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RESUMEN

El presente documento recoge el Trabajo de Fin de Master realizado en una empresa fabricante
de cerramientos exteriores de PVC y aluminio. Debido a la disminucién de recursos sufrida por la
empresa durante la pasada crisis econdmica, se plantea la ejecucién de un proyecto de mejora que
permita utilizar los recursos disponibles de manera eficiente. Ademds, como consecuencia de la nueva
estrategia empresarial a medio y largo plazo, se decide focalizar el proyecto en la divisién de PVC, sin
dejar de lado las posibles mejoras a nivel global.

En primer lugar, se realiza un andlisis de la situacidn actual de la empresa. Se detallan las
incidencias detectadas durante el andlisis, que sirven como punto de partida para la propuesta de
mejoras.

Seguidamente, se plantean las opciones de mejora detectadas. Se seleccionan aquellas que se
Ilevaran a cabo y se prioriza la implantacion de las mismas.

Finalmente, se planifica detalladamente el proyecto de mejora. Se describen las acciones de
mejora seleccionadas. Se definen los recursos, los responsables y la temporizacidn de las mismas. Por
ultimo, se muestran los resultados de la implementacién que se ha llevado a cabo.

Palabras Clave: analisis, planificacién, distribucidn en planta, mejora continua, factoria visual.
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RESUM

El present document recull el Treball de Fi de Master realitzar en una empresa fabricant de
tancaments exteriors de PVC i alumini. Degut a la reduccid de recursos soferta per I’'empresa durant la
passada crisis econOmica, es planteja I'execucié d’un projecte de millora que permeta utilitzar els
recursos disponibles de manera eficient. A més, com a conseqiiencia de la nova estrategia empresarial
a mig y llarg termini, es decideix focalitzar el projecte en la divisié de PVC, sense deixar de costat les
possibles millores a nivell global.

En primer lloc, es realitza un analisi de la situacié actual de I’empresa. Es detallen les incidéncies
detectades durant I’analisi, que serveixen com a punt de partida per a la proposta de millores.

Seguidament, es plantegen les opcions de millora detectades. Es seleccionen aquelles que es
duran a terme i es prioritza la consecucid de les mateixes.

Finalment, es planifica detalladament el projecte de millora. Es descriuen les accions de millora
seleccionades. Es defineixen els recursos, els responsables y la temporitzacié de les mateixes. Per
ultim, es mostren els resultats de la implementacié duta a terme.

Paraules clau: analisi, planificacid, distribucié en planta, millora continua, factoria visual.
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ABSTRACT

This document includes the Master’s Thesis carried out in a company that manufactures exterior
PVC and aluminum enclosures. Due to the decrease in resources suffered by the company during the
last economic crisis, the implementation of an improvement project that allows to use the available
resources efficiently is considered. In addition, as a consequence of the new business strategy in the
medium and long term, it was decided to focus the project on the PVC division, without neglecting
possible global improvements.

First, an analysis of the current situation of the company is made. The incidents detected during
the analysis are detailed, which serve as a starting point for the improvement proposals.

Next, the improvement options detected are detailed. Those that will be carried out are selected
and their implementation is prioritized.

Finally, the improvement project is planned. The selected improvement actions are described.
The resources, the assigned responsible and the timing of each action are defined. Finally, the results
of the implementation that has been carried out are shown.

Keywords: analysis, planning, layout, continuous improvement, visual factory.
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1 Introduccion

Este proyecto se presenta como Trabajo de Fin de Master (TFM) del Master en Ingenieria
Industrial, realizado en la Universidad Politécnica de Valencia, UPV. Como parte de la especialidad de
Organizacion y Gestion Industrial, se llevaron a cabo unas practicas en la empresa Perfil10, S.L.,
durante las cuales se planificéd e implementd este proyecto.

1.1 Objeto del Trabajo

El objeto del Trabajo de Fin de Master es realizar el analisis de la situacion actual de la empresay
proponer e implementar un plan de mejora para hacer frente a las incidencias detectadas durante la
fase de analisis. La empresa fabrica carpinterias exteriores de PVC y aluminio.

El proyecto de mejora se justifica por la situacién actual de la empresa, perteneciente al sector
de las carpinterias exteriores, auxiliar al sector de la construccién. Este ultimo, fue uno de los mas
afectados por la crisis econdmica iniciada en el segundo semestre del afio 2007. Esta crisis provoco
una notable disminucién de los recursos financieros de la empresa, a causa de la escasez de trabajo en
el sector y de los numerosos impagos de algunos clientes. Ademads, la financiacidn bancaria destinada
al sector de la construccidn y sus auxiliares decayo considerablemente.

Actualmente, las perspectivas de futuro son esperanzadoras. La construccidn se ha reactivado, se
ha relanzado la promocién de viviendas y la renovacién de edificios antiguos. Ademas, las politicas de
sostenibilidad energética llevadas a cabo por el gobierno promueven la financiacidn del remplazo de
las carpinterias exteriores de las viviendas, una de las principales fuentes de pérdida de energia de las
mismas. Se pretende favorecer el cambio de las ventanas por unas de mayores prestaciones térmicas
y acusticas, para cumplir las especificaciones del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Por este motivo, la estrategia a medio y largo plazo de la empresa es la captacidn y/o apertura de
nuevos puntos de venta (clientes de Distribucion) por todo el territorio nacional. Todo ello, sin
renunciar a la realizacion de proyectos de nueva construccidn o renovacién para constructoras o
promotoras. El principal objetivo es acaparar parte de la cuota del mercado de la renovacidn realizada
por los propietarios de las viviendas. En el mercado de la renovacidn efectuada por particulares se
venden, principalmente, carpinterias de PVC, ya que el precio es inferior al de las carpinterias de
aluminio de prestaciones equivalentes. Esto es debido a la mayor automatizaciéon del proceso
productivo de los productos de PVC.

Asi pues, la empresa requiere el estudio focalizado en su divisién de productos de PVC. No
obstante, no se descartan mejoras a nivel general de la planta de produccién. Adema3s, es necesario
mejorar la eficiencia de los recursos disponibles y la eficacia de la forma de trabajar.

1.2 Motivacion

La motivacidn que ha impulsado a la consecucién del presente proyecto se divide en tres ambitos:
el académico, el profesional y el personal.

En el dmbito académico, poder aplicar los conocimientos adquiridos durante el master en una
empresa real es el complemento ideal a la formacion recibida en la universidad.
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En el dmbito profesional, es un reto y una responsabilidad poder mejorar la situaciéon actual de
una PYME, ejerciendo como ingeniero de organizacidn y gestidén industrial y aportando una vision
diferente a la que se da habitualmente en la empresa.

