la
empresa sera capaz de atender a una mayor demanda si la hay.

De esta forma, podemos afirmar que cualquier cosa que no afiada valor al
cliente debe reducir o eliminarse y una de las herramientas que podemos
usar para ello es el VSM, ya que como hemos comentado anteriormente
proporciona el porcentaje del valor afladido que proporcionan las actividades
gue intervienen en el proceso de produccién.

Entre los diferentes desperdicios podemos encontrar:
1) Sobreproduccién.

2) Transporte.

3) Espera.

4) Ineficiencias en el proceso.

5) Inventarios.

6) Productos defectuosos.

7) Movimientos innecesarios.

Seguidamente describiremos los elementos que se utilizan para la
formacion del mapa de valor.

- El cliente: Al cliente se le representa en la parte superior derecha
de la hoja y se pondra informacion relevante como por ejemplo la
demanda del periodo.
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Ejemplo:

4%

Chientes
Demanda: 3.500 bielas

Ilustracion 13: Dibujo cliente.

- Proveedor: el proveedor se pone en la parte superior derecha de
la hoja y podemos incluir informacion como la frecuencia de envio.

Ejemplo:

PROVEEDORES

Ilustracion 14: Dibujo proveedores.

- Cajas de proceso: conjunto de procesos o proceso que estan
separados por acumulacion de piezas. La informacion que podemos
incluir es la que aparece en el ejemplo.

Ejemplo:

MECANIZAD

Y W

OEE%%
FTT%
CfO

Ilustraciéon 15: Caja de procesos

- Almacenamiento controlado e incontrolado: se diferencia del
incontrolado en que las entradas y las salidas si son registradas de
alguna forma. Mientras que el incontrolado es una acumulaciéon de
piezas que no esta regulada o controlada.
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Ejemplo almacén controlado:

Ilustracion 16: Almacén controlado.

Ejemplo almacenamiento incontrolado:

+

Ilustracion 17: Almacén incontrolado.

- Linea “Push’’: cuando el proceso produce independientemente de
las necesidades de los procesos que tiene seguidamente.

Ejemplo:

Ilustracion 18: Push

- Linea YPull”: las piezas son producidas o enviadas al siguiente
proceso solamente cuando éstas son demandadas.

Ejemplo:

Ilustracion 19: Pull

- Centros de decision: se dibujan como cajas y representan la
frecuencia de las comunicaciones entre clientes, proveedores y
procesos.
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Ejemplo:

FROOCUCTION
CONTROL

Ilustracion 20: Centro de decision.

e

- Por ultimo, si la informacion se transmite gracias a la participacion
de una persona:

Ilustracion 21: Flujo informacién por personas.

- Mientras que si la informacion se transmite electrénicamente sin la
participacion de una persona:

-

Ilustracion 22: Flujo informacidn electrdnica.

3.3 Realizacion VSM

Para la realizacién del VSM se han tomado los datos realizando el siguiente
recorrido en la planta: desde el punto de embarque y seguidamente
recorriendo el proceso productivo aguas arriba del proceso, con el objetivo
de que la produccién no nos adelante en ningin momento.

El nimero de operarios es de 2, por turno, y tres turnos al dia de 8 horas.

- Uno por la mafana de 06:00 a 14:00 (con 15 minutos de descanso
de 12:00 a 12:15 para un operario y cuando éste termina el
descanso le toma el relevo al que seguia trabajando y este ultimo
descansa de 12:15 a 12:30. De tal forma que las maquinas no paran
y el tiempo disponible sera de 8 horas para este turno).

- Otro por la tarde 14:00 a 22:00 (con 15 minutos de descanso a las
20:00 y la misma forma de proceder en cuanto al disfrute de los
descansos, por lo que el tiempo disponible serd también de 8 horas
para este turno).

- El dUltimo por la noche, de 22:00 a 06:00 (con 15 minutos de
descanso a las 03:00 y de la misma forma que los anteriores turnos,
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los operarios se apoyan entre ellos de forma que siempre haya uno
en planta, por lo que el tiempo disponible sera de 8 horas).

La demanda es de 35.000 botellas/dia. La empresa asegura un plazo
maximo de entrega de 20 dias para envases andénimos y 30 dias para envases
serigrafiados (actualmente los mas demandados); normalmente los clientes
piden con esa antelacidn y el goteo de pedidos es diario.

De esta forma la empresa pide a sus proveedores de forma quincenal ya
que algunas veces han tenido problemas con el suministro de materia prima
y por ello ponen un cierto margen de seguridad de 15 dias para, en caso de
fallo en la cadena de suministro, exista un margen de dias de seguridad para
su llegada.

Los dos operarios son polivalentes y se van intercambiando las tareas a lo
largo del proceso, excepto para la realizacidn del cambio de molde que
actualmente solo posee los conocimientos de realizarlo uno de ellos (aunque
cada vez que lo realiza, el técnico de mantenimiento le ensefia cémo hacerlo
para que también vaya aprendiendo y en el futuro puedan intercambiarse
dicha tarea también).

No obstante, en funcidn del momento del afo, la demanda varia y si
aumenta como ocurre en verano (debido al aumento en la demanda de
champus y cremas solares, entre otros) pasan a ser 3 turnos por dia
(incluyéndose el de la noche), como en el caso en cuestion. Pero si no es el
caso, se realizaran 2 turnos por dias, quitando el nocturno.

Cabe destacar, que el turno de la noche se ha implementado en la empresa
antes de lo previsto. Esto es debido a la situacion andmala sufrida por el
COVID-19 con la cual la demanda de la empresa se ha visto en aumento y
para poder hacer frente a ella se implementd dicho turno desde finales de
marzo, cuando de normal se implementaba en junio.

Actualmente las producciones que se llevan a cabo en la empresa son muy
largas, debido a la situacion del COVID-19, ya que los clientes demandan en
gran medida productos muy especificos como por ejemplo geles
hidroalcohdlicos, por lo que los cambios de molde no se producen con tanta
frecuencia como antes, aunque se siguen produciendo y son determinantes
para obtener una ventaja competitiva con respecto a la competencia.

El cliente realiza los pedidos por via telefénica y lo hace mensualmente.
Ademads, la planificacidon prevista anual se efectia mediante una reunion
conjunta.
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Pedidos - Mensualmente ) r | 1
CLIENTE
4800 piezas

Planificacion - Anual

Ilustracion 23: Flujos de informacion cliente.

Por su parte, el proveedor realiza también los pedidos por via telefénica,
pero en este caso lo hace de forma quincenal. La planificacion prevista anual
se efectla también mediante una reunidén conjunta.

l‘ l ‘ Pedidos -Quincenalmente

PROVEEDOR Planificacion - Anual

' [ ]

Ilustracion 24: Flujo de informacidon proveedor.

Localizandonos en el punto de embarque de salida de mercancia al cliente,
nos encontramos el primer proceso, este es el de envios, donde se agrupan
los pedidos y se embalan las unidades de carga mediante una flejadora cuyo
tiempo de ciclo es de 20-30 segundos/botella. Sin embargo, el operario me
comenta que suelen considerar este dato como 25 segundos/botella (el
tiempo de la misma puede variar dependiendo del tamafo del pedido, incluso
hay algunos pedidos que no requieren de flejado).

A partir de ese momento los pedidos ya estan listos para ser mandados al
cliente. Estos envios esperaran en un almacén donde se tiene siempre la
cuenta de las entradas y las salidas de pedidos. En este momento hay
160.000 botellas.

Cada vez que se acaba un pedido, en el proceso de preparacion que esta
posteriormente, este se deposita en un almacén incontrolado donde esperan
a ser enviados al cliente. Este almacén incontrolado posee actualmente 2
palets (equivalente a 1.200 botellas).

En el proceso de preparacion de pedidos el operario se encarga de
depositar en una caja todos los envases que van saliendo del expulsor y
confecciona a parte el pedido. El tiempo de ciclo estimado es de 2
segundos/botella. De las 600 botellas que salieron, solamente 1 fue scrap y
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se desechd automaticamente. El operario comenta que el % de defectuosas
es casi inexistente.

Entre el proceso de preparacion de pedidos y el siguiente que es el expulsor
encontramos una acumulacion de piezas en la cual no se lleva un registro de
las entradas y salidas del mismo. Actualmente hay 1.000 botellas.

Expulsor

El proceso siguiente es el expulsor. El operario me comenta que el tiempo
de ciclo varia segun la pieza. Principalmente varia por el grosor de la pared
del envase porque esto condiciona la velocidad de la extrusién, pero
sobretodo ralentiza el tiempo de enfriamiento dentro del molde. Asi, dice que
suele tardar 9 segundos/pieza pero que en ocasiones puede llegar a un
tiempo de 7 segundos/pieza. El operario dice que el porcentaje de piezas que
se hacen bien a la primera es del 99,82% (rara vez se produce un defecto,
de 2800 piezas que pasaron, solamente 5 fueron de desechadas).

Sobre las paradas no previstas se revisaron los datos de la Ultima semana
donde se registraron un total de 110 minutos de parada, relacionados con
mantenimiento y limpieza.

El proceso del expulsor y el siguiente que es el horno estd regulado
mediante un canal FIFO, de esta manera se consigue limitar la entrada del
inventario.

Horno

Al igual que en el expulsor debido a condicionantes externos, en el horno,
el tiempo de ciclo puede variar, sin embargo, el operario asegura que el mejor
tiempo de ciclo registrado es de 8 segundos/botella pero que de forma mas
regular se obtienen 9 segundos/botella.

Como paradas previstas encontramos un cambio de molde el cual es
aproximadamente de 2 horas (tiempo hasta que sale la primera pieza buena
después de realizar el cambio de molde). También deben esperar desde
06:00 am hasta las 07:00, es decir, 1 hora hasta que se caliente el horno, en
el entretanto revisan los envios y pedidos que tienen que realizar y
desayunan.

Como paradas imprevistas, en el dia de hoy se ha llevado a cabo una
reuniéon de 20 minutos y ademas una limpieza de la zona de trabajo que ha
durado 15 minutos.
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Cabe destacar, que en el horno y en el expulsor el operario simplemente
supervisa la operacién por lo que no podremos hablar de productividad
propiamente dicha.

A continuacion, hay un almacén incontrolado que en este momento tiene
un total de 3.000 piezas.

También hay que tener en cuenta que como el “macarréon” que sale del
horno (que es el producto semielaborado necesario para la formacion final
del envase) entra acto seguido sin parar al expulsor donde recibira la forma
del molde elegido. Por ello el tiempo de ciclo que se vera en la linea de tiempo
del VSM sera conjunto y de 9 segundos ya que, aunque el expulsor vaya mas
rapido dependera siempre del tiempo del horno.

Acto seguido esta el proceso de mezclado.
Mezcladora

La capacidad de la mezcladora es de 50 kg de materia prima. Sabiendo
que cada botella pesa 6,5 gramos, en el proceso de mezcla obtendremos
material para fabricar 7.692 botellas, una vez tenido en cuenta el posible
desperdicio de 1 kg. Este proceso tarda 15 minutos, teniendo en cuenta que
se programa la mezcladora para que mezcle en continuo, pero con pausas.
Normalmente se programa para que trabaje 5 minutos y descansa 10, por lo
gue el tiempo de ciclo en fabricar el material necesario para 1 botella sera de
0,12 seg/botella.

A lo largo del dia se produjo una parada imprevista por limpieza de la
maquina y de la zona de trabajo de 0,5 h.

Por Gltimo, encontramos un almacén controlado al cual llegan los pedidos
del proveedor. Actualmente hay 100 sacos que es equivalente a 110.000
botellas.

3.4 Explicacion teodrica de los indicadores a calcular

Existe una gran variedad de indicadores que podemos emplear para
evaluar el rendimiento de los diferentes sistemas que integran el proceso
productivo. Entre los que vamos a utilizar cabe destacar los siguientes:

1) Takt-time: se refiere al tiempo necesario para fabricar una pieza con
el objetivo de satisfacer la demanda del producto en cuestion, en
nuestro caso, de los envases. Este indicador es muy importante ya que
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nos indica el ritmo en el que debemos producir para no quedarnos
cortos en produccion y tampoco producir mas de lo necesario
(sobreproduccién).

Tiempo Disponible (por turno.mes o dia)

TAKT =
Unidades demandadas por los clientes (en el turno.mes o dia)

Férmula 2: Takt-time.

2) DTD “dock to dock’’: su traduccidn al espafnol es: tiempo de muelle a
muelle. Se encarga de representar el tiempo que es necesario para la
obtencién del producto final, es decir, desde que se recepciona la
materia prima y se comienza el proceso de fabricacién hasta su
completa transformacion en producto final.

DTD = Inventario de MP + Inventario de Obra en Curso + Tiempo de Produccion +

+ Inventario de Pr oducto Ter min ado

Formula 3: DTD.

3) FTT “First Time Through: este indicador muestra el porcentaje de
piezas que son fabricadas bien a la primera en los distintos procesos
del sistema de produccion.

N°® unidades entrantes en el proceso—(retrabajo+reparaciones fuera de linea+chatarra)

FIT =

N°® unidades entrantes en el proceso

Férmula 4: FTT.

La FTT de la linea seria el producto de la FTT de todos los procesos que
participan en la confeccidn del producto final.

4) OEE (Eficiencia global del equipo): como indica la férmula mide la
eficiencia, la disponibilidad y la ratio de piezas bien a la primera de una
maquina. Es un indicador fundamental para conocer el grado de
utilizacién de las maquinas.

OEE = Disponibilidad x ficiencia x Ratio de calidad

Férmula 5: OEE.
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5) Disponibilidad: se refiere al total de horas que estan disponibles por
turno, pero quitandole las paradas previstas e imprevistas. Es un
porcentaje también. Es decir, a la disponibilidad de las maquinas les
afectan cuestiones como arranques, averias, reuniones, limpieza de
maquinas, incendios, entre otros.

Tie Operativo
Disponibilidad = tempo Operain

Tiempo Disponible Neto

Férmula 6: Disponibilidad.

6) Eficiencia: nos indica que de ese tiempo operativo cuando tiempo la
maquina ha estado sacando piezas. El tiempo de ciclo a considerar debe
ser el ideal, es decir, el mejor tiempo de ciclo alcanzado durante la
experiencia de los operarios.

Tiempo Ciclo Ideal x Unidades Entrantes al proceso

Eficiencia = - -
Tiempo Operativo

Formula 7: Eficiencia.

7) RVA (Ratio de valor anadido): es el % del tiempo de fabricacion de
un producto terminado, en el que se han realizado actividades que
verdaderamente proporcionaban valor afiadido al cliente.

_ Tiempo actividades valor afiadido

RVA =
v Tiempo de muelle a muelle (DTD)

Formula 8: RVA.

3.5 Calculo de los indicadores de cada proceso

1) Envio

Se considera que el proceso de envio, aunque suponga también el flejado
de algunas mercancias, este no supone un valor afadido al cliente ya que el
cliente no percibirda ninguna diferencia adicional que incremente su
satisfaccion.

2) Preparacion
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Se ha considerado que dicho proceso si que aporta valor afiadido al
cliente de alguna forma ya que es quien se ocupa de que dicho proceso
pueda llegar a ser enviado finalmente.

.. 1 botella botella
Productividad = - seg 1R = 1800 omerariorhora
1 operarlo*zbotella*ﬁs g p

Unidadesentrantes—scrap—unidadesretrabajadas 600—1-0
FTT= - S = = 10,9983 = 99,83%

Como no interviene ninguna maquina en el proceso no hay que calcular
el OEE ni disponibilidades ni eficiencias.

3) Expulsor

En este caso:

_ 20075 5982 = 99,8206
2800 ’ ’
ﬁ
. o Tiempooperativo 24 — j
Disponibilidad = Tiempodisponibleneto - 24 0,98 = 98%

Tiempodecicloideal * unidadesentrantesalproceso
Tiempooperativo

Eficiencia =

7se, lhora
389, 92 2800 botellas
__botella 3600seg

= = 0,
23,63 0,23 =23%

OEE = FTT * Eficiencia * Disponibilidad = 0,9982 x 0,98 x 0,23 = 0,225 = 22,5%

4) Horno

FTT = 100% (ya que es un proceso muy automatizado donde solo se caliente
el producto semielaborado y después se moldea con el molde para darle la
forma deseada a la botella, por lo que no hay posibilidad de error).

24 —2—=—=—— 1
Disponibilidad = 0 60— 0,85 =85%

_Bseg |, _1hora . 5800 botellas

botella 3600seg
= 0,30 = 309
20,416 ’ o

Eficiencia =
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OEE =1%0,85+0,30 = 0,255 = 25,5%
5) Mezcladora

prr = 22K 1RG (g6 _ 9gy
T~ s0kg 0 7

) o 24h—-05h
Disponibilidad = —an 0,979 = 97,9%

1 hora

* 7.692 botellas
3600 seg
23,5h

0,12 seg *

Eficiencia = =0,0109 = 1,09%

Cabe sefnalar, que, aunque aparentemente la eficiencia de la mezcladora
parece baja y se podria mejorar, hay que tener en cuenta que es una maquina
gue a lo largo de todo el proceso de fabricacidn se usa solamente en una
pequefia porcion del tiempo. Pero es fundamental para formar el producto
semielaborado en todos los envases.

OEE = 0,98 0,979 x 0,0109 = 0,0104 = 1,04%

Cabe destacar, que el sistema que se usa en toda la planta es un sistema
YPULL"”, ya que se produce segun las necesidades de los procesos que se
encuentren “aguas arriba” del mismo.

Este tipo de sistema tiene una serie de ventajas que veremos a
continuacion y que son contrarias al tipo de sistema "PUSH".

a) Son sistemas que reaccionan con una mayor velocidad a los cambios
que se puedan producir en la demanda.

b) Por tanto, es un sistema mas flexible y ademas mas simple que el
sistema "PUSH".

c) También es capaz de hacer visible la transformada linea de produccion
y asi poder controlar en todo momento la produccion.

Sin embargo, como consecuencia de no producir justin time, es decir, no
se produce lo que demanda el cliente en la cantidad necesaria en el momento
justo, hay un elevado numero de stock de materia prima y de producto
terminado, por lo que es aconsejable revisar los contratos con los
proveedores y elegir aquellos cuya fiabilidad y seguridad en el cumplimiento
de plazos sea mas elevada, con el fin de ajustar los dias a los pedidos lo
maximo posible.
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También para reducir los niveles de materia prima y producto terminado
se recomienda el uso de un nuevo sistema de gestion, que sea capaz de
coordinar las 6rdenes de fabricacién, los pedidos de los clientes y los pedidos
a los proveedores. Asi, se conseguira reducir uno de los 7 desperdicios,
nombrados al comienzo de la explicacidon tedrica del VSM, la sobreproduccion.
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Pedidos -Quincenalmente Pedidos - Mensualmente ’\M
PROVEEDOR Planificacidn - Anual b Planificacién - Anual CLIENTE
h 35.000 botellas
Ory,
N envjg,
L Sem
Ana/
MEZCLADORA HORNO EXPULSOR PREPARACIO ENVIO
tc=0,12 tc =9 seg/bot tc =9 seg/bot 10m | tc=2 Sm | reas
e o tci= 8 seg/bot tci = 7 seg/bot €=
|:> :ff«d/fg%tvidad— |:> :> t/o=2h ———— | oEe= 22:?%6/ Gl = — §F$-}g=/%9§983 = é}ﬁ seg/bot.
30.000 bot/op*h I@] g”r'er%%wg::zlos r::l: ﬂ FTT=99,82% P;c;cétactividad
FTT=0,98 SRSl 5
4 tcalentar=1h " 2 pallets
OEE= 1,04% OFE= 35,5% bot/op*h 1200 bot 160.000 bot
100 sacos FTT=1 1.000 bot
110.000 botellas 3.000 bot
0,686 horas = .
3,15 dias 2,058 h 41,16 min 0,82h=49,4min 25s€8 4,54 dias
15 minutos 9 seg 2 seg

TAKT = 24/35000= 0,000686 h/pz = 2,47 seg/bot
FTT linea = 0,98 x 1 x 0,9982 x 0,9983 = 0,9658

DTD = (3,15*24) + (15/60) + 2,058 + (9/3600) + 0,686 + (2/3600) + 0,82 + (25/3600) + (4,54*24) = 188,384 horas
Rva= ((15/60)+(9/3600)+(2/3600))/188,384 = 0,001343 = 0,134%

Ilustracion 25: VSM
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4. Metodologias a implantar en la empresa

A partir del analisis realizado de la situacion actual de la empresa, podemos
diferenciar ciertos momentos del ciclo de la produccién donde podemos
centrar nuestra atencién y realizar mejoras, con el objetivo de mejorar los
indicadores anteriores.

4.15S

En gran parte de la planta pude comprobar que no limpian continuamente
y que las herramientas necesarias estan desordenadas en los distintos
puestos de trabajo y ademas en ubicaciones distintas donde se encuentran
los puestos.

Al no limpiar de forma frecuente, como una actividad mas de la que se
debe encargar el mismo operario de forma habitual, se acumula suciedad lo
cual dificulta las actividades a efectuar a lo largo de la linea de produccién.

Por lo que se recomienda realizar unas 5S en toda la planta. Esta
herramienta también serd explicada posteriormente y se expondran los
principales puntos de mejora necesarios de los distintos procesos para
estandarizarlos y asi encaminarse hacia la mejora continua de Ila
organizacion.

Las 5S sera la herramienta realizada en primer lugar, con el objetivo de
partir de una base sdlida y que permita posteriormente una mejor realizacién
de otras mejoras de lean manufactaring.

4.2 SMED

En el proceso del horno es donde se realiza el cambio de molde que es
totalmente necesario para adaptar los diferentes pedidos de los clientes y es
por ello por lo que es esencial en el proceso de produccion.

El tiempo de set up se considera como un desperdicio ya que no genera
valor afiadido al cliente y por ello es conveniente reducir dicho tiempo.
Cuando visualicé como el operario efectuaba el cambio de molde me di cuenta
de que realizaba excesivos desplazamientos a la zona de la planta donde se
encuentran los moldes y las herramientas y de vuelta a donde se encontraba
la maquina, por lo que perdia mucho tiempo los mismos.
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Ademas, solo se realiza la limpieza de dicho puesto de trabajo cuando
efectian el cambio de molde, el cual varia segun los pedidos de los clientes,
por lo que los operarios pierden tiempo también en limpiar previa y
posteriormente en limpiar la zona de trabajo.

De esta forma, para mejorar el tiempo del cambio de molde emplearemos
la técnica denominada SMED que sera explicada posteriormente, asi como
todo el proceso actual que llevan a cabo para efectuar dicho cambio de molde.

Por ultimo, he de afiadir que la aplicacion del SMED permitira mejorar el
OEE de las maquinas, el cual, en el caso del horno es algo bajo. Mejorara el
OEE debido a que influye en el tiempo operativo del mismo haciendo que este
sea mayor. De esta forma la disponibilidad mejorara al aumentar el tiempo
operativo (al reducir el tiempo del cambio de molde, se dispone de mas
tiempo para fabricar) y asi el OEE aumentara como consecuencia. La eficacia
mejorara ya que, al disponer de mas tiempo de produccién gracias a la
reducciéon del desperdicio, el nimero de unidades entrantes aumentara.

5. Metodologia 5S
5.1 Justificacion de las 5S en la empresa

Como hemos mencionado anteriormente en las estaciones de trabajo tanto
del horno, como la mezcladora o el expulsor hay poco orden. Hay
herramientas o equipos que deberian localizarse cerca del puesto de trabajo
ya que se utilizan de forma seguida en la realizacion normal de la actividad
como también hay otras herramientas u objetos que entorpecen la operacion
y que no se emplean de forma regular en la ejecucién diaria de la actividad.
Cabe destacar que en este desorden y falta de estandarizacidon de limpieza
se da no solo en dichos puestos de trabajo, sino también en el resto de la
planta.

Por todo ello se realizard unas 5S en estos puestos de trabajo y en las
demas secciones de la planta implicadas directa o indirectamente con el
proceso de produccidon como son, la seccién de moldes, control de calidad,
los almacenes y la oficina de pedidos. Las 5S no solo se justifican por lo
mencionado anteriormente, sino que también es una herramienta necesaria
para la mejora de calidad y por tanto de la eficiencia de los puestos de trabajo
lo cual nos permitird no solo la mejora de los indicadores obtenidos en el
analisis VSM sino que también sera un paso fundamental para la conduccion
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de la organizacién hacia la mejora continua. Esto es posible gracias a que las
5S estandarizaran los procesos.

Cabe anadir, que especificamente obtendremos las siguientes ventajas en
el proceso de produccién que podran aumentar dicha eficacia de los puestos
de trabajo: reduccidon de desplazamientos, mejora en la seguridad e higiene
de los puestos de trabajo, aumentara el clima de positivismo de los
trabajadores en el puesto de trabajo, mejora de las entregas a tiempo, se
reduciran costes, menor tiempo necesario para la detecciéon de problemas,
entre otros.

5.2 Descripcion de las 5S

Las 5S es una metodologia que se desarrolld en Japon y tiene 5 fases:
organizar (seiri), ordenar (seiton), limpiar (seiso), estandarizar (seiketsu) y
controlar/mantener/seguir mejorando (shitsuke). Estas fases deben
sucederse en el tiempo de forma secuencial es decir, en primer lugar
organizar, en segundo lugar ordenar, y asi consecutivamente hasta la ultima.

Es una herramienta muy importante para la inculcar la mejora continua en
la empresa que se encarga de mejorar la labor de los empleados, la rapida
deteccidon de problemas y la mejora de calidad de los entornos de trabajo.
Todo ello a través de la realizacidon de las fases comentadas anteriormente
gue permitirdn la mejora de la productividad y eficiencia de la linea de
produccion.

Hay que destacar que es importante para que las 5S funcionen y sean
utiles a lo largo del tiempo es necesario que involucre a todos los miembros
de la organizacién y que ademas se convierta en una disciplina a mantener y
mejorar aln mas si cabe a lo largo del tiempo.

5.2.1Primera S: organizar (Seiri)

Esta tarea es la primera a realizar y por ello es fundamental su correcta
aplicacidn para que las demas se implanten sobre una buena base. En esta
primera etapa sera necesario replantearse si los utiles/herramientas que
estan en el puesto de trabajo son realmente necesarios para la actividad
diaria en el puesto de trabajo. Es decir, se debe separar todo aquello que no
es util.

Esto es debido a varias razones, por ejemplo: si existen herramientas por
en medio del puesto de trabajo que no empleamos, costara mas encontrar
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las necesarias. También puede dificultar el desplazamiento de los operarios
en el puesto de trabajo la existencia de muchos objetos y que encima no sean
utiles para la actividad.

Con esta fase podremos aumentar el espacio disponible en cada uno de los
puestos de trabajo y mejorar los tiempos dedicados a cada actividad.
También se aumenta el control visual del stock disponible.

Una herramienta Util y que se empleara posteriormente para la
identificacion de aquellas herramientas u objetos que no resultan utiles sera
las tarjetas rojas.

Este procedimiento nos ayudara a identificar los items que se consideran
innecesarios y que posteriormente seran desplazados a un area que
deberemos habilitar donde se estudiara finalmente su finalidad. Después
tendremos el conocimiento suficiente para saber como proceder con dicho
item: si desplazarlo a una determinada area de trabajo, almacén o desecharlo
(hacer desaparecer dichas tarjetas).

En la colocacion de dichas tarjetas me basaré especialmente en la utilidad
de la herramienta y también en su frecuencia de utilizacion.

Ilustracion 26: Formato tarjeta roja.

5.2.2Segunda S: ordenar (Seiton)

Cuando finalmente se ha determinado lo que es realmente necesario en el
puesto de trabajo, se debe a continuacién establecer los distintos items y
herramientas en un orden adecuado en funcién de su frecuencia de uso. Asi,
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las herramientas mas usadas estaran mas cerca del operario o del lugar del
puesto de trabajo donde son necesarias.

Al ordenar conseguiremos la reduccién de los desplazamientos de los
operarios, asi como la busca de herramientas necesarias, ya que cada una
tendra su lugar fijado y establecido. De esta forma estaremos reduciendo
desperdicio en la linea de produccion y con ello aumentando el tiempo
disponible para la fabricacién de productos.

También es importante mejorar el acceso y la visibilidad de las
herramientas y/o items de los que debe disponer el operario, a partir de
cajones no opacos o tableros de herramientas.

Posteriormente se detallard como se implanta dicha S en la empresa.
5.2.3Tercera S: limpiar (Seiso)

Una vez realizado todo lo anterior, se procede a realizar la limpieza del
puesto de trabajo. Esto no implica solamente la limpieza regular del puesto
de trabajo, sino que se trata mas de eliminar los focos de contaminacién y
suciedad. Es decir, si nuestras mejoras se enfocan a no ensuciar el puesto de
trabajo, al eliminar los focos de contaminacion, el puesto de trabajo estar3,
por ende, menos sucio.

Gracias a ello, los tiempos de limpieza no seran tan extensivos ya que el
puesto estara frecuentemente mas limpio. De todos modos, se debe seguir
limpiando la zona de trabajo de forma regular a pesar de haber eliminado los
focos de suciedad y contaminacion.

Ademas, la limpieza debe ser parte del mantenimiento auténomo, esto es
debido a que gracias a la limpieza de maquinas y puestos de trabajo se
pueden encontrar deficiencias en los mismos.

Todo ello contribuird a la consecucion de las siguientes ventajas: aumento
en la calidad del producto, incremento en el OEE de las maquinas, asi como
de la vida util de los equipos y menos probabilidad de que se produzca
accidentes. Ademas, gracias a que el puesto de trabajo estd mas limpio, es
mas facil encontrar deficiencias en el mismo.

5.2.4 Cuarta S: estandarizar (Seiketsu)
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Esta es una etapa fundamental ya que muchas empresas fallan siempre en
esta etapa. Aqui se hace necesario asegurarse de que el modo de trabajo
adaptado en las etapas anteriores se inculque en los operarios.

Para ello podemos emplear checklists que indiquen como realizar el
trabajo, fotografias sobre como debe estar de ordenado el puesto de trabajo,
calendarios para determinar las tareas de limpieza de los operarios, entre
otros. Todas estas actividades se emplearan posteriormente en la empresa.

Gracias a esta S conseguiremos unos operarios mas formados y
excelentes, acostumbrados con la forma de trabajo de la empresa, asi se
evitaran errores y por tanto se mejorara la productividad de la planta.

5.2.5Quita S: Seguimiento y control (Shitsuke)

Es la mas dificil de implementar ya que es una técnica que debe asegurarse
no solo de que los operarios han adaptado el modo de trabajo a largo plazo,
sino que también estan implicados con el progreso continuo y siguen
proponiendo mejoras para la empresa. También es apropiado establecer
cursos continuos a lo largo del afio para asegurarse de que el operario puede
aprender las mejoras implementadas. Hay que destacar que se debe
involucrar a todo el personal.

Una forma adecuada de llevar dicho control y que también sera utilizada
posteriormente es a partir de auditorias, llevadas a cabo por los responsables
de cada area.

5.3 Empleo 5S en la empresa de plasticos

El objetivo de las 5S es la mejora del ambiente de trabajo, el incremento
de seguridad de los operarios, la mejora de la productividad y la calidad de
los procesos de fabricaciéon, entre otros.

Ademads, es una herramienta que se considera bdasica para empezar con
buen pie en el lean manufacturing, ya que establece los principales
fundamentos de la mejora continua en la empresa.

Como ya he comentado anteriormente, en mi primera visita a planta de la
empresa mi primera impresion fue que estaba todo bastante ordenado en la
zona de las maquinas. Sin embargo, conforme iba inspeccionando mas a
fondo una por una me di cuenta de que la limpieza de los puestos de trabajos,
donde se situan dichas maquinas, brillaba por su ausencia.
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En cuanto a la oficina que se encuentra en planta, donde se depositan los
registros de todos los pedidos realizados, asi como los albaranes y los pedidos
a realizar en las sucesivas semanas o meses, habia un cierto grado de
limpieza a simple vista y todo parecia estar mas o menos ordenado, sin
embargo, habia ciertos aspectos a mejorar que posteriormente se comentan,
como la falta de visibilidad en el interior de los cajones.

En cuanto a la seccién de moldes y la de calidad, eran las dos que sin duda
estaban menos organizadas y ordenadas. También habia focos de suciedad.
Por lo que se deduce que aqui también habia margen de mejora.