En el dmbito personal, el hecho de intentar mejorar la empresa familiar es suficiente motivacién
como para dar lo mejor de mi mismo.

1.3 Estructura del Documento

El presente documento se estructura de la siguiente forma. En primer lugar, se describe
detalladamente el problema y su entorno, es decir, la empresa en la que se lleva a cabo el proyecto de
mejora. Se definen, también, los objetivos que se pretenden alcanzar durante la ejecucion del mismo.
A continuaciodn, en el capitulo 3, se explican las bases tedricas en las que se sustenta el proyecto.

Seguidamente, en el capitulo 4, se realiza un andlisis de la situacién actual de la empresa,
mediante el uso del VSM Estado actual. De igual forma, se detallan las incidencias detectadas. En el
capitulo 5, se plantean las diferentes opciones de mejora con las que se pretende paliar las incidencias
encontradas durante el analisis. Se seleccionan las mejoras a implementar y se prioriza la consecucion
de las mismas gracias al uso del diagrama PACE. Ademas, se planifica el proyecto de mejora, dividido
en dos subproyectos, con las acciones de mejora prioritarias. Se establecen los responsables, los
recursos y la temporizacién de cada subproyecto.

A continuacion, en el capitulo 6 y el capitulo 7, se definen las acciones de mejora del primer y
segundo subproyecto, respectivamente. Se detallan las tareas incluidas en cada accién de mejora, la
temporizacién de las mismas y los resultados de su implementacion. Seguidamente, el capitulo 8
contiene el presupuesto del proyecto.

El capitulo 9 alberga las conclusiones globales que se han alcanzado durante el proyecto.
Finalmente, el capitulo 10 detalla las referencias bibliograficas utilizadas en la consecucion del trabajo.
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2 Descripcion del Entorno del Problema

2.1 Introduccion

En este capitulo, se lleva a cabo una descripcién del entorno del problema. Se realiza una
aproximacion a la empresa en la que se ha llevado a cabo el proyecto y se define el objeto del mismo.
De esta forma, se contextualiza el problema y se establecen los objetivos que se pretenden alcanzar
con la consecucion del proyecto.

En primer lugar, se describe el entorno global de la empresa Perfil10, S.L. Se detalla su actividad
principal, su modelo de negocio y la misidn, visién y valores de la misma. Seguidamente, se representa
el organigrama organizacional, se detallan los productos ofrecidos y los procesos necesarios para la
fabricacion de los mismos. Finalmente, se describe la cadena de suministro de que dispone la empresa,
es decir, tanto sus proveedores como sus clientes.

En segundo lugar, se establece el objeto del proyecto. Se presentan los objetivos que se
pretenden alcanzar con la consecucién del proyecto y los procesos afectados por el mismo. Ademas,
se especifican los departamentos del organigrama organizacional involucrados en el proyecto.

2.2 Una Aproximacion a la Empresa

La empresa objeto de estudio es “Perfil10, S.L.” (a partir de ahora se mencionara como Perfil10).
Se trata de una empresa dedicada a la fabricacién y montaje de cerramientos exteriores tales como
ventanas, puertas, muros cortina y fachadas ventiladas. Su sede (oficinas y planta de produccién) se
sitia en el Poligono Industrial El Regadiu, en la localidad de Bocairent (Valencia). La empresa esta
localizada a 97 km al sur de Valenciay a 17 km de la autovia A-7 a su paso por la localidad de Ontinyent.

En dicha planta, entran las materias primas y salen los productos acabados después del proceso
de produccién. Se trata de una planta industrial de 4.500m2 de superficie. La empresa consta de 37
trabajadores y tiene un volumen de facturacion de alrededor de 4 millones de euros (datos del afio
2017).

2.2.1 Modelo de Negocio

Para detallar el modelo de negocio de Perfil10, se ha utilizado el lienzo Canvas representado en
la Figura 1. La empresa pretende aportar valor a sus clientes mediante la producciéon y montaje de
cerramientos exteriores, de gran fiabilidad, durabilidad y calidad. Para ello, necesita materias primas
acordes con la calidad de sus productos y, por ello, se considera a sus proveedores como socios clave.
Ademas, se pretende establecer un posicionamiento por calidad, de forma que sus clientes paguen
por el elevado valor aportado por sus productos. Para llegar a dichos clientes, se establecen como
canales de venta: los comerciales de la empresa, los puntos de venta (considerados también socios
clave), la venta on-line y los contactos realizados durante la consecucidn de proyectos. Estos canales
pretenden atacar a los segmentos de clientes siguientes: los proyectos de nueva construccion, la
distribucién mediante los puntos de venta fidelizados y la exportacién. Cabe destacar que, debido al
posicionamiento por calidad elegido por la empresa y a sus actividades principales, los principales
costes que soporta la misma son la compra de materias primas y los costes generados durante la
instalacion de los productos en grandes proyectos.
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Socios clave (K F Actividades clave Propuestas de valor Relaciones con clienteQ Segmentos de cliente Q
- Proveedores Act 1. Produccién Perfil10 ataca una Seleccion del tipo de | - Proyectos para
clave: asociada al negocio | necesidad de canal adecuado constructoras
Materias primas Act 2. Montaje dIOtafse de | segun el perfil del - Distribucién
) . | producto acabado elementos clave en | cjiente. (puntos de venta)
Pl.mt.os .qe venta: | act 3. Fidelizacion | toda construccion. | pOSICIONAMIENTO | - Exportacién
Distribucién producto de los puntos de Cerramientos POR CALIDAD
venta exteriores, fiables,
i duraderos y de Z—
Recursos clave ll\ Canales /.
@ calidad. N

- Comerciales

- Puntos de venta

- Venta on-line
(web Perfil10)

- Contactos por
experiencia

Fuentes de ingresos =
Los clientes pagaran por el valor generado por %

nuestros productos

Proveedores materia
prima e instaladores

Estructura de costes

Costes Relevantes: Materias primas + instalacion

2.2.2 Mision, Vision y Valores

A continuacidn, se muestran la misidn, la visién y los valores de la empresa, redefinidos durante
el desarrollo del proyecto:

Mision

“Fabricar ventanas respetuosas con el medio ambiente para mejorar los hogares de nuestros

clientes. Por ello trabajamos dia a dia para garantizar altos niveles de aislamiento térmico y acustico
en todos nuestros productos.”

Vision
“Consolidar nuestra posicion como referente nacional en el sector de los cerramientos para seguir

ofreciendo calidad y servicio a cada uno de nuestros clientes. Establecer relaciones comerciales
internacionales que aporten valor y visibilidad a nuestra marca.”

Valores

Compromiso y dedicacién

“En nuestro modelo de negocio situamos a nuestros clientes y colaboradores en el centro de
nuestras prioridades. Es por ello que el trato profesional es una constante en cada una de nuestras
intervenciones, desde la elaboracion de los proyectos, hasta el servicio posventa.”

Responsabilidad social

“La conciencia ambiental y el cuidado de nuestros empleados y clientes son primordiales para
nuestra empresa. La separacion selectiva de nuestros productos y la colaboracion de todos nuestros
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empleados en materia medioambiental, justifican la implantacién reciente de la ISO 14001, cosa que
demuestra la mentalizacidn total de la empresa en conservar y proteger el medioambiente.”

Comunicacidn

“En Perfil10 consideramos la comunicacidn, no solamente interna sino también con nuestros
clientes y proveedores, como un aspecto fundamental de nuestra politica de empresa. Esto nos
permite establecer relaciones de confianza con cada uno de nuestros colaboradores.”

2.2.3 Organigrama

La Figura 2 representa el organigrama organizacional de Perfil10. Se pueden ver los diferentes
departamentos en los que se divide la empresa actualmente. Cabe destacar la importancia del
departamento de Operaciones, del cual depende la gestién de la cadena productiva, la planificacion
del transporte de los productos tanto a los puntos de venta como a las obras y la organizacion del
montaje de los productos en los diferentes proyectos.

Gerencia

1
[ [ I | I |

RRHH +

Dpto. Financiero e a—an S.I. Operaciones Dpto. Técnico Dpto. Comercial
[
[ | | [ |
Compras Mantenimiento Produccion Transporte Montajes Presupuestos
Jefe Taller Representantes

L Planta

2.2.4 Productos

La empresa realiza actividades englobadas en el CNAE 2512: Fabricacidn de carpinteria metalica.
Las principales categorias de productos que fabrica Perfil10 son: carpinteria de PVC, carpinteria de
aluminio, muros cortinas y fachadas ventiladas.

Carpinteria de PVC

Los productos que conforman esta categoria son puertas y ventanas de PVC. La empresa utiliza,
principalmente, dos series de perfiles de PVC diferentes para fabricar los productos personalizados
para cada cliente. Estas son: Veka softline 70 y Veka softline 82 (Figura 3y Figura 4, respectivamente).
La diferencia reside en la anchura del marco de la ventana (70 mm y 82 mm, respectivamente), hecho
que cambia las prestaciones térmicas y acusticas del producto final. Asi, se pueden fabricar diferentes
tipos de productos segln las necesidades del cliente, tal y como se muestra en la Figura 5:

e Ventana fija

e Ventana pivotante

e Ventana practicable-oscilobatiente
e Ventana deslizante
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e Ventana plegable
e Puertas de calle o balconeras
e Puertas interiores

e Combinaciones de diferentes tipos de ventanas en un mismo moédulo
e Elevadoras

Figura 3 Seccion de la serie Veka softline 70 (Fuente: Figura 4 Seccion de la serie Veka softline 82 (Fuente:
www.veka.es) www.veka.es)

Ventanas Practicables Oscilobatientes Puerta Balconera Puerta Deslizante

- Paralela
—

Puerta Calle Puerta Plegable

Ventana
Pivotante

Figura 5 Tipologia de la carpinteria de PVC (Fuente: www.veka.es)

Carpinteria de aluminio

Esta categoria de productos también estd formada por puertas y ventanas de aluminio. No
obstante, en este caso existen multitud de series diferentes que se pueden escoger para la fabricacién
del producto final. Algunas de las diferencias entre las series son: anchura del marco de la ventana,
prestaciones térmicas y acusticas, existencia o no de rotura del puente térmico, estética del perfil, etc.
La mayoria de las series permiten fabricar la misma tipologia de productos que con las series de PVC.
Cabe destacar que, debido a la mayor inercia proporcionada por los perfiles de aluminio, se pueden

fabricar ventanas de mayores dimensiones, permitiendo la mayor entrada de luz, como se muestra en
la Figura 6.
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Muros cortina y Fachadas ventiladas

Los muros cortina (ver Figura 7) son productos que se fabrica también con perfiles de aluminio.
En este caso, se utilizan perfiles tubulares, cuadrados o rectangulares, segun las caracteristicas del
mismo. Este tipo de producto tiene un proceso de fabricacién simple, basado en el corte y mecanizado
de los perfiles para su posterior montaje en obra.

Las fachas ventiladas (ver Figura 8) estan formadas por perfiles de aluminio de los que se cuelgan
paneles composite y que se atornillan a la pared mediante el uso de omegas (accesorios de sujecién).
Este producto tampoco requiere una gran complejidad en el proceso productivo.

El montaje en obra es la parte mas importante de estas categorias de productos. Por este motivo,
este proyecto no se centra en el estudio de los mismos.

2.2.5 Procesos

A continuacion, se presentan los diferentes procesos productivos que se emplean para la
fabricacion de los productos mencionados anteriormente. Las materias primas utilizadas por la
empresa son, principalmente, barras de perfil tanto de PVC como de aluminio, de entre 6 y 7 metros
de longitud. Ademas, se utilizan diferentes perfiles de refuerzos de acero, también recibidos en barras
de esa longitud, para reforzar las ventanas de PVC.

julio de 2018 2 Descripcién del Entorno del Problema 27



UNIVERSITAT  Master Universitario en Ingenieria Industrial = ESCUELA TECNICA
POLITECNICA . - "t § SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA Vicent Asensio Molina INDUSTRIALES VALENCIA

Cada categoria de productos mencionada anteriormente posee un proceso de fabricacidn
diferente, detallados en la Figura 9, Figura 10, Figura 11 y Figura 12. Cabe destacar que el proceso
productivo de la carpinteria de PVC estd monitorizado. Se dispone de pantallas en cada etapa del
proceso que indican a los trabajadores las operaciones a realizar una vez escaneado el cédigo de barras
correspondiente. En el caso de las categorias de productos de aluminio, se utilizan fichas de taller
impresas (ver Anexo A). Las operaciones a realizar las detalla el responsable de produccién de la
empresa.