En el almacén de materia prima y producto terminado habia un cierto
desorden y no habia mucha limpieza, es decir, existian fuentes de suciedad.
En cuanto al altillo, que duplica la capacidad de dicho almacén (aqui se
encuentran los pedidos que ya se han realizado, pero que en al menos dentro
de 2 semanas no se esperan entregar; asi como también hay stock de
tapones de botella, por si lo solicita el cliente también), habia que subir una
escalera de caracol, cuya barandilla en varios tramos estaba rota. Luego una
vez ya situados en él, el orden y la organizacién en muchos lugares del mismo
brillaba por su ausencia también. Ademas, habia una gran cantidad de
maquinas e items que no se usan desde un gran tiempo por lo que habria
que evaluar si tienen utilidad presente o futura en la empresa.

Con todo ello, decidi que la correcta herramienta para empezar a
implementar el lean manufacturing en la empresa eran las 5S, implantando
asi una buena base para el progreso de la mejora continua en la empresa.
Ademas, conclui que se implementaran las 5S al nivel de toda la planta de
produccion ya que al mejorar la calidad y la productividad de lugares que no
tienen que ver tanto con el proceso de produccidon directamente, si pueden
influir indirectamente en dicho proceso.

Con todo ello empezamos con la aplicacién de las 5S.

La primera etapa a implementar es la primera S (“seiri”) que significa
separar lo que no es util. Para ello, se usara la técnica de las etiquetas rojas
explicada anteriormente.

Asi, recorri toda la planta en busca de items y/o herramientas que a simple
vista parece que no se necesiten. Posteriormente, estos items se desplazaran
a una zona de la fabrica donde finalmente se decidira qué hacer con ellos, si
desecharlos, reutilizarlos, darles otro emplazamiento o finalmente dejarlos
donde estaban.
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Empezaremos a evaluar desde la seccién de moldes, aqui podemos
encontrar varios elementos cuya utilidad se ha puesto en duda, como por
ejemplo:

iy S
Ilustracion 29: Tarjeta roja 3=items origen desconocidos
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Ilustracion 30: Tarjeta roja 4= bote liquido desconocido

Todos estos elementos se encuentran en la mesa de trabajo de preparacion
de moldes, donde, como veremos en el SMED, se efectla la preparacion del
carrito, la eleccion de las herramientas necesarias y el engrase de los moldes
antiguos que se depositan posteriormente en la estanteria.

"
Ilustracion 31: Mesa de trabajo cambio de molde

Como podemos observar en dicha mesa se encuentran ciertos items y
herramientas que quizas no se utilicen frecuentemente y es por ello que se
les ha colocado una tarjeta roja. Asi, podremos evaluar su utilidad, frecuencia
de uso y emprender una accién correctiva, despejando la zona de trabajo. Al
despejar la zona de trabajo el operario encontrard mas rapidamente las
herramientas que verdaderamente necesita, se reducirdn los movimientos
innecesarios, se libera espacio (til, entre otros.

En relacion con el uso de estas herramientas se decide:

- En cuanto a la tarjeta numero 1, al ser elementos que puede se
necesiten en caso de averia de algunas partes de las maquinas, no
se desecharan debido a que pueden ser de utilidad, pero se
recomienda de otro emplazamiento de los mismos ya que segun los
operarios practicamente nunca los han utilizado. De esta forma se
recomienda a que sean guardados en el cajon de la misma mesa de
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trabajo ya que estd completamente vacio. Mas adelante, de todos
modos, se recomendara qué hacer con dichos cajones para facilitar
la busqueda en los mismos.

- Para la caja de herramientas secundaria, como en ocasiones,
dependiendo del molde, necesitan de herramientas mas especificas
(las que se guardan en esta caja) aunque no sea de forma frecuente
si se utilizan por lo que por el momento seguiran estando en esta
caja de herramientas (a mejorar posteriormente en la fase 2), en la
mesa de trabajo.

- Tanto para la tarjeta 3 y 4, el operario encargado de efectuar el
cambio de molde dice que nunca utilizan dichas herramientas y el
bote en cuestion por lo que el plan para hacer desaparecer dicha
tarjeta roja es desechar dichos items/herramientas.

A continuacion, pasamos a la seccién de calidad. En esta parte se lleva a
cabo de forma aleatoria la eleccién de una botella de la produccidon cada cierto
tiempo consumido en la fabricacion. Ademas, aqui se encuentran las botellas
modelos que se emplean para realizar pruebas en el cambio de molde, lo cual
se vera en el SMED posteriormente.

En esta seccién encontramos los siguientes elementos de dudosa utilidad:

Ilustracion 32: Tarjeta 5 = Producto obsoleto

Referente a dicho producto el operario me comenta que fue un producto
gue les llego de una devolucion de un cliente porque estaba defectuoso, este
se mandd a la seccién de calidad para comprobarlo y finalmente no se llego
a decidir qué hacer con él y ya lleva un buen tiempo ahi. Por lo que se propone
si el jefe de planta no quiere desecharlo, al menos retirarlo a una zona de la
planta (zulo) que no tenga utilizacion para que no moleste en zonas
importantes de la misma.
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Ilustracion 33: Tarjeta 6 = Desecho de tapones.

Para el caso de los tapones se lleva a cabo la misma accién que con el
anterior.

Ilustracion 34:Tarjeta 7 = Botellas modelo

Estas botellas se usan cada vez que se efectlua una prueba de calidad.
Segun el operario se suceden 5 6 6 veces por turno por lo que si se considera
que son utilizadas frecuentemente, pero se recomienda otro emplazamiento
y no en medio de la mesa de trabajo. Asi, el operario debe acostumbrarse a
cuando termina de usar una de ellas a depositarlas en la estanteria que se
puede observar a continuacion.
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Ilustracion 35: Estanteria botellas modelo

Ahora nos desplazamos al altillo para comprobar si también hay utiles o

herramientas de dudosa utilidad.

En la subida al altilo nos encontramos con un pallet en medio, que
obviamente habra que depositar en la zona de pallets ya que a algun operario
lo habra desplazado equivocadamente entorpeciendo la subida por la escalera
de caracol. Destacar que seria conveniente el cambio de la escalera de caracol
a una escalera normal, no solo por el simple hecho de ser de caracol, lo cual
implica un riesgo para los trabajadores que tienen que bajar pallets y
materiales del altillo, sino también porque la escalera, ya que estd muy

desgastada y cuyas barandillas rotas en algunos tramos de la misma.

-

Ilustracion 36: Pallet en medio escalera de caracol

Una vez subimos nos encontramos con distintos elementos que se deberan

analizar, estos son los siguientes:
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Ilustracion 37: Tarjeta roja 8 = magquinas obsoletas

Todas estas maquinas ocupan espacio del almacén superior por lo que se
deberan desechar o si el jefe de planta aun no sabe qué hacer con ellas,
depositar en el zulo para que no ocupen espacio del almacén, que ahora
mismo se considera vital debido al aumento de pedidos por el COVID-19.

A continuacién, bajamos a planta y se observa que el mismo operario
prepara el pedido nada mas salen las botellas de la maquina y una vez el
pedido esta preparado, en ocasiones, no lo desplazan hasta que el turno esta
por terminar si no debe ser entregado en ese mismo momento. Asi, la
preparacién de pedidos estorba el propio desplazamiento de los operarios.
Esto se podra ver posteriormente en la aplicacion de la herramienta SMED al
realizar el diagrama espagueti.

De todos modos, hay un pedido que segun dice el operario lleva mas de
un dia entorpeciendo y no se ha depositado en el almacén de producto
terminado. Por ello, se le pone una etiqueta roja y posteriormente se
investigara cuando debe ser entregado el pedido y, por tanto, se determinara
donde se depositara.

Ilustracion 38: Tarjeta roja 9—> pedido de cliente sin identificar
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Finalmente, al consultar el histérico de los pedidos se clarifica que el pedido
hasta dentro de unos dias no se debe entregar por lo que se debe depositar
en el almacén de producto terminado.

Los operarios deben acostumbrarse a clasificar rapidamente los pedidos de
los productos terminados para que no estos no entorpezcan el paso de los
Mismos operarios.

También destacar que la escalera no deberia estar en el Ultimo puesto de
trabajo donde se utiliz6. Como se suele utilizar exclusivamente para los
cambios de moldes, y debido a la situacion dada por el COVID-19 las
producciones son mas largas, se sucederan cambios de moldes con menos
frecuencia que antes. Es por ello, que se aconseja que la escalera se deposite
detras de la maquina central, el cual es un buen emplazamiento ya que esta
en el medio de todas las maquinas, asi se recorrera una distancia proporcional
cada vez que se necesite un cambio de molde.

Ilustracion 39: Tarjeta roja 10 —> Escalera

La segunda etapa a realizar, seiton, es la segunda S. Una vez se ha definido
con las tarjetas rojas qué es necesario y qué no lo es, hay que buscar un
lugar final para colocarlo, en funciéon de su utilidad y frecuencia de uso.
También hay que facilitar el acceso y la busqueda de los items a los operarios.

De esta forma, podemos destacar que tanto en la oficina de pedidos, en la
seccion de control de calidad y en el almacén de moldes hay que poner
cajones que no sean opacos y se pueda ver a través de ellos. Ello facilitara la
busqueda de los items necesarios. A continuacién, podemos observar una
comparativa.
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Ilustracion 40: Estantes transparentes

Ilustracion 41: Estantes opacos

Los estantes transparentes nos permitiran facilitar y aumentar la velocidad
de busqueda.

Como he mencionado anteriormente, esto también se puede llevar a cabo
en la oficina y en el almacén de moldes, para una mejor busqueda si se
requiere de albaranes y/o pedidos. A continuacion, podemos ver como son
los cajones en dichas secciones actualmente.

Ilustracion 42: Cajones oficina de pedidos

Ilustracidon 43: Cajones seccion de moldes
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En cuanto a las herramientas secundarias que he mencionado
anteriormente que se encontraban en una caja de herramientas totalmente
opaca y sin ningun tipo de orden en su interior, se propone situar dichas
herramientas en un tabldn. De esta forma, se podra tener un control de las
herramientas, sabiendo cuando falta alguna. Ademas de un acceso mucho
mas rapido que con la caja de herramientas opaca.

En la fase 1 se puede ver como era la caja de herramientas secundaria y
a continuacién como seria el pizarron de herramientas secundarias. Ademas,
permitira liberar espacio en la propia mesa de trabajo.

Ilustracion 44: Tablon de herramientas secundarias

También destacar que se deberia habilitar una zona de la planta para
aparcar las transpaletas manuales que se utilizan para el transporte de
pedidos de una zona de la planta a otras. Ademas de habilitarla, se deberia,
hacer marcas en el suelo para delimitar el lugar de cada una de ellas. Asi
podremos saber si falta alguna y cual es la que falta.

En cuanto a la seccidn de moldes, como veremos posteriormente en el
SMED, el operario gasta una gran cantidad de tiempo en la busqueda y
seleccion del molde correcto. Esto puede ser debido a que muchos de los
moldes no tienen un sitio fijo y estandarizado en las estanterias y solo lo
tienen algunos. Segun los operarios esto no es de gran problema, pero
cuando analicé el cambio de molde posteriormente, vi como perdian tiempo
en comprobar las mediciones del molde para asegurarse de que habian cogido
el correcto.

Este problema se eliminaria si se terminan de enumerar cada una de las
estanterias y se estandariza cada estante de estas para cada molde ademas
de poner en el estante el nombre del molde. A continuacidon, podemos ver un
ejemplo de una de las estanterias no enumeradas.
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Ilustracion 45: Almacén de molde no estandarizado

También en la seccidn de moldes se encuentra el carrito de herramientas,
en el cual se depositan las herramientas frecuentes para realizar el cambio
de molde y trabajar en el puesto de trabajo. Sin embargo, las herramientas
no siguen las especificaciones de las pegatinas desgastadas que estan en
dicho carrito. Es por ello por lo que se propone renovar tanto el carrito de
herramientas por uno en condiciones ya que este es incluso dificil de
desplazar debido por el desgaste y también se propone renovar las pegatinas
y hacer que los operarios respeten el orden que debe existir en el interior del
carrito. Lo cual facilitara la busqueda de herramientas y utiles en él. A
continuacion, se puede ver una foto del carrito actual.

Ilustracion 46: Carrito herramientas actual

En la seccidén de control de calidad, el puesto de trabajo, donde se realizan
las comprobaciones para saber si una botella es defectuosa o no, deben
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localizarse solamente aquellos utiles que se utilicen de forma frecuente en el
proceso. Entre estos Utiles encontramos los siguientes:

Ilustracion 48: Regla de altura

Este proceso ocupa el rellenado de las botellas, para comprobar la
estabilidad de las mismas, por lo que se efectia al lado de un fregadero como
el gue podemos ver a continuacién:

- S RN
Ilustracion 49: Fregadero

Procedemos a la siguiente fase, la fase 3 (seiso). Para esta fase es
importante que al final los operarios estén mentalizados de que la limpieza

Pagina 55



.

UNIVERSITAT Sy EsCUELA TECNICA
POLITECNICA %: SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA aco.g  INDUSTRIALES VALENCIA

TFG-GIOI (UPV-ETSII) - Carlos Gago Giner - curso académico: 2019-2020

de sus puestos de trabajo y de la planta en general es vital para contribuir a
una mejora del ambiente de trabajo. Ademas, la limpieza continua de
maquinas puede ayudar a la deteccion de averias de las mismas e
incrementar la seguridad de los operarios.

Para llevar a cabo esta etapa satisfactoriamente es importante que los
operarios entiendan que la clave de la cuestidon no es tanto limpiar sino
también no ensuciar. Los operarios llevan a cabo este método en algunos
lugares de la planta como por ejemplo en la linea de produccién donde en las
maquinas se depositan debajo de ciertos puntos donde pueden saltar botellas
o colada (desecho) de las mismas.

Ilustracion 50: Cubos debajo de las maquinas

Sin embargo, esta no es la Unica fuente de contaminacién/suciedad que
puede haber en la planta, encontramos también que, en las maquinas, en
ocasiones, por debajo de las mismas se acumula aceite o agua de la
refrigeracion y no solo no es recogida diariamente, sino que no se toman
medidas para eliminar o al menos reducir dicho foco.

Ilustracion 51: Suciedad maquina (agua, aceite)

Por lo que, para evitar dicho foco, ademas de limpiar de forma frecuente,
se podria disponer de una moqueta impermeable debajo de la maquina para
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asi evitar que el agua y/o aceite se esparza por el suelo de la planta y pueda
llegar a ser hasta un peligro para el desplazamiento de los operarios.

En la seccién de calidad, donde se realiza el control de calidad de algunas
botellas, como he mencionado anteriormente, se usa en gran medida el
fregadero para llenar las botellas a la mitad y ver si son estables. Es cierto
que llenando las botellas no se ensucia el puesto de trabajo ya que los
operarios las llenan dentro de la pila. Sin embargo, el fregadero no traga muy
bien por lo que el agua al final queda estancada y con el tiempo se producen
olores que son desagradables para los operarios, lo cual puede causar
problemas de salud y mal estar general.

Ilustracion 52: Pila control de calidad

Por ello se recomienda cambiar la forma de la pila a una mas circular para
gue el agua no termine estancandose.

Una vez se ha establecido cudles son los principales focos de contaminacion
de las distintas zonas de la planta, se debe de plantear acciones de limpieza
gue se sucedan periédicamente, también determinar que utensilios de
limpieza se necesitaran y establecer un tiempo especifico para cada trabajo
de limpieza. Toda esta informacidon se resume en el siguiente cuadro:
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Tabla 1: Calendario de limpieza.

La limpieza proporcionara importantes ventajas competitivas, como por
ejemplo:
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- Un aumento del OEE de las maquinas.
- Reduccién del nimero de accidentes.
- Mejora calidad de los productos.

- Menos riesgo de accidentes.

La fase 4 (seiketsu), es importante que se implemente correctamente ya
gue se basa en la estandarizacion del modo de trabajo conseguido en las
etapas anteriores. Es por ello por lo que la creacidon del calendario anterior es
una buena idea para que los operarios sepan cuando deben actuar, por lo que
se imprimira dicho calendario y se colgara en diferentes lugares de la planta
para que todos los operarios puedan consultarlo.

También el uso de OPL’s hara que los operarios vean cual era el modo de
trabajo erréoneo y al lado vean cual es el que se debe seguir, algunos ejemplos
son:

Si NO

llustracion 53: OPL producto terminado
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NO

Ilustracion 54: OPL Botellas Modelo

Sl

NO

Ilustracion 55: Localizacion herramientas secundarias

En esta etapa se evitan/reducen los errores que se puedan producir en las
demads etapas gracias a que los operarios pueden apoyarse en el material
estandarizado. Asi, al reducirse los errores, se mejora la productividad de la

planta.