Preparar
perfiles PVC

Preparar
perfiles
aluminio

Cortary
etiquetar perfiles Cortary

etiquetar perfiles

Introducir
refuerzo
Mecanizar
perfiles
Mecanizar
perfiles
Ensamblar
perfiles (hojay
marco)

Soldar perfiles
(hoja y marco)

Colocar herrajes

Limpiar perfiles
plarp y gomas

(hoja y marco)

Ensamblar hoja
en el marco

Colocar herrajes

Ensamblar hoja
en el marco
Colocar

accesorios

. Acristalar

Embalaje y
transporte

Embalaje y
transporte

Figura 10 Diagrama de flujo de la carpinteria de aluminio
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 9 Diagrama de flujo de la carpinteria de PVC
(Fuente: Elaboracion propia)

Preparar
perfiles
aluminio

Preparar
perfiles
aluminio

Cortary
etiquetar perfiles

Cortary
etiquetar perfiles

Mecanizar
perfiles

Mecanizar
perfiles

Montar bandejas
composite

Colocar
accesorios

Embalaje y
transporte

Embalajey
transporte

Figura 11 Diagrama de flujo de muros cortina (Fuente:
Elaboracion propia)

Figura 12 Diagrama de flujo de fachadas ventiladas
(Fuente: Elaboracion propia)
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio
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La primera etapa del proceso productivo es el corte de las barras de materia prima. Este proceso
se lleva a cabo para todas las categorias de productos. Se cortan los diferentes tipos de perfiles, tanto
de PVC como de aluminio, necesarios para conformar la carpinteria a las medidas requeridas por el
cliente. Las maquinas utilizadas para realizar este proceso son centros de corte.

Por otro lado, los refuerzos de acero se cortan en una tronzadora de cinta. En este caso, se cortan
a medidas estandar segun las necesidades de fabricacidn de ventanas. Segun el tipo y la longitud del
perfil de PVC, se reforzard con un tipo de refuerzo y una longitud estandar determinada,
respectivamente.

Una vez realizado el corte de los perfiles se etiqueta cada uno de ellos para identificar el perfil en
todo momento.

La segunda fase del proceso productivo es el mecanizado. Este proceso se realiza de forma
automatizada mediante el uso de centros de mecanizado. Estos centros permiten fresar los
vierteaguas y las cavidades necesarias para albergar los herrajes, atornillar los refuerzos, taladrar los
perfiles, etc.

En el caso del PVC, el operario introduce el refuerzo correspondiente en el perfil y escanea el
cddigo de barras de la etiqueta para que el centro de mecanizado realice las operaciones que necesita
dicho perfil.

En el caso del aluminio, el operario introduce el perfil en el centro y elije el mecanizado que le
corresponde a la pieza en cuestidn. Por otro lado, el mecanizado de los perfiles de aluminio también
incluye el troquelado y retestado de los mismos, en caso de ser necesario.

Estos procesos se realizan solamente para la categoria de productos del PVC. La soldadura
consiste en la unién quimica de los perfiles que conforman el cuadro de la carpinteria, bien sea la hoja
o el marco de la misma. Esta unidn se realiza mediante el uso de soldadoras de cuatro cabezales,
aunque se dispone de soladoras de uno y dos cabezales para carpinterias especiales. El operario
introduce los perfiles que conforman el cuadro en la maquina. La soldadora posee resistencias
térmicas en cada uno de sus cabezales que derriten unos milimetros de cada pareja de perfiles para
llevar a cabo la unién entre ellos.

Una vez realizado este proceso, se procede a la limpieza de las rebabas obtenidas durante la
soldadura. Los centros de limpieza son los encargados de realizar este proceso de forma automatica.

Este proceso se realiza para la categoria de productos de carpinteria de aluminio. Consiste en la
unién mecanica de los perfiles que conforman el cuadro de la carpinteria (hoja o marco), mediante el
uso de escuadras. Ademads, algunos productos requieren la introduccién de un producto quimico
(resina bicomponente) para reforzar dicha union mecanica.
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Tanto la categoria de carpinteria de PVC como la de aluminio necesitan llevar a cabo este proceso.
Se colocan los herrajes correspondientes tanto a las hojas como a los marcos de las diferentes
carpinterias. Este proceso se realiza de forma manual. En el caso del PVC, se escanea la etiqueta para
gue aparezcan en el monitor los herrajes a colocar. En el caso del aluminio, se utilizan fichas de taller
impresas para realizar este proceso. Ademas, se procede a la colocacidn de las gomas. Este paso se
realiza principalmente en la carpinteria de aluminio puesto que los perfiles de PVC suelen llevar la
goma coextrusionada.

Este proceso se realiza tanto para la carpinteria de PVC como para la de aluminio. Se ensambla la
hoja en el marco correspondiente mediante el uso de las bisagras, colocadas en el proceso de
colocacién de herrajes. Posteriormente, se ajusta la hoja para que funcione correctamente, sin
rozaduras.

La colocacion de accesorios difiere en funcién de si se trata de carpinterias o muros cortinas y
fachadas ventiladas. No obstante, se trata de un proceso manual realizado por los operarios.

En cuanto a las carpinterias tanto de PVC como de aluminio, los principales accesorios que se
pueden colocar son la persiana o monoblock y la mosquitera. En relacion a los muros cortina y fachadas
ventiladas, los accesorios son, entre otros, gomas y almohadillas para las uniones. El resto de
accesorios como, por ejemplo, las tapetas, se colocan durante el montaje en obra.

El acristalado depende notablemente del cliente al que se le va a suministrar el producto. En el
caso de la Distribucion, normalmente la carpinteria se acristala antes del envio a las tiendas. En cuanto
a los Proyectos para constructoras y Exportacidn, tanto las carpinterias como los muros cortina se
acristalan directamente en obra una vez colocadas.

Una vez acabado el proceso productivo, los diferentes productos se paletizan para garantizar la
proteccién durante el envio, bien sea a las tiendas o a la obra.

Las carpinterias de PVC y aluminio se trasladan con el uso de palés de madera, como se muestra
en la Figura 13. Por su parte, los montantes y travesaios de los muros cortina y fachadas ventiladas,
se trasladan mediante euro palés de madera. Todos estos productos se protegen con tacos de foam o
de madera, cartdn, film y precinto.
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El transporte de los productos se realiza con la flota de camiones de Perfil10. En algunos casos,
se utilizan agencias de envio para llevar a cabo el transporte (por ejemplo, a las tiendas localizadas en
las Islas Baleares).

2.2.6 Cadena de Suministro

Perfil10 divide sus clientes en tres segmentos principalmente: Distribucion, Proyectos para
constructoras y Exportacion.

Distribucion

Se trata de la venta de productos a tiendas especializadas en carpinteria o reformistas. Por tanto,
Perfil10 fabrica y envia el producto a las tiendas mientras que la venta y montaje del producto la
realizan las mismas. En la Figura 14, se puede ver la red de distribucion de la empresa, concentrada

principalmente en la parte oriental del pais. Actualmente, se pretende aumentar la red de distribucién
mediante la captacion y/o apertura de tiendas especializadas.

Nimes
Toulouse R
o

Gijon o
La Corufia 38 g sen Sebastién Montpellier. M
Oviedo E.Ig
oSantiago de N
Compostela Ledn Vitoria-Gasteiz \i5:
Pontevedrao  Orense Andgrgal
v»%o Gergna
@ Valladolid Zaragoza
Oporto 3
23 Salamanca Tarregon
y o) R
H¥ (&) o y Distribuidor Oficial
R Toledo de Iaglana ‘p\%
| o i @ Distribuidor,
Portuga E = ’ ia £
spafia A
Mallorca

Lisboa Badajoz perii g
GG

Cotdob Alicante
) Murcia
Sevilla

Huelva ~“o

Albufeira Granada

: Argel
Faro Ma laga

Almeria ,Jl,s}.u.\a
Gibraltar

Moar g
Téanger, * '@ Alborgy,
axib

julio de 2018 2 Descripcién del Entorno del Problema 31



UNIVERSITAT  Master Universitario en Ingenieria Industrial

PD(E) L\I/T\EL%HICCIQ Vicent Asensio Molina

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Proyectos para Constructoras

En este caso, el cliente de la empresa son las mismas constructoras y/o promotoras. Se realizan
proyectos de nueva construccidn o rehabilitacidon de viviendas antiguas. Las principales constructoras
y/o promotoras con las que se trabaja son: ECISA, Construcciones Amenabar, Avintia, Grupo San José,
Ferrovial, ACR y Bertolin, entre otras.

Exportacion
La empresa considera la exportacion como otro segmento de sus clientes, aunque se trate de

proyectos de nueva construccidn realizados para constructoras y/o promotoras. La empresa ha
realizado proyectos en paises como, por ejemplo, Méjico, Francia, Argelia, Holanda y Marruecos.

Perfil10 dispone de diferentes tipos de proveedores que se clasifican segin la materia prima que
abastecen. La categorizacion es la siguiente:

Materia prima Proveedores principales
Perfiles de PVC Veka
Perfiles de aluminio Tehcnal y Strugal
Herrajes Procomsa
Vidrio Tvitec
Refuerzo acero para carpinteria PVC Gebhardt Stahl Gmbh
Persianas y mosquiteras Giménez Ganga

2.3 Objeto del Proyecto

Como consecuencia de la crisis econédmica sufrida en Espafia durante los ultimos afios, la empresa
ha visto reducida su capacidad de financiacidn y, por tanto, sus recursos. Por este motivo, la direccion
se plantea la consecucidn de un proyecto de mejora a escala global que sea capaz de conseguir mejores
resultados con los recursos actuales de la empresa. Es decir, |la estrategia global de Pefil10 es mejorar
la eficiencia de sus recursos, tanto en la planta de produccién como en las oficinas. No obstante, el
marco de este proyecto se limita al andlisis y mejora de la planta de produccién de la empresa,
especialmente de la divisidon de PVC.

Los objetivos que se pretenden alcanzar en dicho proyecto son los siguientes:

e Mejorar el aprovechamiento del espacio en planta
e Aumentar la eficiencia en la utilizacidn de los recursos actuales de la empresa
e |Implementar una filosofia de mejora continua en el dia a dia de la empresa
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2.3.1 Procesos Involucrados en el Proyecto

Para poder llevar a cabo el proyecto, se analizan los procesos involucrados en la cadena
productiva. Estos procesos se han detallado en el apartado 2.2.5 de este documento.

2.3.2 Estructura Organizativa Afectada

Este proyecto afecta, principalmente, a los departamentos de la empresa marcados en la Figura
15. No obstante, la consecucidn del proyecto supondra ciertos cambios en la filosofia de trabajo que
podrdn afectar a los demads departamentos de la empresa.

[ I I I |

RRHH +
Administracion

Sl

Dpto. Financiero Dpto. Técnico Dpto. Comercial

I |

Transporte Montajes Presupuestos

Compras

Representantes

2.4 Conclusiones

En este capitulo se ha descrito el entorno en el que se realiza este proyecto, es decir, la empresa
Perfil10. Se ha realizado una aproximacién a la empresa, detallando el sector al que pertenece, el
modelo de negocio que aplica y la misidn, visidon y valores de la misma. Se ha representado el
organigrama organizacional y se han explicado los productos que ofrece la empresa, los procesos que
se llevan a cabo para fabricarlos y la cadena de suministro de la misma. Finalmente, se ha descrito el
objeto del proyecto, especificando los objetivos que se pretenden alcanzar con la consecucidn del
mismo, los procesos que se veran involucrados y la estructura organizativa afectada.

En el siguiente capitulo, se describen las bases tedricas sobre las que se sustenta el proyecto en
cuestién. Se explican teéricamente las herramientas y métodos utilizados tanto en la fase de andlisis,
como en las fases de planificacién e implementacién.
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3 Antecedentes Teoricos

3.1 Introduccion

En este capitulo, se describen las bases tedricas en las que se sustenta el proyecto de mejora. Se
explican teéricamente las diferentes herramientas, técnicas, metodologias e indicadores que se han
utilizado a lo largo del proyecto. De esta forma, se define el marco teérico del proyecto.

En cada apartado, se incluyen las referencias consultadas en la elaboracién del proyecto. Dichas
referencias se detallan tanto en el pie de pagina como en el capitulo 10 de este documento.

3.2 Value Stream Mapping (VSM)

El Value Stream Mapping (VSM), también conocido como Mapa de Cadena de Valor, es una
herramienta que permite definir de forma grafica los diferentes procesos de la cadena productiva, asi
como los flujos de informacidn y materiales que intervienen en la misma.?

Para ello, se dibuja el proceso productivo con diferentes simbolos y se complementa con
informacién como KPlIs, nimero de operarios en cada proceso, el tipo y frecuencia de transmision de
informacidn con los clientes y proveedores, los buffers existentes en la cadena de produccidn, etc.