Por ultimo, esta la fase de control y de continuar con la mejora de los
procesos. Esta fase se denomina Shitsuke. Es la mas dificil de implantar, ya
gue consiste en cambiar los habitos antiguos de la empresa por los nuevos

que se implantaron en las anteriores etapas.
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Como he comentado, no se trata solo de controlar, sino también de ir
mejorando cada dia, para ello, se debe seguir haciendo tarjetas rojas,
realizando OPL’s de nuevos métodos de trabajo.

Para efectuar dicho control, el jefe de linea se encargara de realizar
auditorias de forma aleatoria, pero en un intervalo de maximo 15 dias. Asi
los operarios no sabran cuando se les estara evaluando y deberan tener
maximo atencién en su trabajo de forma diaria.

Hay que destacar que se recomienda comprar cascos para mejor el
bienestar de los operarios y la salud de los mismos, ya que los niveles de
decibelios de la empresa son muy elevados. Esto puede llevar a un
decremento del nivel de productividad no solo por que los trabajadores
realizan sus tareas en condiciones no adecuadas, que provocan disgusto e
incomodidad en el trabajo, sino también porque hay una gran dificultad de
comunicacion entre los operarios, en ocasiones necesaria, con el elevado
nivel de ruido.

De esta forma, si al realizar la auditoria alguna seccidon no cumple con la
puntuacion minima deseada se debera realizar un plan de accidén correctivo
para mejorar/restablecer las condiciones necesarias de dicha seccion.
Ademads, se comunicaran los resultados a los operarios para que traten de
mejorar los puntos en los que se han fallado. Es importante hacer ver al
operario que no se estan buscando responsables directos del problema y
relacionarlos con un castigo, sino que se encamina la auditoria con el objetivo
de la mejora continua.

Debido a que la planta no es muy grande, no se realizara una auditoria por
area, sino que se realizard una auditoria general para toda la planta pero
aumentando la frecuencia, ya que la media de la frecuencia de realizacién de
auditorias suele ser de forma mensual.

En la misma plantilla de auditoria que se debe seguir a continuacion se
muestran las puntuaciones que se deben dar lugar.

Una vez obtenida la puntuacién de cada parte, se realizara la media y si al
sumar, se obtiene un porcentaje menor a 80% no se pasa la auditoria y habra
gue mejorar donde se ha obtenido una puntuacion deficiente. Por el contrario
si se ha obtenido una mayor a 80% si se pasara, pero habra que mejorar de
todos modos si en alguna parte se ha obtenido una mala nota.

A continuacién, se muestra la plantilla que habra de realizarse en los
préoximos 15 dias.
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AREA AUDITADA AUDITOR LIDER EQUIPO AUDITOR FECHA
APARTADO PUNTUACION | OBSERVACIONES
ORDEN
1 Control del orden de herramientas secundarias
2 Control del orden de herramientas en el carrito de herramientas
3 Estudio de suministro de materiales
4 Pasillos libres
5 Controlar botellas modelo en su lugar
6 Verificar disposicion de utensilios que cuentas con ubicacion determinada
7 Carteles y paneles correctamente actualizados
8 El operario tiene toda lainformacion necesaria para trabajar
9 Control de que no hay pedidos de producto terminado en zonas de preparacién de pedidos
20 Pallets correctamente depositados en su lugar
11
12
LIMPIEZA
13 Limpieza interior de la maquina
14 Limpieza parte exterior maquinas
15 Restos de aceite, agua u otros
16 Limpieza almacenes
17 Limpiezaaltillo
18 Limpieza oficinas
19 Limpieza seccion de calidad y moldes
GESTION VISUAL
20 Estado de los carteles
21 Limpiezay orden de estanterias
22 Visuliazacién adecuada de paneles identificativos
SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y OTROS
Sefiales informativas de emergencia
Equipos de proteccion y seguridad
Segregacion de residuos
TOTAL
RESULTADO % 0BIETIVO 80%
RECOMENDACIONES N2 CONCEP. DESCRIPCION
Recomendacién 1
Recomendacién 2
Recomendacién 3
Recomendacién 4
Recomendacién 5
VALORACION DESCRIPCION
0 Estado muy deficiente. Supone poner en marcha acciones correctoras de caracter urgente
4 Estado deficiente. No se cumplen los niveles minimos exigidos y admite un importante potencial de mejora
6 Estado suficiente. Es el estado minimo exigido, admite potencial mejora
8 Estado satisfactorio. Estado superior al que seria suficiente y que admite cierta mejora
10 Estado muy satisfactorio. Acciones propuestas que han significado una mejora

Tabla 2: Auditoria 5S.

Para llevar a cabo la mejora continua, se ird proponiendo a los operarios
cada mes que depositen en un buzén medidas o mejoras a implantar en la
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planta y posteriormente a la mejor medida concederle un premio (econémico
o bien privilegios como vacaciones).

Con esto finalizaria la utilizacion de la herramienta 5S, lo cual habra
proporcionado una base sélida y firme en cuanto a mejor de la calidad y
productividad se refiere, que permitird una implantacion éptima y fuerte de
otras herramientas de mejora continua.

6. Metodologia SMED
6.1 Justificacion del empleo del SMED

SMED es una herramienta que en inglés significa: “Single-Minute Exchange
of Die"”, es decir, cambio de herramienta en un solo digito de minutos.

Esta herramienta predica que un cambio de molde o herramienta deberia
de durar como maximo 10 minutos. Esta cifra dista en gran medida del
tiempo del cambio de molde del horno por lo que hay un gran margen de
mejora.

De esta forma, gracias a la reduccién del tiempo de setup (desperdicio), la
empresa reduciria consecuentemente la linea de tiempo entre el pedido del
cliente y su envio como producto final, por lo que sera capaz de incrementar
su capacidad de produccidn, sin incurrir en una elevada inversion.

Esto Ultimo es de especial importancia ya que la demanda de la empresa
de plasticos aumenta en gran medida a medida que nos acercamos a junio.
Esto es porque los clientes demandan una gran cantidad de envases para
cremas solares o geles de bafo, entre otros. Asi la empresa podra hacer
frente @ mas demanda diaria o incluso eliminar el turno de la noche que
acostumbraba a introducir la empresa por el aumento de la demanda en esta
época del ano. Eliminando con ello todos los costes que ello implica.

Podemos destacar otras razones las cuales pueden llevar a la empresa a
reducir sus tiempos de set up:

1) Serian capaces de hacer frente con una mayor velocidad a las distintas
variaciones en la demanda que puedan producirse.

2) También se disminuirian los niveles de inventario, tanto de materia
prima como de producto en curso o producto terminado.
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Cabe senalar, que el tiempo de cambio de molde se refiere al tiempo
transcurrido desde que se para la maquina para realizar el cambio de
molde/herramienta hasta que una vez en funcionamiento de nuevo la
magquina es capaz de sacar la primera pieza buena.

Cambio ’%
de molde

Fabri Desand] 0 Z g

ul?irrglgar Localizar aﬁjgpc ary T G pl?r?'légra Inspeccionar
: herramientas . Sacar 1, = |Sacar 1| o L primera

= moldes o herramienta ieza 9 ieza - [ ieza del
uena del |, MOCES O s, moldes o P = | P uena del | P8

lote A accesorios @ lote B

Tiempo de cambio de lote |

A

Ilustracion 56: Actividades tiempo de cambio de lote

Entre los objetivos y beneficios a destacar del SMED, podemos encontrar:
1) Mayor flexibilidad.

2) Reduccién del tiempo de espera.

3) Entregas mas rapidas

4) Mejor calidad y por tanto menos retrabajos y piezas defectuosas.

5) Disminucién de los costes.

6) Incremento de la productividad, gracias a la disminucion del tiempo
improductivo.

7) Aumento de la salud y la seguridad en los diferentes puestos de
trabajo.

6.2 Antecedentes historicos del SMED

La aparicion de la técnica SMED fue gracias a un ingeniero japonés Shigeo
Shingo el cual encabezé un estudio de mejora de la eficiencia de una fabrica
de Toyo Kogyo de Mazda en Hiroshima (Japdn).

El jefe de seccion pensaba que la resolucion al problema de la eficiencia
radicaba simplemente en el hecho de adquirir un mayor nimero de maquinas
para asi incrementar la productividad. Sin embargo, Shigeo intentd ir mas
alla.
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Shigeo estudid el funcionamiento de las maquinas de las cuales disponia
la empresa en dicho momento y observé que los cambios de herramienta se
realizaban en 4 horas cuando otra empresa de la competencia, Volkswagen,
lo realizaba en 2 horas.

A continuacion, realizé un analisis con un crondmetro durante una semana
de dichas maquinas y pudo afirmar que 1 de las 3 prensas de 800 toneladas,
estuvo ocupada por un dia. También comprobd que, en un cambio de matriz,
a un operario le llevo mas de una hora solamente traer el perno adecuado.

De esta forma determind que era conveniente distinguir entre dos tipos de
actividades a la hora de realizar un cambio de molde:

- Actividades internas: son operaciones que se llevan a cabo
cuando la maquina no esta en funcionamiento.

- Actividades externas: actividades que son susceptibles de
realizarse en paralelo cuando la maquina esta en funcionamiento.

Finalmente, el término SMED termino de determinarse en 1969 en la planta
principal de Toyota Motor Company, cuando fueron capaces de reducir los
cambios de herramienta de 4 horas a 90 minutos con la distincidn entre
operaciones internas y externas. Después fueron capaces de reducir dicho
tiempo hasta 3 minutos afiadiendo una variable mas, es decir, la
transformacién de todas las operaciones posibles de internas a externas.

6.3 Descripcion de las etapas del SMED

Gracias a la introduccién del antecedente histérico del SMED se pueden
discernir y comprender mejor las diferentes etapas que son necesarias:

- Etapa 0: Andlisis de la situacién actual de cada una de las maquinas
(estudio preliminar).

- Etapa 1: Separacion de las actividades de preparacion externa e
interna.

- Etapa 2: Transformacion de las operaciones de preparacion interna
en externa.

- Etapa 3: Perfeccionamiento de las operaciones internas y externas.

- Etapa 4: Estandarizar todos los demas pasos.
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6.3.1Etapa O

En esta etapa el principal objetivo es conocer cdmo trabajan los operarios
y funciona en general cada uno de los procesos de las maquinas, es decir,
conocer el funcionamiento actual de la linea de produccidn. Para ello, existen
varios métodos:

1) Analisis de produccion continuo: en este modelo se tomaran en
consideracion todos los tiempos necesarios y estos se tomaran
mediante un crondmetro. Se debera hacer hincapié en aquellas
actividades mas duraderas y que se podrian hacer externamente.

2) Estudio del trabajo por muestras: en este caso solo se
cronometraran los tiempos de aquellas actividades que son
interesantes en el proceso.

3) Entrevistas a los trabajadores de la fabrica: debido a que son los
gue conocen de primera mano como funciona el proceso, es la mejor
fuente de informacion de la cual podremos tomar ventaja, ya que
describen la informacién referente al proceso gracias a su experiencia
personal.

4) Grabacion en video de la operacion de preparacion completa

De entre todas las posibilidades a realizar en esta fase, para el analisis de
la situacién actual, emplearé la grabacion en video de la operacidon de cambio
de molde y la posterior entrevista a los operarios implicados.

La razén es que mediante la grabacién podré visualizar cuantas veces
quiera el proceso, ya que quizas con la simple observacién visual que se
requiere en la 1) y 2) podamos no visualizar detalles importantes, lo cual no
ocurrird con la grabacion ya que siempre podré recurrir a ella. Ademas,
mediante un crondmetro es posible incurrir en algun fallo personal mientras
gue con un video es mas complicado, ademas hace una doble funcién:
cronometrar y grabar.

Por otro lado, también se escoge la entrevista a los trabajadores de la
fabrica para ir conociendo de primera mano como funciona el proceso y
conocer las opiniones de cada uno de ellos sobre el mismo.

El proceso que se realizara posteriormente para el estudio preliminar de la
planta serd por tanto el siguiente:
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Grabar todas las actividades que el operario realiza en el cambio de
molde y a la vez se entrevistaba al operario.

Escribir en una tabla los tiempos dedicados a cada actividad.

Anotar las diferentes tareas y posteriormente distinguir entre internas
y externas.

Identificar el desperdicio, para ello se recurrirda a un diagrama
espagueti, el cual representara graficamente el recorrido de los
operarios en su actividad diaria sobre el layout de la fabrica. Asi
podremos identificar como es el movimiento de estos y posteriormente
intentar reducir lo maximo posible el traslado (desperdicio) mediante
una posible modificacién del /ayout.

Por ultimo, calcular el tiempo total de cada actividad y el tiempo total
clasificado por internas y externas.

6.3.2Etapa 1

Existen diferentes procedimientos para poder clasificar aquellas
operaciones que son externas de aquellas que son internas:

1)

2)

3)

Método del “post-it”.

Lista de comprobacion: esto es una lista de todas aquellas
herramientas o pasos necesarios para la realizacién de una actividad
(nombres, especificaciones, numero y herramientas necesarias,
variables técnicas y valores de todas las dimensiones).

Ademds, se debe tener en cuenta que existird una lista de
comprobaciéon por cada maquina. Esta lista de comprobacién nos
ayudara a asegurarnos de que cada cosa tiene su lugar y se encuentra
donde deberia estar (no nos concreta el estado de funcionamiento).

Mejora de transporte de UGtiles y otras piezas: debe realizarse
como un transporte como un procedimiento externo donde un segundo
operario le ayude a efectuar dichas operaciones, por ejemplo.

6.3.3Etapa 2
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Una vez ya tenemos las operaciones distinguidas entre externas e internas
es importante volver a evaluar todas las operaciones por si alguna de ellas
ha sido evaluada incorrectamente como interna o externa.

A continuacién, es importante convertir todas las operaciones internas
posibles en externas ya que son las que se llevan a cabo mientras funciona
la maquina y por tanto no se pierde tiempo en la realizacion de dichas
actividades ya que van en paralelo de esta. Asi ldgicamente se acortara el
tiempo de cambio.

Para ello una medida correcta para evitar desplazamientos (lo mas comun
entre las operaciones internas) sera la correcta preparacién de cada uno de
los puestos de trabajo de forma que no falte ninguna herramienta en la
elaboracién de las diferentes actividades y asi no se tenga que perder tiempo
en desplazarse a por las mismas.

También estandarizas funciones, es decir, aquellas piezas que son
necesarias en la consecucién de la operacion.

6.3.4Etapa 3

Después de haber realizado la conversion de aquellas operaciones internas
a externas es preciso mejorar las preparaciones tanto internas como
externas, pero haciendo énfasis en las internas ya que son las que causan un
mayor desperdicio y asi podremos reducir aun mas el tiempo que necesitan.

Para ello podemos utilizar diferentes técnicas:

1) Repartir equitativamente los repartos de las actividades del cambio de
molde. Es decir, si un operario es el encargado de realizar un cambio
de herramienta y tarda X minutos, si se le agrega a la misma operacién
otro operario quizd sea posible disminuir este tiempo a la mitad
(aungue no sea del todo exacta esta reduccion del tiempo, ya que
depende de las cualidades del nuevo operario y de los tipos de
actividades necesarias para el cambio.

En el caso de la empresa en cuestidon hay dos operarios por turno. Sin
embargo, uno de ellos no dispone de la formacién necesaria para
ayudar al otro (aunque como he mencionado anteriormente cada vez
que realiza los cambios le ensefia como lo hace para que aprenda y
puedan complementarse mejor en sus tareas). De esta forma, aun no
estarian en condiciones de adoptar dicha medida.
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2) Una de las opciones mas utilizadas es la implementacién de actividades
en paralelo. Esto se refiere a que, si una operacion puede ser llevada a
cabo a la vez que se ejecuta otra, ambas se realizaran légicamente en
la mitad de tiempo, ya que un operario se encargaria de una operacion
y el otro de otra, en lugar de un solo operario para ambas actividades.

Las operaciones en paralelo nos proporcionaran varias ventajas:
2.1) Mejoraran el camino critico.

2.2) Se reducen o eliminan las esperas.

2.3) Se reducen o eliminan los movimientos innecesarios.

3) En ocasiones las reducciones de tiempo podran venir por compra de
materiales eléctricos o neumaticos para operaciones manuales.
También realizar operaciones de una forma mas sencilla,
automatizando las tareas.