En un primer lugar, se realiza un andlisis de los productos que se fabrican para definir la familia a
analizar. Una vez definida dicha familia, se representa el estado inicial en el que se encuentra la
empresa, que recibe el nombre de VSM Estado actual. Esta representacidn inicial sirve para detectar
problemas y actividades que no afiaden valor al producto y que, por tanto, deben de ser eliminadas o
reducidas mediante diferentes técnicas tales como, por ejemplo, 5S, TPM o SMED.

3.3 Key Performance Indicators (KPIs)

Los Key Performance Indicators (KPls) son indicadores clave que permiten medir el rendimiento
de una empresa. Segun el drea de la empresa que se quiera analizar, se utilizan diferentes KPls.?

En este documento, se utilizan KPls para analizar el rendimiento del proceso productivo de
Perfil10. El calculo de los mismos se detalla a continuacion.

3.3.1 Tiempo de Ciclo o Cycle Time (T/C)

Se trata del tiempo que transcurre entre el inicio y el fin de un proceso, operacién o tarea.
También se puede definir como el tiempo que transcurre desde que sale una pieza hasta que sale la
siguiente en un proceso. Se mide en segundos (seg).

! Mike Rother and John Shook, Learning to See: Value-Stream Mapping to Create Value and Eliminate
Muda, A Lean Tool Kit Method and Workbook (Cambridge: Lean Enterprise Inst, 2009).
2 Rother and Shook.
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3.3.2 Dock To Dock (DTD)

El Dock To Dock es el tiempo que transcurre desde que entran las materias primas a la empresa
hasta que sale el producto acabado, es decir, desde el muelle de descarga de materia prima hasta el
muelle de carga de producto acabado. Se mide en horas (h), tal y como se muestra en la Ecuacidn 1.

DTD = Inventario MP + Inventario Obra en Curso + Tiempo Produccién + Inventario Producto Terminado

3.3.3 Takt Time

El Takt Time es el ritmo al que se debe producir para satisfacer la demanda del cliente. Se mide
en segundos por unidad (seg/ud), como se muestra en la Ecuacion 2.

Tiempo disponible (turno,dia,semana o mes)

Takt Time =

N? de Unidades demandadas por el cliente (turno,dia,semana o mes)

3.3.4 Productividad de la Mano de Obra

Este indicador mide el nUmero de unidades producidas por cada hora de mano de obra trabajada.
Tal y como se muestra en la Ecuacion 3, se mide en unidades por hora (uds/h).

N2 de Unidades producidas (turno,dia,semana o mes)

Productividad de la MO =

Horas de MO trabajadas (turno,dia,semana o mes)

3.3.5 Overal Equipment Eficiency (OEE)

El OEE mide la capacidad que tiene una maquina para realizar una operacién de acuerdo con los
estdndares de calidad, en la frecuencia deseada y sin interrupciones. Se multiplica la disponibilidad de
la maquina, su eficiencia y el ratio de calidad (FTT), como se muestra en la Ecuacion 4. Se mide en
porcentaje (%).

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * FTT

Disponibilidad

Mide la relacidn entre el Tiempo Disponible Neto (horas disponibles por turno menos las paradas
contempladas en el contrato como descansos, comidas...) y el Tiempo Operativo (Tiempo Disponible
Neto menos las paradas controladas como averias, puesta a punto y ajustes, mantenimiento
programado, ...) de la maquina. Se mide en porcentaje (%), tal y como se muestra en la Ecuacidn 5.

Tiempo Operativo

Disponibilidad =

Tiempo Disponible Neto
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Eficiencia

Es la relacidn entre el Tiempo Operativo y el tiempo que necesitaria la maquina para fabricar
todas las piezas entrantes, calculado como la multiplicacion del Tiempo de Ciclo Ideal y las unidades
entrantes, como se muestra en la Ecuacidn 6. El Tiempo de Ciclo Ideal es el menor de los tiempos
siguientes: el tiempo de ciclo de diseio de la maquina, el mejor tiempo de ciclo alcanzado y mantenido
0 una estimacion basada en la experiencia con equipos similares. Se mide en porcentaje (%).

N@ de Unidades entrantes * Tiempo de Ciclo Ideal

Eficiencia = - -
Tiempo Operativo

First Time Through (FTT) o Ratio de Calidad

El FTT representa el porcentaje de unidades que se producen y cumplen las especificaciones de
calidad bien a la primera; sin ser reprocesadas, reparadas fuera de la linea, devueltas o desechadas
como chatarra. Se mide en porcentaje (%), tal y como se muestra en la Ecuacién 7.

N? de Unidades entrantes en el proceso—(retrabajos+reparaciones fuera de linea+chatarra)

FTT =

N¢ de Unidades entrantes en el proceso

FTT Global = 1_[ FTTyroceso

3.3.6 Build To Schedule (BTS)

Este indicador mide la desviacién de la produccidn real que se ejecuta con respecto a los planes
de produccidn que se deberian llevar a cabo para fabricar los volimenes correctos, en el dia correcto
y en el mix o secuencia correctos. Se mide en porcentaje (%).

BTS = Rendimiento del Volumen * Rendimiento del Mix * Rendimiento de la Secuencia

Como se muestra en la Ecuacion 9, el BTS se calcula multiplicando el Rendimiento del Volumen,
el Rendimiento del Mix y el Rendimiento de la Secuencia.

Rendimiento del Volumen

El Rendimiento del Volumen indica el porcentaje de unidades que se han producido con respecto
a las que se deberian haber producido, tal y como se muestra en la Ecuacién 10.

N@ de Unidades producidas

Rendimiento del Volumen = -
N@ de Unidades programadas
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Rendimiento del Mix

El Rendimiento del Mix mide las unidades que se producen y que se corresponden con el
programa de produccién (sin incluir la sobreproduccidn), como se muestra en la Ecuacién 11.

N@ de Unidades producidas para el Mix

Rendimiento del Mix = . -
N¢de Unidades producidas

Rendimiento de la Secuencia

El Rendimiento de la Secuencia mide las unidades que se han producido en el orden correcto
segun el plan de produccidn. Sélo se contabilizan aquellas piezas fabricadas antes o en el momento en
que estaban programadas.

N@ de Unidades producidas para la Secuencia

Rendimiento de la Secuencia = - - .
N¢de Unidades producidas para el Mix

3.4 Herramientas para la Identificacion de la Causa Raiz de un Problema

Cuando se detectan sintomas, incidencias o problemas en el proceso productivo de una empresa,
cabe analizar e identificar la causa raiz de los mismos. Para ello, existen diferentes técnicas o
herramientas que facilitan dicha identificacidn. Las técnicas empleadas son el diagrama causa-efecto
o diagrama de Ishikawa, la técnica Es/No Es y los 5 Por qué, detalladas a continuacién.

3.4.1 Técnica Es/No Es

La primera herramienta utilizada para el andlisis de las incidencias detectadas es la técnica Es/No
Es. Esta, permite acotar el problema de manera mas detallada ya que identifica qué supone un
problemay qué no se incluye en el estudio actual.?

3.4.2 Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

Otra de las herramientas empleadas para el estudio de la causa raiz es el Diagrama de Ishikawa,
Diagrama Causa-Efecto o Diagrama de espina de pez, este ultimo proviene del hecho que el diagrama
recuerda a una espina de pez una vez finalizado. Este diagrama consiste en representar graficamente
las relaciones causa-efecto de las variables que intervienen en el proceso analizado.*

Se dibuja una linea central en cuyo extremo se coloca el efecto o problema. De esta linea,
emergen ‘espinas’ que identifican los factores de analisis de la incidencia, que pueden variar segun el
problema considerado. Finalmente, se clasifican las diferentes causas identificadas del problema segin
los factores considerados.

3 Roderick A. Munro, Govindarajan Ramu, and Daniel J. Zrymiak, The Certified Six Sigma Green Belt
Handbook, Second Edition (ASQ Quality Press, 2015).

4 Jens J. Dahlgaard, Ghopal K. Khanji, and Kai Kristensen, Fundamentals of Total Quality Management
(Routledge, 2008).
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3.4.3 Técnica de los 5 Por Qué (5s Why’s)

La ultima técnica empleada en el andlisis de la causa raiz es los 5 Por qué (también conocido como
escalera de porqués). Dicha metodologia, esta basada en la realizacidén de preguntas (concretamente,
la pregunta por qué) de forma consecutiva para descubrir las relaciones causa-efecto del problema,
realizando un recorrido ‘aguas arriba’, hasta encontrar la causa raiz.”

Se trata de un proceso para descubrir dicha causa raiz del problema objeto de andlisis. Cabe
destacar que se deben realizar tantas preguntas como sea necesario, hasta llegar al origen del
problema. No es obligatorio preguntar cinco veces por qué, aunque si insistir para llegar a la causa raiz.

3.5 Diagrama PACE

El diagrama PACE es una herramienta que sirve para priorizar problemas, las causas de dichos
problemas o las soluciones a implementar, en base a unos criterios establecidos.®

Se trata de un diagrama bidimensional compuesto por dos ejes perpendiculares en los cuales se
sitian los criterios elegidos. El diagrama PACE recibe su nombre del hecho que se divide en cuatro
zonas: la zona de priorizar, la zona de actuar pronto, la zona de comprobar y la zona de eliminar. De
esta forma, se consigue asignar prioridades a los problemas, causas o soluciones analizadas.

3.6 Systematic Layout Planning (SLP)

El Systematic Layout Planning (SLP) (Planificacion Sistematica de la Distribucién en Planta), es una
metodologia que persigue resolver el problema del disefio de la distribucion en planta,
independientemente de cual sea el origen de dicho problema.’

Esta metodologia tiene en cuenta los elementos que intervienen en el sistema para resolver de
forma racional y éptima el problema. Estos son: Producto, Cantidad, Recorrido, Servicios y Tiempo.

En primer lugar, se lleva a cabo un andlisis Producto-Cantidad para conocer los productos que se
fabrican y los volumenes de produccién, en un tiempo concreto.

En segundo lugar, se realiza el andlisis de los recorridos de los productos. Este determina la
secuencia de los movimientos de materiales a lo largo del proceso. Existen tres formas de realizar dicho
analisis, aunque en este documento se utiliza el diagrama cruzado. El diagrama cruzado (DC) es una
matriz donde se detallan los procesos que se llevan a cabo y las intensidades asociadas a los materiales
intercambiados entre estos procesos. Dichas intensidades se calculan segun la Ecuacion 13.

Intensidad = N2 productos intercambiados * MAG del producto

® John Bicheno and Matthias Holweg, The Lean Toolbox: The Essential Guide to Lean Transformation, 4. ed
(Buckingham: PICSIE Books, 2009).

6 Joint Commission Resources, Inc, ed., Advanced Lean Thinking: Proven Methods to Reduce Waste and
Improve Quality in Health Care (Oak Brook, IL: Joint Commission Resources, 2008).

7 Richard Muther and Lee Hales, Systematic Layout Planning (Marietta, GA: Management & Industrial
Research Publications, 2015).
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Por su parte, el MAG de cada producto se calcula mediante la férmula de la Ecuacién 14. En esta
ecuacioén, la A es el valor de base que varia segun el volumen del producto, calculado segun la Figura
16. Los valores de B, C, D y E son factores de correccidon asociados a la densidad, forma, peligro de
desgaste y estado del producto, que se calculan segun la Figura 17.

MAG = A+%(B+C+D+E)

(B) (C) (D) (E)
VOLUMEN FORMA PELIGRO DE ESTADO
DENSIDAD DESGASTE
Valor de base A en MAGs Cuenta MAG -3
100,000 . . " N
* 5 -2
*25
10,000 | 40 1
35 T
1,000 1 0
+ 02
0,100 A
70,0 +1
0,010
%0005 +2
0,001
001 0.1 1 10 100 1000 10.000  100.000 pulgadas cubicas +3
SIE0mm 4Gt fbon 6w 16w f6am 160w 16w
80mm*
+4

Seguidamente, se detallan las relaciones existentes entres las actividades o secciones mediante
el uso de la tabla relacional de actividades (TRA). En ella se especifica el tipo de relacién entre
actividades o secciones y los motivos de dicha relacion.

A continuacion, se calcula la tabla relacional combinada (TRC) segun la Ecuacidn 15, resultado de
combinar las tablas de recorridos y relaciones, siendo V(TRA;;) la transformacion de escala
cuantitativa a numérica para TRA;;. Posteriormente, se calcula la tabla relacional combinada bilateral
(TRCB) segun la Ecuacién 16, que sélo posee valores en la parte superior de la diagonal principal. Se
dibuja el diagrama relacional de recorridos y/o actividades, en funcidn de si se combinan el diagrama
cruzado y la tabla relacional de actividades o no. Este diagrama es un primer boceto de la futura
distribucién en planta ya que coloca las actividades o secciones en funciéon de su relacion.
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Una vez obtenido el diagrama relacional de recorrido y/o actividades, se calculan las necesidades
de espacio para cada seccién y se analizan las limitaciones prdcticas y los factores que influyen en la
distribucién en planta. Asi, se pueden generar diferentes alternativas del layout. Finalmente, se
evallan dichas alternativas en funcion de los criterios convenientes y se instala la opcion escogida.