4) Como hemos visto los ajustes pueden suponer hasta un 50% del tiempo
de preparacion del cambio de herramienta y como veremos
posteriormente también influye en gran medida en el caso que nos
ocupa. Estos, como también el centrado, son caracteristicos de
operaciones internas y es por ello que debemos intentar reducir el
tiempo dedicados a ellos.

5) Si hemos realizado todos los pasos anteriores y consideramos que
nuestra operacion estd finalmente bien diseflada pero aun queremos
reducir mas el tiempo de preparacién podriamos recurrir a la
mecanizacion.

6.3.5Etapa 4

En esta fase debemos tratar de estandarizar finalmente el resultado que
hemos conseguido de haber realizado todas las fases anteriores para
conseguir inculcarlo en todos los operarios de la linea y que se vuelva un
habito para ellos.

Para ello debemos disponer por ejemplo de checklists o diagramas de flujo
que definan el modo de trabajo en una zona clara y visual cerca del puesto
del trabajo para que el operario pueda consultarlo. Es importante recalcar
gue esta informacion no exime al operario de que esté bien formado y acuda
a esta solamente en forma de ayuda en casos especificos.
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Por tanto, es importante llevar a cabo la formacion de estos para que el
modo de trabajo nuevo se convierta en algo habitual para ellos.

Finalmente seria conveniente ir realizando un seguimiento de los operarios
para comprobar que estas medidas adoptadas han sido recibidas de forma
conveniente por los operarios y las aplican. Para ello podriamos recurrir a la
grabacion durante las primeras semanas de sus actividades para
posteriormente revisarlas y si hay alguna desviacién repasarla con ellos
mismos para que sean conscientes de donde se equivocan y puedan
corregirse.

6.4 Empleo de SMED en la empresa

Debido a que actualmente se tarda 2 horas en efectuar el cambio de molde
con la reduccién de dicho tiempo gracias al SMED podremos disponer de dos
ventajas:

La primera ventaja seria poder realizar muchos mas cambios a lo largo del
dia. Esta opcion, actualmente, no es de interés para la empresa. Esto es
debido a que por causa del COVID-19, a pesar de que la demanda ha
aumentado, por lo que se intenta mejorar el proceso productivo, la demanda
de los clientes es de recipientes muy especificos entre los cuales destacan,
principalmente, envases para gel hidroalcohdlico. Esto conlleva a que las
producciones son muy largas y en consecuencia no hay una gran cantidad de
cambios.

La segunda ventaja es, evidentemente, obtener un mayor numero de
botellas gracias a la reduccién del tiempo de cambio de molde y con ello el
aumento en el tiempo disponible de produccion. La cual si proporcionara una
gran ventaja competitiva a la empresa debido a la creciente demanda.

Comenzaremos el proceso de reduccion del tiempo del cambio de molde
con la etapa 0, esto es, el analisis de la situacién actual de la empresa. Para
ello, como hemos mencionado anteriormente, emplearemos varias
herramientas.

En primer lugar, se han grabado todas las actividades que el operario
realizar en el cambio de molde y al mismo tiempo se entrevistaba al operario
en cuestion para saber los detalles de las actividades que iba realizando.

A continuacion, anotaremos las distintas actividades que podemos
distinguir, las clasificaremos en externas e internas, las herramientas que
requieren, distancia en metros (si es una distancia relevante) y las
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observaciones/mudas, es decir, el desperdicio que observamos en la
operacion.

De esta forma, encontramos las siguientes actividades en el proceso de
cambio de molde:

1.

2.

Limpieza del puesto de trabajo. (15 minutos)

Desplazamiento Almacén de moldes. (20 segundos)

. Busqueda del molde en cuestion y herramientas necesarias. (5

minutos y 40 segundos)

Desplazamiento a la maquina con el molde. (20 segundos)

. Desplazamiento zona moldes para coger el carrito de herramientas.

(20 segundos)

Asegurarse si estan las herramientas necesarias. (2 minutos y 29
segundos)

Desplazamiento con el carrito de herramientas al puesto de trabajo.
(30 segundos)

Desapriete y retirada del primer caparazén del molde. (1minutos y
57segundos)

. Desapriete y retirada segundo caparazén del molde. (2 minuto y 25

segundos, tarda un poco mas debido a que esta mas en el
interior de la maquina y debe maniobrar peor)

10.Poner grasa en la maquina y en el molde retirado. (1minuto y 25

segundos)

11.Desplazamiento a la zona de moldes para depositar el molde antiguo.

(20 segundos)

12.Desplazamiento al puesto de trabajo. (20 segundos)

13.Se asegura de las mediciones del molde a colocar (si el molde es

grande se hace mas hueco en el interior de la maquina para mayor
seguridad y comodidad de maniobrar mejor, lo cual daria lugar a otra
actividad, pero en este caso no). (1 minuto)

14.Engrasar el molde a colocar (no en gran medida ya que puede ensuciar

la maquina). (47 segundos)
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15.Colocacién del primer caparazén del molde y apriete del tornillo
superior. (2 minutos y 45 segundos)

16.Controlar si la altura a la que se ha puesto el molde es la adecuada
(regla de control). (57 segundos)

17.Apriete de los demas tornillos. (54 segundos)

18.Colocacidén segundo caparazén y apriete de los tornillos. (3 minutos
y 5 segundos, aqui, aunque pueda maniobrar peor, se
compensa mas el tiempo con respecto al anterior debido a que
tiene la referencia de los tornillos del anterior, para colocarlo
mas rapido)

19.Desplazamiento zona de parametros. (10 segundos)

20.Ajuste de parametros del horno y encendido del mismo (1 hora de
calentamiento necesaria). (30 segundos, en programar los
parametros del horno, el calentamiento del horno no lo
tendremos en cuenta ya que sucede mientras se produce el
cambio por lo que no es relevante)

21.Desplazarse a refrigeracion y conectar refrigeracion. (10 segundos)
22.Desplazarse puesto de trabajo. (10 segundos)

23.Comprobar si a la hora de la compresién, los muelles cierran con
mucha fuerza. (29 segundos)

24 .Desapriete de los tornillos internos de la hilera para que el soplador
pueda desplazarse en altura. (2 minutos y 5 segundos)

25.Desplazamiento para coger la escalera. (muy pocos metros ya que se
encuentra en el puesto de trabajo anterior a este). (5 segundos)

26.Desplazamiento con la escalera al puesto de trabajo. (10 segundos)
27.Ajuste de la altura del soplador. (55 segundos)

28.Cuando se da con la altura necesaria se procede al apriete de los
tornillos. (1 minuto y 10 segundos)

29.Comprobacion a ojo el correcto funcionamiento en vertical del
soplador. (55 segundos, depende de la experiencia del operario)
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30.Comprobar la profundidad a la que debe llegar el soplador. (34
segundos, necesita la ayuda de un segundo operario ya que uno
debe observar la operacion y el otro darle al botén para que el
soplador baje)

31.Configurar esa posicion como la definitiva (apriete). (2 minutos y 28
segundos)

32.Desplazamiento seccidn de calidad para coger una botella modelo. (20
segundos)

33.Desplazamiento zona de trabajo. (20 segundos)

34.Quitar los muelles anteriores de la parte delantera. (1 minuto y 55
segundos)

35.Engrasar los moldes usados en la produccién anterior. (22 segundos)
36.Desplazamiento seccién moldes. (20 segundos)

37.Engrasa muelles antiguos. (30 segundos, no engrasar mucho ya
que puede chorrear y ensuciar el puesto de trabajo y ademas
puede desgastar los muelles)

38.Deposita los muelles antiguos y selecciona los necesarios. (2 minutos
y 11 segundos)

39.Desplazamiento zona de trabajo con los muelles adecuados. (20
segundos)

40.Engrasar los nuevos muelles y la parte delantera del molde. (38
segundos)

41.Colocacién de los muelles en la parte superior del molde (operacién
efectuada en el carrito). (3 minutos y 50 segundos)

42.Colocacién y apriete de la parte superior del molde en el interior de la
maquina. (3 minutos y 20 segundos)

43.Comprobaciéon de que esta bien ajustado el embarrador completo.
(1minuto y 55 segundos)

44 .Colocacién de la botella modelo en el molde (para comprobar
posteriormente que conecta bien la maquina con la cinta interna de
goma). (10 segundos)
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45, Ajustar el nivel de la cinta por la que suelta la botella el expulsor. (5
minutos y 20 segundos)
46.Ajuste barandillas cinta de goma. (4 minutos y 45 segundos)

47.Ajuste en altura la cinta externa que conecta con la de goma y que
lleva al verificador. (7 minutos y 5 segundos)

48.Comprobar si las botellas llegan correctamente al verificador y si es
necesario modificar altura. (3 minutos y 2 segundos)

49.Desplazamiento a por otra botella para el control de calidad final. (20
segundos)

50.Desplazamiento de nuevo al puesto de trabajo. (20 segundos)

51.Calibrar el sensor que detecta las botellas. (2 minutos y 20
segundos)

52.Ajustar altura del soplador del control de calidad. (3 minutos y 50
segundos)

53.Comprobar si funciona el control de calidad en general. (1minuto y
52 segundos)

54.Vaciar el material que se habia quedado del turno anterior (tanto el de
la mezcladora como el del ventilador). (2 minutos y 3 segundos)

55.Repartir dicho material entre las otras maquinas. (2minutos y 14
segundos

56.Desplazamiento almacén de materia prima para recoger material
virgen. (30 segundos)

57.Colocar nuevo material (virgen) en la mezcladora de la maquina en
cuestién. (2 minutos y 2 segundos)

58.Antes de empezar el proceso de produccion revisa el cambio realizado.
(1 minuto y 53 segundos)

59.0bserva un error y emprende la accidn correctiva. (7 minutos y 30
segundos, en este caso fue que en la base del soplador uno de
los dos triangulos estaba puesto hacia abajo en lugar de hacia
arriba).
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60.Establece los parametros en el puesto central. (2 minutos y 57
segundos, aqui, tarda debe avisar al jefe de planta de que ha
casi finalizado el cambio de molde y el jefe de planta le comenta
los datos que debe establecer como parametros)

61.Poner una cortina en la zona del expulsor para que la colada sobrante
no se esparza por toda la maquina. (1 minuto y 46 segundos)

62.Depositar carrito de herramientas en el almacén de moldes. (30
segundos)

63.Maquina finalmente en marcha, operario espera a que salga la primera
pieza buena. (7 minutos)

De esta forma, ya se han distinguido todas las actividades que el operario
realiza en el cambio de molde.

A continuacion, anotaremos el tiempo necesario para la realizacion de cada
tarea. Para ello, se anotara al lado de cada actividad el tiempo.

Asi si sumamos por su parte los minutos y los segundos obtenemos un
tiempo acumulado de: 2 horas, 3 minutos y 15 segundos. Por lo que hay un
gran margen de mejora que se tratara a continuacion.

Seguidamente realizaremos el diagrama espagueti para identificar el
despilfarro. Esto es dibujar el /ayout de la planta, seguidamente identificar
qué procesos se realizan en primer lugar en la linea de produccion y cudl es
la trayectoria que realiza el operario desplazandose por la planta para la
produccion de botellas.

El diagrama espagueti en este caso va a representar los movimientos que
hace el operario para llevar a cabo el cambio de molde. Asi podremos
visualizar movimientos innecesarios que es uno de los 7 desperdicios. Hay
gue destacar que el cambio de molde es realizado en la maquina 3, como se
vera a continuacion en el diagrama espagueti.

Asi podemos observar los distintos tiempos y metros que se llevan a cabo
con cada desplazamiento (donde T = trayectoria; y el numero indicara el
orden de los desplazamientos del operario):

- T1: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad namero
2).

- T2: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad namero
4).
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- T3: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad niamero
5).

- T4: 15 metros | 30 segundos. (Desplazamiento con el carrito de
herramientas y representa la actividad nimero 7).

- T5: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad niamero
11).

- T6: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad nimero
12).

- T7: 7 metros | 10 segundos. (Representa la actividad niamero
19).

- T8: 7 metros | 10 segundos. (Representa la actividad nimero
21).

- T9: 7 metros | 10 segundos. (Representa la actividad niamero
22).

- T10: 5 metros | 5 segundos. (Representa la actividad namero
25).

- T11: 5 metros | 10 segundos. (Va cargado con la escalera y
representa la actividad nimero 26).

- T12: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad nimero
32).

- T13: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad nimero
33).

- T14: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad namero
36).

- T15: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad namero
39).

- T16: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad namero
49).

- T17: 15 metros | 20 segundos. (Representa la actividad namero
50).
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- T18: 5 metros | 7 segundos. (Va cargado con un cubo y
representa la actividad namero 55).

- T19: 10 metros | 20 segundos. (Va cargado con un cubo y
representa la actividad namero 55).

- T20: 5 metros | 7 segundos. (Va cargado con un cubo y
representa la actividad niamero 55).

- T21: 20 metros | 30 segundos. (Representa parte de la actividad
namero 57).

- T22: 15 metros | 20 segundos. (Representa parte de la actividad
namero 57).

- T23: 7 metros | 10 segundos. (Representa la actividad niamero
60).

- T24: 7 metros | 10 segundos. (Representa a parte la actividad
nimero 61, donde vuelve al puesto de trabajo para colocar la
cortina).

- T25: 15 metros | 30 segundos. (Representa la actividad nimero
62).

- T26: 15 metros | 20 segundos. (Representa a parte de la
actividad namero 63, cuando el operario va finalmente a la
maquina a comprobar cuando sale la primera pieza correcta
y asi dar por finalizado el cambio de molde).

Por lo que el diagrama espagueti resultante seria el siguiente:
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llustracion 57: Diagrama espagueti cambio de molde

Como podemos observar en el diagrama hay una gran cantidad de
desplazamientos que van y vuelven desde el mismo sitio y al mismo lugar
numerosas veces. Por ello, podemos afirmar que hay una gran cantidad de
movimientos innecesarios en el proceso del cambio de molde que debemos
intentar corregir en etapas posteriores, ya que en esta primera etapa (etapa
0) solo estudiamos la situacidn actual de la empresa.

A continuacién, he realizado un resumen de las actividades,
observaciones/desperdicios que se han observado de las mismas, tiempo de
realizacién de dichas actividades, las herramientas necesarias para su
realizacién, la distancia que se debe recorrer y la clasificacion de las
actividades en externas e internas.

De este Ultimo punto es importante recalcar que el operario cuando va a
realizar el cambio de molde apaga directamente la maquina, por lo que todas
las actividades de preparacién de cambio de molde las realiza en maquina
parada. Estas actividades de preparacion no requieren que la maquina deje
de funcionar por lo que podrian ser realizadas mientras se sigue produciendo
en la maquina 3, antes de realizar el cambio de molde.

De esta forma todas las actividades que el operario realiza son internas ya
gue la maquina siempre estd parada. Esto indica que hay también un gran
margen de mejora, ya que siempre es recomendable intentar maximizar el
numero de operaciones externas frente a internas. Por ello, una de las fases
siguientes sera la transformacién de operaciones internas en externas.
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HOJA DE OBSERVACION

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPO

Referencia Referencia Pigina
Maguina 3 Facha 15/5/20
i anterior nueva I e 1]2
TIEMPQ
Ne ACTIVIDAD OPEM(\CININTERM,’EKTERM HERRAMIENTAS DISTANCIA mts.) OBSERVACIONES/MUDAS
minut. 1
1 Limpiezadel puesta detrabajo 15 Interna Cuboymocha
1 Desplazamiento almacén demaldes bl Interna 15
Bisquedadel moldeen cuestid
3 Usqueaa del mo EEH(LI. ony c 0 Interna
herram\entas necesarias
4 | Desplazamiento alaméquinacon el molde 0 Interna 15
Desplazamiento 20na maldes para coger el
5 X ) Wil Interna 15
carrita de herramientas
g Asegurarsed estin |as herramientas y " intoma
necesarias
Desplazamiento con el carrito de
7 . ) 0 Interna 15
herramientas al puesto detrabajo
Desaprietey retiradas del pri b
g | Py IR s prmer cEparEIon 1 57 Interna Laveallen y martillo
del molde
Desaprietey retirada del segunda caparazan ) Tardaun pace més debida aquesecolocaen un lugar de mayor
L] 1 15 Interna Llaveallen y martillo .
del molde dificil acceso
Paner grasaen [ maquinay en el molde
10 g ey 1 15 Interna
retirado
" Dﬁp\mmienltualamnade rr‘m\das para 1 intana "
depositar el moldeantiguo
12 Desplazamienta al puesto detrabajo 0 Interna 15
Negurasaclasmedconesdelmocea Siel mfi\dgﬁdegran tamaﬁu: hater méshuecfm elinterior de
13 eclocar 1 Interna Regladecantrol laméquina para pader maniobrar mejar y asi tardar menasy
evitar accidentes
14 Engrasar el moldeacolocar a7 Interna No engrasar mucho yaque puede ensuciar |amaquina
Colocacion del primer caparazan del maldey
15 X . X 1 45 Interna Llzve allen
aprietedel tornillo superiar
1§ Controlar silaalturaalaquesehapuesta el - intana Reeladecontral
maldeeslaadecuada Fgadecontio
17 Aprietedelosdemés tornillos 54 Interna Llzveallen
Colacacidn del segunda caparazon y apriete Aungue puede maniobrar peor, no es tanto |a diferenciade
18 ) 3 5 Interna Llzveallen ) ) ) . .
delsatornillos tiempo debido aquetienela referencia del otro caparazan
19 Desplazamiento 20na de parimetros 10 Interna 7
Ajuste de pardmetrosdel horno y encendido Calentamiento del horno de 1 hora, pera na setiena en cuenta
0 ) 0 Interna . ‘ .
del mismo yaquesucede mientrasseva produciendo el cambio de molde
1 Desplazarsearefrigeracion y conectarla 10 Interna 7
1 Desplazarseal puesto detrabajo 10 Interna 7
Comprobar si a |3 hora de comprimir, las
3 . 19 Interna
moldes cierran con muchafuerza
Desapriete delos tornillosinternos dela
24 |hileraparaqueel soplador puedadesplazarse 1 5 Interna Llaveallen
enaltura
b1 Desplazamiento paracoger laescalera 5 Interna 5 Seencuentraenél puesto detrabajo anterior
Desplazamienta conaescaleraal puesto d
26 paEieniacniacaeradpleiode 10 Interna 5 Tardaun poco mésdebido aqueva cargado con la escalera
trabajo
bl Ajuste delalturadel soplador 55 Interna Llaveinglesa
Cuando seda conlaaltura necesaria, apriete
28 1 10 Interna Llaveallen
detornillos
» Comprobacidn aojo del correcto " intana Larapider de esta actividad depende de |a experiencia del
funcianamienta en vertical del soplador operario

Tabla 3: Hoja de tiempos (1) fase 0.
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPO
Referencia Referencia Pégina
Maquina 3 Fecha 19/05/2020
9 | anterior nueva | | /051 n2: 2/ 2
OPERACION INTERNA
Ne ACTIVIDAD TIEMPO HERRAMIENTAS DISTANCIA (mts.) OBSERVACIONES/MUDAS
/EXTERNA
minut. seg.
0 Comprobar la profundidad a la que debe 0 Interna
llegar el soplador
Configurar esa posicién como la definitiva .
31 ) 2 28 Interna Llave inglesa
(apriete)
3 Desplazamiento seccion calidad para coger| 20 Interna 15
una botella modelo
33 Desplazamiento zona de trabajo 20 Interna 15
Quitar los muelles anteriores de la parte
34 1 55 Interna Manual
delantera
35 Engrasar los moldes usados en al 2 Interna
produccién anterior
36 Desplazamiento seccion de moldes 20 Interna 15
No engrasar mucho ya que puede chorrear aceite y ensuciar
37 Engrasar los muelles antiguos 30 Interna )
el puesto de trabajo. Ademds de desgastar los muelles
Depositar los muelles antiguos y seleccion
38 2 1 Interna
de los necesarios
3 Desplazamiento zona de trabajo con los 20 Interna 15
muelles adecuados
Engrasar los nuevos muelles y la parte
40 38 Interna
delantera del molde
41 Colocacién de los muelles en la parte 3 50 Interna Manual Operacién efectuada en el mismo carrito
uperior del molde
Colocacién y apriete de la parte superior
2 oy apriete de 1 parte supert 3 2 Interna Uave allen
del molde en el interior de la maquina
Comprobacion de que estd bien ajustado
43 1 55 Interna Llave allen
el embarrador completo
m Colocacién de la botella modelo en el 10 Interna
"
Ajustar el nivel de la cinta por la que suelta
45 5 20 Interna
la botella el expulsor
46 | Ajuste de barandillas de la cinta de goma 4 45 Interna Llave allen Destacar que la cinta de goma esta en mal estado
Ajuste en altura de la cinta externa que
47 conecta con la de goma y que lleva al 7 5 Interna uego de Herramientas de llave hexagonal Aller|
verificadar
Comprobar si las botellas llegan
48 correctamente al verificador y si es 3 2 Interna
necesario modificar la altura
49 Desplazamiento a por otra botella para el 2 Interna 15
control de calidad final
50 Desplazamiento de n!Jevo al puesto de 20 Interna 15
trabajo
51 | Calibrar el sensor que detecta las botellas 2 20 Interna Digitalmente
Ajustar altura del soplador del control de
52 ! .p 3 50 Interna Llave allen
calidad
53 Comprobar si funciona el control de 1 52 Interna
Nidad
Vaciar el material que se habia quedado
54 d . 4 2 3 Interna Escalera y cubo Tanto el del ventilador como el de la mezcladora
del turno anterior
55 Repartir dicho material entre las otras ) 1 Interna Cubo 20 Son 20 metros contando el desplazamiento de T18, T19y
maguinas 120
Desplazamiento almacén de materia
56 g i 30 Interna 20
primera para recoger material virgen
57 Colocar nuevo matenél virgenen \a ) ) Interna 15
mezcladora de la méquina en cuestién
s Antes de empezar el proceso de 1 53 Interna Liave allen, martillo y llave inglesa
produccion revisa el cambio realizado
" En este caso fue que en la base del soplador uno de los dos
Observa un error y emprende la accion i ) ;
59 . 7 30 Interna Llave allen tridngulos estaba puesto hacia abajo en lugar de hacia
correctiva P, .
arriba, el del mismo
60 Establece los pardmetros en el puesto ) 57 Interna 7 Aqui se debe avisar al jefe dg planta, qu!e.n comunica al
central operario los pardmetros a utilizar
Poer una cortina en la zona del expulsor
61 | para que la colada sobrante no se esparza 1 46 Interna
por la maquina
Depositar el carrito de herramientas en el
62 . 30 Interna 15
almacén de moldes
63 Maguina finalmente en»marcha‘, operario 7 Interna 15
espera a que salga la primera pieza buena

Tabla 4: Hoja de tiempos (2) fase 0.

Tener en cuenta que el estudio de tiempos se ha dividido en dos hojas de
estudio para una mejora visualizacion.
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Esta hoja de tiempos servird también para la fase 4 de estandarizacion
donde los operarios podran ver la hoja de tiempos antigua y posteriormente
la actualizada con las mejoras que se realizaran.

Una vez realizada la fase 0, la cual comprendia el analisis de la situacién
actual de la empresa en cuanto al cambio de molde, ya se disponen de datos
para efectuar la separacién de actividades externas e internas.

En nuestro caso, como ya hemos comentado, todas las actividades se
realizan una vez la maquina ya esta parada, es decir, no incurren en la ayuda
de un segundo operario para poder realizar operaciones en paralelo ni
tampoco preparan previamente el puesto de trabajo, mientras se lleva a cabo
la produccion anterior, disponiendo todo aquello que sea necesario para
efectuar el cambio de molde. Por lo que, podemos afirmar que todas las
actividades en cuestion son operaciones internas.

Mientras se efectuaba el cambio de molde, le pregunté al operario porque
no preparaban el puesto de trabajo antes de parar las maquinas o porque no
se ayudaban de un segundo operario que le ayude a efectuar operaciones en
paralelo. La respuesta fue: “pues nunca nos lo habian planteado”. Tampoco
eran conscientes de que el tiempo de cambio de molde era muy elevado. Por
lo que hay un gran de margen de mejora de los tiempos.

A continuacién, para mejorar la preparacién de la zona de trabajo y que
esta se lleve a cabo mas rapidamente es importante realizar listas de
comprobacion que nos ayuden a recordar que materiales y herramientas eran
los necesarios para efectuar los distintos cambios de moldes.

Para que las listas de comprobacion sean realmente Utiles debe existir una
por maquina y no una para toda la planta para que no resulten ser confusas.

Asi el operario sera capaz de distinguir todas las herramientas que necesita
y a continuacion todas estas herramientas necesarias depositarlas en el
carrito. Ya que cuando observé como realizaba la preparacién del puesto de
trabajo, mas concretamente cuando elegia las herramientas necesarias y las
iba depositando en el carrito, este carrito ya contaba con una gran cantidad
de herramientas, dispuestas sin ningun tipo de orden. Ademas, tenia que ir
recordando cuales eran las herramientas que necesitaba e incluso destacar
gue las herramientas se guardaban en un cajon totalmente cerrado, sin
visibilidad desde el exterior y sin ningun orden en su interior (tanto el orden
del carrito y la visibilidad y accesibilidad de los cajones en general se tratd
en la herramienta anterior, las 5S).
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Es con esta herramienta que intentaremos reducir o eliminar el problema
de la busqueda de herramientas a través de la lista de comprobacion. Hay
que destacar que solo se dispone de un operario capaz de realizar los cambios
de molde por lo que la jornada de trabajo de dicho operario se vera
modificada en funcién de los pedidos de los clientes.

Maquina 3
Cambio de molde a Molde SQ 200 Méaq 3

19/5/20

Pepe Martinez

Llave allen
Martillo
Regla de control
Llave inglesa
Juego de herramientas de llave exagonal allen

NN

Mocho
Cubo de limpieza
Cubo de materia prima
Escalera
Molde SQ 200 MAQ 3
Botella modelo

AR NN N

Limpieza puesto de trabajo
Cambio del molde antiguo
Cambio al molde SQ 200 Maq 3
Aprietes

RN NN

Tabla 5: Lista de comprobacién maquina 3.

A partir del reparto de listas de comprobaciones de todas las maquinas, se
espera reducir el tiempo de la actividad niumero 3) Basqueda del molde en
cuestion hasta al menos 1 minuto (de los 5 minutos y 40 segundos que
costaba anteriormente) gracias a las mejoras llevadas a cabo tanto en las 5S
como también gracias a las listas de comprobacidon que nos permitiran
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asegurarnos de que estamos eligiendo las herramientas adecuadas y
necesarias para ello, facilitdndonos la blusqueda de las mismas.

Por ende, se espera eliminar por completo la actividad numero 6)
Asegurarse si estan las herramientas necesarias, ya que gracias a la
existencia de una lista de comprobacidon no sera necesario perder el tiempo
en asegurarnos de que hemos tomado las herramientas adecuadas. Por lo
gue se eliminaran por completo los 2 minutos y 29 segundos de esta
actividad.

La siguiente fase que se deberia acometer seria la etapa 2: conversion de
la preparacion internar en externa. Como he comentado anteriormente, todas
las actividades que se realizan desde que se paran las maquinas hasta que
sale la primera pieza buena son operaciones internas. Ademas, podemos
ayudarnos del diagrama de espagueti para identificar el despilfarro de las
distintas actividades.

Entre las distintas actividades existentes, se pondra especial atencion a las
actividades de desplazamiento que, aunque son necesarias para poder
preparar la zona de trabajo para efectuar el cambio de molde, se realizan
todas a maquina parada cuando se podrian realizar mientras se realiza la
produccion anterior. También muchos de estos desplazamientos podrian ser
eliminados ya que en varios de sus desplazamientos observé que podia
desplazar mas de una cosa a la vez, pero no lo hacia. Entre estas actividades
a convertir en operaciones externas podemos encontrar las siguientes (se
indicara delante de cada una de ellas el nUmero que representa del listado de
actividades que se realizé en la fase 0):

1 - Limpieza del puesto de trabajo (15 minutos).

2 2> Desplazamiento zona de moldes (20 segundos).

3 >BuUsqueda del molde en cuestién (1 minuto, reducido anteriormente).
4 - Desplazamiento a la maquina con el molde (20 segundos).

5 > Desplazamiento zona moldes para coger el carrito de herramientas
(20 segundos).

7 > Desplazamiento con el carrito de herramientas al puesto de trabajo
(30 segundos).

25 > Desplazamiento para coger la escalera (5 segundos).

26 >Desplazamiento con la escalera al puesto de trabajo (10 segundos).
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32 > Desplazamiento a la seccion de calidad para coger una botella
modelo (20 segundos).

33 - Desplazamiento zona de trabajo (20 segundos).

49 > Desplazamiento a por otra botella para el control de calidad final (20
segundos).

50 > Desplazamiento de nuevo al puesto de trabajo (20 segundos).
62 > Depositar carrito de herramientas en su sitio (20 segundos).

Ahora se procedera a convertir todas aquellas actividades que se puedan
realizar con maquina en marcha, es decir, externamente. Asi podemos ver:

e Todas las actividades elegidas pueden ser realizadas de forma
externa. Esto es debido a que se pueden realizar perfectamente
previamente sin necesidad de tener la maquina parada. No todos
los desplazamientos que se suceden durante el cambio son
susceptibles a realizarse internamente ya que algunos estan
implicados en el propio proceso de cambio, como es el caso de las
actividades 36 6 39.

e De esta forma, al poder realizar externamente dichas actividades,
estos tiempos no formaran parte del proceso del cambio de molde,
lo cual no quiere decir que no se intenten mejorar o ya
directamente se desprecien. Sera en la fase siguiente donde se
intentard perfeccionar las actividades internas que no han podido
ser convertidas a externas, pero también las actividades externas
gue si han podido convertirse.

A continuacién, en la fase 3, se perfeccionaran todas las actividades tanto
internas como externas, pero con especial hincapié en las internas ya que
afectaran directamente al tiempo de cambio de molde.

Para ello, podemos volver a analizar las operaciones y determinar cuales
de ellas se pueden realizar a la vez o en paralelo con otras.

De las que se han comentado anteriormente que han sido vya
transformadas en externas podemos determinar que varias de ellas se
pueden realizar simultdneamente ahorrandose muchos desplazamientos del
operario.

Por ejemplo, cuando en la actividad nimero 4 lleva el molde elegido a la
maquina en este caso esta operaciéon se efectia con las dos manos y al ser
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un elemento pesado y delicado debe prestar especial atencion por lo que se
propone que esta actividad no se lleve a cabo con ninguna otra. Sin embargo,
cuando vuelve a la seccion de moldes a por el carrito de herramientas
(actividad nimero 5), se propone que en el mismo carrito de herramientas
ya preparado se depositen también las dos botellas modelos que se requieren
para el control de calidad y las pruebas del molde para asi poder eliminar el
desplazamiento de las actividades 32, 33, 49 y 50.

También podemos realizar operaciones en paralelo, donde el operario
restante que esta realizando la preparacion de pedidos (no es una operaciéon
en la que se deba estar al 100% y sea laboriosa) en las otras maquinas
mientras el otro operario efectia el cambio de molde, pueda ayudar a este
ultimo en algunas actividades.

Esto ya lo hace en la actividad 30, pero no por acortar el tiempo total del
cambio de molde, sino porque sin la ayuda de un segundo operario esa
actividad no se podria llevar a cabo.

Como solo uno de los operarios es el que sabe realizar el cambio de molde,
las actividades en las que intervendria el segundo operario deberian ser
operaciones mas simples y mecanicas donde no exista la posibilidad de error,
pero que permitan reducir el tiempo total del cambio de molde como también
el tiempo en el que el segundo operario esta ocioso.

Por ejemplo, la actividad 48, mientras el operario no experto, en el cambio
de molde, comprueba si las botellas estan llegando correcta y paralelamente
va modificando la altura del verificador (actividad en la que solamente se
requiere ajustar el sensor para que la luz roja esté en una correcta posicién),
el operario-técnico va calibrando el sensor que detecta las botellas (actividad
51).

También se propone que sea el propio supervisor de la linea el que una
vez el operario lo indique se encargue de establecer los parametros en el
puesto central (actividad 60) para que paralelamente el operario-técnico
pueda ir colocando la cortina en la zona del expulsor (reduciendo el minuto,
46 segundos que tarda esta actividad al tiempo total de cambio de molde).

Ademas, las actividades 54, 55, 56 y 57, que son operaciones muy
elementales, las podrias realizar el operario no experto mientras el operario-
técnico efectla la actividad 58 y resuelve algin problema como es en este
caso, donde uno de los componentes de la base del soplador estaba colocado
al revés. Asi todo el tiempo que suponian las actividades 55, 67 y 57 sera
eliminado del tiempo acumulado total.
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Por Ultimo, las actividades 11 y 12 que no se pueden realizar
externamente, como solo son desplazamientos pueden ser realizadas por el
operario no experto mientras el operario-técnico realiza las actividades
posteriores, reduciéndose asi estos 40 segundos de desplazamientos que no
debe realizar el operario-técnico.

De esta forma, podemos volver a calcular los tiempos actualizando la hoja
de tiempos obtenida en la fase 0 y ver cuanto se ha reducido en una primera
aproximacion el tiempo del cambio de molde. También se volvera a dibujar
el diagrama espagueti para observar como se ha reducido el nimero de
desplazamientos innecesarios de los operarios (despilfarro). A continuacion,
se mostraran tanto la hoja de tiempos como el diagrama espagueti renovado.

En cuanto a la hoja de tiempos resultante se debe tener en cuenta que (los
numeros de las actividades que se muestran a continuacidn son los indicados
en la hoja de tiempos de la fase 0):

- La actividad niumero 3 se ha reducido a 1 minuto como se ha
comentado anteriormente.

- La actividad numero 6 ha sido eliminada, gracias a la lista de
comprobacién ya no es necesario asegurarse de si estan todas las
herramientas.

- Las actividades 32 y 49 se hacen en el mismo momento que la
operacion 5 por lo que ya no se tendra en cuenta ese tiempo de
desplazamientos y por ende tampoco se tendra en cuenta el tiempo
de los desplazamientos de las actividades 33 y 50.

- Las actividades 48 y 51 se llevan a cabo paralelamente, como he
comentado anteriormente, por lo que entre las dos daria un total de
3 minutos y 50 segundos.

- Las actividades 54, 55, 56, 57 se hacen en paralelo con la 58 y 59,
como ya he comentado anteriormente, de esta forma se acaban
haciendo estas 6 actividades en 10 minutos y 27 segundos.

- La actividad 60 y 61 se hacen también en paralelo.

- Por ultimo, la actividad 62 se realizara de forma externa una vez la
maquina ya haya producido la primera pieza buena.

Como se puede observar la mayoria de las actividades estan basadas en
aprietes que se llevan a cabo con herramientas manuales por lo que se podria
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estandarizar el tamafo de las fijaciones en todos los casos posibles y emplear
herramientas multi-usos que permitan un mejor manejo y reduzca el tiempo
de busqueda de herramientas. De esta forma se podria eliminar el uso de la
llave inglesa gracias a la estandarizacion del tamafio de las fijaciones y asi
emplear una herramienta multi-usos de llave allen, como la que podemos ver
a continuacién, que nos permitira un apriete mas rapido y simple.

Ilustracion 58: Herramienta multi-usos Allen.

Con estas modificaciones se espera reducir el tiempo de cada operacion
basada en aprietes y ajustes en aproximadamente 1 minuto, puede variar
dependiendo del tipo de actividad. Los tiempos actualizados se mostraran en
la tabla de tiempos de a continuacion.

Hay que destacar que las operaciones coloreadas son las que se realizan
en paralelo y que ademas suponen una disminucion del tiempo total del
cambio de molde.
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HOJA DE OBSERVACION

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPO

Referencia Referencia Pigina
Miquina 3 Fecha 19)
i anterior nueva 50 ne: 1]2
TIEMPO
Ne ACTIVIDAD OPERACIGN INTERNA. /EXTERNA HERRAMIENTAS DISTANCIA (mts.) (OBSERVACIONES
minut. Seg.
1 Limpieza del puesto detrabajo 15 Externa Cuboymocho
1 Desplazamiento almacén de maldes 0 Externa 15
Biisqueda del malde en cuestio
) isqueda e. ma eencu. iény i Bt
herramientas necesarias
4 | Desplazamiento ala maguinacon el molde 0 Externa 15
Desplazamiento zona maldes paracoger el
5 20 Externa 15
carritode herramientas
Desplazamiento con el carrita de
7 . ) 30 Externa 15
herramientas al puesto detrabajo
Desaprietey retiradas del |
g | ernetey TEECeSCE primer coparaon 57 Interna Herramienta multi-usosy martilla
del molde
Desapriete y retiradadel segundo caparazon . . . Tardaun poca més debido aque secaloca en un lugar de mayor
9 1 5 Interna Herramienta multi-usos y martilla -
del molde dificil acceso
Poner grasa enla maquinay en el molde
hlj ¢ S 1 25 Interna
retirada
literia 15 Serd una operacion realizada por el aperario na experta
mientras el operario-técnicova realizando las actividades
Interna 15 posteriores
hepurare e s medicionesde mldes Siel m?\dgﬁdegran tamaﬁuj hacermajshuecfuene\interiurde
13 ctloar 1 Interna Regladecontral lamquina para poder maniobrar mejor y asf tardar menosy
enitar accidentes
1 Engrasar el moldea colacar 47 Interna Noengrasar mucho ya que puedeensuciar [amaquina
Colocacion del primer caparazdn del moldey ) .
15 i ) i 1 a5 Interna Herramienta multi-usos
aprietedel tornilla superior
Controlar ¢ilaalturaalaquesehapuestoel it i |
16 dossls adecuada 5 nterna Regladecontro
17 Apriete delosdems tornillas 10 Interna Herramienta multi-usos
Colocation del segundo caparazon y apriete . ‘ ‘Aungue puede maniobrar peor, no estanto la diferencia de
18 1 5 Interna Herramienta multi-usos ) . .
delsatornillos tiempa debido a quetiene la referencia del otro eaparaztn
19 Desplazamiento 2ona de pardmetras 10 Interna 7
Ajustede parémetrosdel horno yencendida Calentamiento del horno de 1 hora, pera no setieneen cuenta
0 30 Interna . N ;
del mismo yaquesucede mientras sevaproduciendo el cambia demalde
n Desplazarse a refrigeracion y conectarla 10 Interna 7
1 Diesplazarse al puesta de trabajo 0 nterna 7
Comprobar sia la heradecomprimir, los
n bi} Interna
maldes cierran con mucha fuerza
Desapriete de los tornillosinternos de la
4 |hiler | soplad fadespl 1 1 Interna Herramienta multi-usos
enaltura
¥ t jestra puesta de trabajo, par |
15 | Desplazamiento paracoger laescalera 5 Externa 5 Ss e raennu” mpl.! eIz, parlaquenose
contahilizael tiempa (esexterna)
% Desplazamiento tnn\a#aleraalpuslude W Bterna ; Nnsetuntahilizayae\tieTuu,dehiduaquepreuiamenteseha
trabajo traido laescalera
. Dependetambién dela habilidad del operario, no solamente de
b Ajustede|a altura del soplador £ Interna Herramienta multi-usos " .
lareduccion detiempos del ajuste gracias ala herramienta
Cuando seda con laalturanecesaria, apriete .
bt ¥ 10 Interna Herramienta multi-usos
detornillos
5 Comprobacian aojo del carrecta 5 ihatna La rapider de estaactividad dependedela experiencia del
funcianamiento en vertical del saplador operari

Tabla 6: Hoja de tiempos (1) actualizada.
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HOJA DE OBSERVACION

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPO

Referencia Referencia Pagina
Maquina 3 Fecha 19/05/2020
4 anterior nueva /05 n2: 2/ 2
OPERACION INTERNA
Ne ACTIVIDAD TIEMPO HERRAMIENTAS DISTANCIA (mts.) OBSERVACIONES
JEXTERNA
minut. seg.
mprobar la profundidad a |
2 Comprobar la profundidad a la que debe 0 Interna
Ilegar el soplador
Configurar esa posicion como la definitiva . X
31 N 1 28 Interna Herramienta multi-usos
(apriete)
Quitar los muelles anteriores de la parte . X
34 1 55 Interna Herramienta multi-usos
delantera
3 Engrasar los mf)'\des usa.dos enal P Interna
produccion anterior
36 Desplazamiento seccion de moldes 20 Interna 15
. No engrasar mucho ya que puede chorrear aceite y ensuciar
37 Engrasar los muelles antiguos 30 Interna .
el puesto de trabajo. Ademas de desgastar los muelles
Depositar los muelles antiguos y seleccion
38 . 2 1 Interna
de los necesarios
o -
» Desplazamiento zona de trabajo con los 2 Interna 15
muelles adecuados
Engrasar los nuevos muelles y la parte
40 38 Interna
delantera del molde
41 Colocacign de los muelles enla parte 3 50 Interna Manual Operacidn efectuada en el mismo carrito
superior del molde
Colocacidn y apriete de la parte superior
4 yap N P ) P ) 2 20 Interna Herramienta multi-usos
del molde en el interior de la maquina
Comprobacion de que estd bien ajustado X X
43 55 Interna Herramienta multi-usos
¢l embarrador completo
m Colocacion de la botella modelo en el 10 Interna
1
Ajustar el nivel de a cinta por la que suelta
45 4 20 Interna
la botella el expulsor
46 | Ajuste de barandillas de la cinta de goma 3 45 Interna Herramienta multi-usos Destacar que la cinta de goma estd en mal estado
Ajuste en altura de la cinta externa que
47 conecta con la de goma y que lleva al 6 5 Interna Herramienta multi-usos
verificador
Comprobar si las botellas llegan
18 correctamente al verificador y i es Interna
necesario modificar la altura 3 2
51 | Calibrar el sensor que detecta las botellas Interna Digitalmente
Ajustar altura del soplador del control de ; )
52 ! .p 2 50 Interna Herramienta multi-usos
calidad
53 Comprobar si fun.cwona el control de 1 0 Interna
calidad
Vaciar el material que se habia quedado
54 ) Interna Escaleray cubo
del turno anterior
55 Repartir dicho mlate.rlal entre las otras Interna Cubo 2
maguinas
Desplazamiento almacén de materia
56 ) L Interna 20 y .
primera para recoger material virgen En las operaciones 54, 55, 56, 57 es el operario no experto
Colocar nuevo material virgen en la 10 27 quien se encarga de realizarlas y las actividades 58 y 59 sera
57 .. ) Interna 15 | .
mezcladora de la maguina en cuestion el operario-técnico
58 Antes. 'de em.pezar d pr?ceso fje Interna Herramienta multi-usos y martillo
produccion revisa el cambio realizado
Observa un error y emprende la accion . X
59 . Interna Herramienta multi-usos
correctiva
& Establece los parametros en el puesto Interna 7 ‘
central En este caso el jefe de planta se encarga de poner los
Poer una cortina en la zona del expulsor 2 57 parametros mientras el operario-técnico pone la cortina en
61 | para que la colada sobrante no se esparza Interna la zona del expulsor
por la maquina
Depositar el carrito de herramientas en el
62 ? X 30 Externa 15 Se realiza cuando se ha producido ya la primera pieza buena|
almacén de moldes
& Magquina finalmente envmartha‘, operario 7 Interna 15
espera a que salga la primera pieza buena

Tabla 7: Hoja de tiempos (2) actualizada.
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Se ha conseguido reducir el tiempo de cambio de molde de 2 horas
(aproximadamente) a 1 hora, 11 minutos y 57 segundos.

Al igual también se invertira en realizar un curso de formacién en un mes
de forma intensiva para que al menos los dos operarios que se encuentran
en el turno puedan realizar mas operaciones en paralelo. Esto traera consigo
una doble ventaja que seria no depender solamente de un operario para
realizar el cambio de molde. Asi, los cambios de molde podrian ser en
cualquier turno, por lo que la demanda de los clientes estara sujeta a menos
restricciones y no se sobrecargara a un solo operario en realizar siempre este
mismo de operaciones.

A continuacién, se volvera a realizar el diagrama espagueti, pero
actualizado. En este caso, no se tendran en cuenta los desplazamientos
realizados de las operaciones externas, ya que no reflejan el tiempo
consumido en el cambio de molde. Asi podremos observar si se ha reducido
en mas o menos medida los movimientos innecesarios.

‘ === ] e ———
F e ) ENTRADA Y SALIDA DE CAMIONES [ |
e OFICINA DE 5 == | COMESOR i

REGISTRO |
|

2 “
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o <

S g
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g —
—if\
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3 g 2
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P
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llustracion 59: Diagrama espagueti post
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Cabe destacar que, los movimientos se han visto reducidos en gran
medida. Esto es debido a que algunos desplazamientos, que llevaba a cabo
el operario-técnico en el anterior diagrama espagueti, se han reducido gracias
a la implementacion de operaciones en paralelo. Asi por ejemplo las
actividades 54, 55, 56, 57, que realizaba el operario-técnico, ya no son
realizadas por este y asi se puede dedicar a las actividades 58 y 59. Como en
el diagrama se quiere mostrar la reduccién del despilfarro se considera que
el desplazamiento en paralelo que realiza el segundo operario (no experto)
no se debe considerar desperdicio ya que se realiza mientras el operario-
técnico realiza una operacién que si aporta valor afiadido.

También he de destacar que gracias a que se prepara el puesto de trabajo
antes de empezar el cambio de molde (operaciones externas ya indicadas en
la hoja de tiempo (1) y (2)), no se contemplaran los desplazamientos
realizados en las mismas. Esto es debido a que ya no formaran parte del
cambio de molde ya que se realizan cuando la produccién anterior sigue en
funcionamiento.

La siguiente y ultima fase consiste en la estandarizacién de todo lo
comentado anteriormente. Para ello, serd fundamental representar
fisicamente todo el trabajo realizado y especificar la forma de trabajar que se
solia tener frente a la que se desea obtener.

Para ello en cada una de las maquinas se colgara un corcho en el que los
operarios puedan ver claramente la nueva forma de trabajar y asi puedan
eliminar los malos habitos y adoptar los nuevos. Ademas, si lo necesitan
podran consultar de forma rapida el modo de trabajo o informaciéon que
necesiten en cada momento.

Ilustracion 60: Estandarizacion SMED

Como cualquier herramienta lean, es importante que ademas de adoptar
el modo de trabajo se siga intentando mejorar, en este caso referente al

Pagina 91



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT Joio
POLITECNICA o
DE VALENCIA aoyot

TFG-GIOI (UPV-ETSII) - Carlos Gago Giner - curso académico: 2019-2020

cambio de molde. Es por ello por lo que los operarios deben adoptar una
actitud proactiva en la localizacién de nuevos problemas a resolver y nuevas
ideas a implementar.

7. Calculo del OEE y VSM final

Gracias a la implantacién de las 5S, el SMED vy la implantacién de un nuevo
sistema de gestion se espera reducir el tiempo que tarda la planta en
transformar la materia prima en producto terminado preparado para su
transporte, es decir, el tiempo de muelle a muelle, dock to dock(DTD).
Gracias a la disminucién del DTD, se conseguira también aumentar el RVA
(ratio de valor afadido) ya que se reduce el tiempo de las actividades que no
proporcionan valor afadido al cliente.

El DTD que se obtuvo con el analisis de la situacion actual fue de 188,384
horas, pero gracias a la reduccién de los inventarios procedentes de los
almacenes controlados e incontrolados, se espera reducir dicha cantidad.

También gracias a la realizacion del SMED se ha conseguido reducir la
duracion del cambio de molde de 2 horas (aproximadamente) a 1 hora, 11
minutos y 57 segundos. Al reducir dicho tiempo, aumentara el tiempo
operativo de la maquina y con ello mejorara tanto la disponibilidad como la
eficiencia de esta (esta segunda ya que llegara un mayor numero de unidades
entrantes a los procesos). Todo esto, repercutira finalmente, a un aumento
del OEE.

Gracias a las ventajas obtenidas en las 5S (explicadas anteriormente en la
descripcion de dicha herramienta) se conseguira un aumento del OEE de las
maquinas, ya que se reducen los tiempos muertos, dedicados a limpieza y
mantenimiento de maquinas; se reducen los desplazamientos innecesarios
de los operarios; se libera espacio de la planta; mejora en el control de stocks,
entre otros. Todo ello repercutird positivamente en el OEE de las maquinas
porque, al igual que en el SMED, se consigue reducir el tiempo operativo (al
reducir el tiempo dedicado a limpieza y mantenimiento, por ejemplo) y con
ellos aumenta la disponibilidad y eficiencia de las maquinas, como he
comentado anteriormente.

Si se consigue cambiar los proveedores a unos mas fiables, cuyas entregas
sean a tiempo y, ademas, se consigue implantar un sistema de gestion, que
sea capaz de equilibrar las entregas de los proveedores con los pedidos de
los clientes. Esto podra conllevar a una disminucién del nivel de inventario,
tanto de materia prima como de producto terminado, ya que se podra
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retrasar los pedidos de los proveedores y sincronizarlos con los pedidos de
los clientes.

También se espera eliminar por completo todas las acumulaciones de
material (entre procesos), donde no se controla ni la entrada ni salida de
este, para que asi los procesos produzcan siempre en consonancia que los
procesos que tienen por delante y por detras de la linea.

La reduccidn de los stocks producira una disminucién del DTD, como ya he
comentado anteriormente. Ademas, se liberara espacio en planta, lo cual
puede proporcionar las siguientes ventajas.

- Reduccidén de los costes financieros
- Reducciéon de costes logisticos

- Se llevara un mejor control de los stocks por lo que se podra
reducir la obsolescencia.

- Se reduce el nivel de inventario por lo que podremos mantener
stocks de muchos tiempos y no acaparar solo de uno quedandonos
quizas sin espacio para otros también importantes.

- Al reducir el nivel de inventario puede llegar a aumentar el nivel
de servicio al cliente, paraddjicamente. Esto es debido a que quizas
estamos manteniendo un nivel de inventario de cierto producto que
para el cliente ya no es util y no demanda de ello. Esto impide
centrarse en otras referencias mas utiles para el cliente hoy dia.

En cuanto al FTT, como ya era muy elevado se espera como minimo
mantenerlo.

A continuacién, se calcularan los indicadores con los nuevos datos.

Expulsor

Las unidades entrantes aumentan gracias al aumento en la capacidad de
la produccién y se reducen los scraps a 2 unidades. De esta forma el FTT es
el resultante:

FTT = ——— = 00,9996 = 99,96 %

Se reduce también el tiempo de mantenimiento y limpieza del puesto de
trabajo, gracias a la nivelaciéon y estandarizacién del trabajo de limpieza
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llevado a cabo en la tercera etapa de las 5S. Asi podemos obtener una
disponibilidad de:
50
24— 2
Di = —————= 0,993 = 99,39
ispo o %

La eficiencia también se verd aumentada gracias al incremento de la
capacidad de produccion que permite que un mayor numero de unidades
entren en el proceso cada hora. En este caso, como se ha visto en el FTT, se
aumenta a 5.000 unidades. Lo cual permite obtener una eficiencia de:

fj)t* 360’(;Seg*5'::: bot
E [ [ [ 4 = 4 0
ficiencia 383 0,40 0%

Por lo que obtenemos un OEE final de:
OEE = 0,9996 * 0,993 = 0,40 = 0,405 = 40,5%
Horno
FTT = 100%

La disponibilidad se ve aumentada por que se dispone de un mayor tiempo
para producir gracias a la reduccion de los tiempos de limpieza,
mantenimiento y la reunidon que se efectuaba para determinar que érdenes
llevar a cabo en funcién de los pedidos obtenidos. Esta ultima se ha podido
eliminar gracias al nuevo sistema de gestién implantado. Ahora los operarios
mientras el horno se va calentando consultan dicha base de datos para
obtener las érdenes necesarias para al menos los dos primeros turnos. Si les
sobra tiempo efectlan preparacion de pedidos del turno de la noche y otras
labores que consideren oportunas, como limpieza u orden de los puestos de
trabajo. Asi, las paradas imprevistas se han eliminado y solo queda la parada
prevista del horno que es de 1 hora. Obteniendo una disponibilidad de:

Dispo = w = 0,958 = 95,8%
24 h ’ ’

Las unidades entrantes son las mismas que en el proceso anterior ya que
estan regulados por un sistema FIFO y lo que sale del horno entra
directamente al expulsor, por lo que son también producto semielaborado
para 5.000 botellas.

8 70+ 122+ 5.000 bot
Eficiencia = = 0,48 = 489
ficiencia >3 horas , %
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Por lo que, se obtiene un OEE final de:
OEE =1%0,958 * 0,480 = 0,462 = 46,2 %
Mezcladora

En la mezcladora solo se produce un aumento de la disponibilidad y en
consecuencia una pequefia disminucion de la eficiencia, debido a un aumento
del tiempo operativo ya que se reducen las labores de limpieza y
mantenimiento de 0,5 horas a 0,2 horas.

50kg —1kg
FTT = ————2 = 989
50 kg o
Dispo = 2R =02R _ 5 9916 = 99,16 o
ispo = 24 h =0, =99, 0
Eficiencia = 38 h g =0,0107 = 1,077 %

Por lo que se obtiene, aproximadamente el mismo OEE, debido a los
pequeifios cambios que se producen en esta seccion que practicamente
independiente.

OEE = 0,98 ¥ 0,9916 * 0,0107 = 0,0103 = 1,04 %

Como se puede observar gracias a los cambios introducidos que se
producen a raiz de las herramientas de mejora continua implantadas y la
inversiéon realizada de las mejoras que proporcionan se produce un
incremento de los OEE de todos los procesos, excepto de este Ultimo que se
mantiene.
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EVOLUCION DE OEE POR PROCESOS
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Ilustracion 61: Evolucion OEE por procesos
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A

Pedidos -Quincenalmente

Pedidos - Mensualmente

NN

PROVEEDOR Planificacién - Anual Planificacién - Anual CLIENTE
< 35.000 botellas
MEZCLADORA HORNO EXPULSOR PREPARACION ENVIO
tc=0,12 tc = 9 seg/bot ££=9§§5//QQS tc=2 e
et tci= 8 seg/bot tci = 7 seg/bot €=
> i%fcf%vidad: te/o =vaﬁ,?l?min OEE= 4OT§5%M se}:‘|'$=/%%s933 seg/bot,
30.000 bot/op*h tealentar=1h ﬂ FTT=99,96 % Productividad
30000 bot/oe! Sﬁf: 146,2 % =1800
OEE=1,04 % bot/op*h 40.000 bot.
35 sacos imie=0.2h
38.500 botellas
1,1 dias 2558 1,15 dias
15 minutos ‘ 9 seg 2 seg
TAKT = 24/35000= 0,000686 h/pz = 2,47 seg/bot
FTT linea =0,98 x 1 x 0,9996 x 0,9983 = 0,9779 = 97,79%
DTD = (1,1*24) + (15/60) + (9/3600) + (2/3600) + (25/3600) + (1,15*24) = 54,276 horas
Rva= ((15/60)+(9/3600)+(2/3600))/54,276 = 0,005 = 0,50 %
Ilustracion 62: VSM final.
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8. Presupuesto

Tras el uso de las herramientas de mejora continua 5S y SMED analizados
los resultados procedentes del VSM se pone de manifiesto la necesidad de
llevar a cabo una serie de inversiones que llevaran a producir ahorros de
costes en los distintos procesos.

A continuacion, se mostraran los presupuestos relacionados con: recursos
humanos, materiales y otros materiales.

Hay que destacar que los costes referentes a los recursos humanos han
sido obtenidos gracias a la orientacion del responsable de dicho departamento
en la empresa, donde las horas de realizacion del proyecto se han obtenido
debido a que la duracidon de cada crédito del trabajo final de grado debe ser
de entre 25 y 30 horas, lo cual hace un total de aproximadamente 400 horas
en total.

Recursos humanos

CONCEPTO N° HORAS COSTE/HORA COSTE TOTAL
Encargado proyecto 400 horas 3,75 €/h 1.500 €
Formacion en el c/o 20 horas 25,00 €/h 500 €

TOTAL 2.000 €
Tabla 8: Presupuesto RRHH.
Materiales
CONCEPTO UNIDADES TASA ESTANDAR CTE. TOTAL
Herramientas multi-usos 5 3,40 € 17 €
Estandarizar tamanfo fijaciones (*) - - 7.500 €
Comprar cinta de goma maq. 3 1 1.500,0 € 1.500 €
Cajones transparentes 20 12,5€ 250 €
Renovacion escalera altillo 1 4.500,0 € 4.500 €
Auriculares proteccién auditiva 6 8,1€ 48,6 €
Renovacion herramientas desgastadas (**) 20 - 300 €
Caja transparente 56x39x28 cm 10 50¢€ 50 €
Pila curvada marmol 199,0 € 199 €
Instalacién de la pila 500,0 € 500 €
TOTAL 14.865 €

Tabla 9: Presupuesto materiales.

(*) Debido a que hay un gran numero de fijaciones en las diferentes
maquinas, no se podria decir un numero exacto de fijaciones a cambiar, por
lo que se hablara de un coste total. Este coste esta obtenido por orientacién
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del jefe de linea. Segun él es una operacién laboriosa ya que muchos de los
ajustes se producen a nivel interno de las maquinas, por lo que su coste es
elevado.

(**) Es dificil estimar el nUmero de herramientas que estan desgastadas
en total en toda la empresa por lo que el jefe de linea me ha sugerido
establecer una media en euros que es la que se muestra en la tabla. No es
un precio exageradamente elevado ya que las herramientas que encontramos
son muy basicas, como: llaves inglesas, juegos de llaves allen, martillos,
entre otros.

Finalmente encontramos el presupuesto de “Otros recursos”, aqui se
destaca la implantacion de un sistema de gestién, donde todo esta
digitalizado (érdenes de produccidn, calendario de suministro de
proveedores, pedidos de clientes...). Esto sustituira al medio tradicional que
tenian actualmente donde todo se llevaba a cabo fisicamente.

Otros recursos

CONCEPTO COSTE

Sistema de gestion (***) 15.000 €

Tabla 10: Presupuesto otros recursos.

(***) Para la obtencidon del coste del sistema de gestién a implantar no
solo se debe tener en cuenta el coste en si del producto, sino también su
posterior mantenimiento informatico, realizacién de actualizaciones, soporte
técnico, entre otros.

Presupuesto global

PRESUPUESTO RRHH 2.000 €
PRESUPUESTO MATERIALES 14.865 €
PRESUPUESTO OTROS RECURSOS 15.000 €
PRESUPUESTO TOTAL 31.865 €

Tabla 11: Presupuesto total.
9. Valoracion del proyecto de inversion

Con las inversiones previstas se espera reducir algunos costes de la
empresa. Asi, se reduce el coste de aprovisionamiento (materiales) al
aminorar el stock en el almacén. La mayor eficiencia de los procesos, por las
distintas medidas propuestas, asi como la revisidon de los contratos con los
proveedores, al objeto de conseguir mayor seguridad y flexibilidad, lleva a
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que el volumen de existencias necesarias para llevar a cabo la actividad se
reduzca.

Con ello, se consigue reducir el coste financiero, gracias que se disminuye
la frecuencia con la que la empresa realiza pedidos a sus proveedores.
Ademads, un menor volumen de existencias en almacén implica menores
necesidades de financiacion y por tanto reduce los costes financieros de la
entidad.

También se consigue reducir el coste logistico, ya que, al haber menos
cantidad de inventario, se mejora el control y la manipulacién del stock
existente y habra menos obsolescencia.

Teniendo en cuenta los datos de las cuentas anuales del cierre del ultimo
ejercicio aprobado por la junta general, correspondiente a 2018, la empresa
espera obtener con la inversidn realizada, gracias a las herramientas de
mejora continua, al menos un 10% mas, del EBITDA de ese ejercicio.

Cabe destacar, que la empresa, pone como restriccion que el proyecto
suponga una recuperacién de la inversidon en al menos el quinto mes, sino la
empresa no veria como rentable dicha inversion.

Pay-Back (Periodo de retorno de la inversion)

Teniendo en cuenta que la inversidn a realizar por la empresa asciende a
31.865 € y que los flujos de caja que se produciran en los préximos meses,
en base a los ultimos datos publicados del ejercicio de 2018, en la tabla
siguiente se recogen los Qdi (flujos de caja) y el calculo del pay-back, para
conocer cuando la empresa recuperara la inversion a realizar.

PERIODO (MES) FLUJO CAJA (Qdi) RESULTADO
1 + 7.685,6 € - 24.179,4 €
2 +8.100,0 € -16.069,4 €
3 + 8.350,0 € =7.729,4 €
4 + 8.600,0 € + 870,6 €

Tabla 12: Pay-back.
1 mes - 8.600,0 €
X meses >7.729,4 €

Realizando la regla de tres, obtenemos que se recuperara la inversion al
tercer mes y pasado 27 dias. Por lo que cumple los 5 meses maximos de
retorno que puso la empresa como regla para poder realizar la inversion.
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10. Conclusiones

A la vista de todo lo anterior, se puede concluir en qué medida se han
cumplido los objetivos planteados en el punto 1.3 Objetivos.

Uno de los principales retos que se ha planteado en la empresa es
conseguir la excelencia en lo que a mejora continua se refiere, para asi poder
mejorar la eficiencia de la linea de produccion para poder hacer frente al
incremento de demanda debido a la situacidon excepcional del COVID-19,
sumado a la llegada del verano, donde ya de por si la demanda suele
aumentar con respecto a las demas estaciones del aino.

Para ello, se planted realizar en primer lugar un VSM (Value Stream Map)
con el objetivo de conocer la situacion actual de la empresa y asi plantear las
primeras medidas de mejora continua que contribuyan a la mejora de los
indicadores obtenidos en el VSM. A partir de estos indicadores y de la
realizacién grafica del VSM se observaron distintos puntos de mejora, entre
los que podemos destacar: elevado tiempo de cambio de molde en el horno,
poco orden en determinadas secciones de la fabrica, limpieza no
estandarizada, inventarios elevados (tanto de producto terminado como de
materia prima) y un OEE bajo de las maquinas.

De esta forma, se propone en primer lugar la realizacién de las 5S que
mejoren la seguridad, la calidad y la productividad de toda la planta e inicie
el camino hacia la mejora continua y la estandarizacion del trabajo. Ademas,
también se eligié las 5S debido al desorden, la falta de limpieza y disciplina
de los operarios en el cuidado de los distintos puestos de trabajo de la planta.

Asimismo, al realizar el VSM, se observé que el operario experto en realizar
el cambio de molde tardaba un tiempo excesivo en esa actividad. De esta
manera se propuso llevar a cabo la metodologia SMED en dicho cambio para
intentar reducir el tiempo gracias a la conversién de actividades internas en
externas, entre otras operaciones.

También se observd que, en dicho cambio de molde, el operario realizaba
una gran cantidad de desplazamientos. Por ello, se efectué un diagrama
espagueti para representar los movimientos del operario y determinar cuales
de ellos son innecesarios (uno de los 7 desperdicios) y, por tanto, deberian
ser eliminados.

Gracias a la representacién del VSM se observa la gran cantidad de
producto terminado y materia prima que almacena la empresa como stock.
Para ello, se propone invertir en la compra de un sistema de gestion, lo cual
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permitira reducir la obsolescencia y caducidades; ahorro en costes logisticos
ya que no se ocuparan huecos por parte de referencias que ya no son Uutiles
para los clientes; sera capaz de controlar las salidas y entradas de inventario,
es decir, sincronizar los pedidos de clientes y las entregas por parte de los
proveedores; mejorara el control del stock; entre otras ventajas. En
consecuencia, se reducira la sobreproduccion que efectia la empresa que
también forma parte de uno de los 7 desperdicios que se pueden producir en
las empresas industriales.

Dichas mejoras terminaran por producir un OEE mayor en cada uno de los
procesos, excepto en la mezcladora que se mantiene, como se puede ver a
continuacion:

Procesos OEE OEE
(antes de mejoras) (post mejoras)
Mezcladora 1,04 % 1,04 %
Horno 25,50 % 46,20 %
Expulsor 22,50 % 40,50 %

Tabla 13: Comparaciéon de OEE's.

De esta forma, gracias al incremento del OEE, se podra aumentar el ritmo
de produccién para afrontar el aumento de la demanda comentado
anteriormente.

Por ultimo, se establecieron los presupuestos que serian necesarios para
acometer las distintas mejoras, propuestas gracias a la implantaciéon de las
herramientas de mejora continua, cuyo importe total asciende a 31.865 €.

A raiz de dicho presupuesto y de los flujos de caja que la empresa espera
obtener en los préximos meses de haber realizado la inversién, se obtiene
gue la empresa la recuperara a los 3 meses y 27 dias.

Con todo ello, las mejoras planteadas, que permiten hacer frente al
incremento de la demanda, son factibles para la empresa al cumplir con el
requisito propuesto por ella respecto pay-back (recuperacion) de la inversién
y establecer un sistema de mejora en todas las secciones de la planta que
contribuye al aumento de la eficiencia del sistema de produccion.
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