3.7 Analytic Hierarchy Process (AHP)

El Analytic Hierarchy Process (AHP) es un método de ayuda a la toma de decisién que prioriza las
alternativas existentes en funcién de unos criterios de evaluacién predefinidos.®® En la Figura 18, se
muestra la estructura jerdrquica que define este proceso.

Level 1: Overall Objective (e, ¢ ... G ... G, ] criterios
B —
// \\ [ W W, o WL W ] Pesos

Level 2: CHV / \\ \ A, a;; ap ay; a,
- - A a, a a a

N [ citena; | [ criteias ] 2 1 92 2 n

. p A - / A. a, A .- aij cee @, Valoraciones

Level 3: Alternatives g g / . . . . .

| Alternative, | ‘ Altemnative; | Alternative; Am aml am2 amj 500 amn

www.researchgate.net

El objetivo de este método es conocer la alternativa que mejor se adapte a los criterios
establecidos. Para ello, se establecen los diferentes criterios de evaluacion de las alternativas. Una vez
definidos, se evaltan dichos criterios entre si, mediante comparacion dos a dos (pairwise comparison),
gracias al uso de un formulario de evaluacién. De esta forma, se obtiene la matriz de comparacién de
criterios que permitira el calculo del peso de cada criterio (vector pesos de la Figura 19).

Una vez evaluados los criterios, se comparan las diferentes alternativas dos a dos en funcién de
cada criterio. De esta forma, se obtiene una matriz de valoracién de alternativas para cada criterio
establecido (matriz valoraciones de la Figura 19). De cada una de estas matrices se calcula el vector de
valoraciones de las alternativas. El conjunto de estos vectores forma la matriz de valoracidn asociada
a las alternativas. Finalmente, se multiplica el vector pesos de los criterios por la matriz de valoraciones
para obtener la priorizacién de las alternativas.

3.8 Conclusiones

En este capitulo, se han presentado las bases tedricas en las que se basa el proyecto. Se han
descrito las diferentes metodologias, herramientas, técnicas e indicadores utilizados durante la
consecucion del proyecto.

En el siguiente capitulo, se procede al analisis de la situacién actual de la empresa.

8 R. W. Saaty, “The Analytic Hierarchy Process—What It Is and How It Is Used,” Mathematical Modelling 9,
no. 3 (January 1, 1987): 161-76, https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8.

® Thomas L. Saaty, “How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process,” Interfaces 24, no. 6
(December 1, 1994): 19-43, https://doi.org/10.1287/inte.24.6.19.
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4 Analisis de la Situacion Actual de la Empresa

4.1 Introduccion

En este capitulo, se analiza la situacién actual en la que se encuentra la empresa Perfil10. Para
ello, se describe brevemente la evolucidn del entorno macroeconémico de la empresa en los ultimos
anos y se explican las perspectivas de futuro a corto plazo del mismo. Dicho analisis permite detectar
los problemas que sufre la empresa y buscar las causas raiz de los mismos.

La crisis econdmica sufrida durante los ultimos afios ha provocado la notable disminucién de los
recursos, tanto econdmicos como materiales de la empresa, como se ha explicado en el apartado 1.1
de este documento. Ademas, la estrategia empresarial a medio y largo plazo es la captacion y/o
apertura de puntos de venta para aumentar la cuota de mercado destinada a pequenas reformas en
viviendas. Por tanto, es necesario mejorar la eficiencia de los recursos disponibles y la eficacia de la
forma de trabajar actual de la empresa.

Asi pues, la empresa requiere centrar el estudio en la division de productos de PVC, sin descartar
mejoras a nivel global en la planta. Para llevarlo a cabo, se procede a realizar un Value Stream Mapping
(VSM) de la cadena de produccién de PVC, previa eleccion de una familia representativa de productos.
Posteriormente, se detallan las incidencias detectadas durante el analisis y se identifican y acotan las
causas raiz asociadas a cada problema. Ademas, se proponen posibles mejoras asociadas a cada
incidencia.

4.2 Value Stream Map de la situacion actual (VSM Estado actual)

El Value Stream Map permite detallar la situacidn actual del proceso productivo de la empresa,
tanto el flujo de materiales como el de informacidén. A continuacién, se justifica la eleccidon de la familia
de productos objeto de estudio y se muestra el VSM Estado actual de Perfil10.

4.2.1 Eleccién de la Familia de Productos Objeto de Estudio

La familia de productos que permite dibujar el VSM Estado actual cumple las caracteristicas o
condiciones que siguen:

e Esrepresentativa, es decir, pasa por los principales procesos de la empresa
e Elvolumen de ventas es importante

e Laproduccién perdurara en el tiempo

e Existe actualmente

Ademas, la empresa requiere el estudio de los productos de la categoria Carpinteria de PVC,
detallada en el apartado 2.2.4.

Los productos de esta categoria que se van a estudiar son los detallados en la Tabla 2. Cabe
destacar que cada uno de estos productos es personalizable a la medida y caracteristicas deseadas por
el cliente. Por ejemplo, el producto A puede variar en sus medidas, nimero de huecos a acristalar, tipo
de herraje a colocar y los accesorios a incorporar (persiana y mosquitera).
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Producto Descripcion

A

I O mm OO @

< - R -

N

Ventanas fijas serie softline 70
Ventanas fijas serie softline 82
Ventana oscilo-batiente serie softline 70
Ventana oscilo-batiente serie softline 82
Ventana corredera serie ekosol 70
Ventana corredera serie ekosol 82
Ventana oscilo-paralela serie softline 70
Ventana oscilo-paralela serie softline 82
Ventana elevable serie softline 70
Ventana elevable serie softline 82
Puerta de calle serie softline 70
Puerta de calle serie softline 82
Ventana pivotante serie softline 70
Ventana pivotante serie softline 82

Con estos productos, se ha realizado un analisis Producto-Cantidad. Los resultados se detallan en

la Figura 20. Se puede observar que los productos C y E suponen un 87% de la produccién total de la

empresa durante el afio 2017.
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Finalmente, se realiza el analisis Producto-Ruta de los diferentes productos. Los resultados de

este andlisis se detallan en la Tabla 3. Cabe destacar que los procesos de Colocacién persiana,

Colocaciéon mosquitera y Acristalado son opcionales (x), dependiendo del producto concreto

demandado por el cliente.
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Tabla 3 Andlisis Producto-Ruta de la categoria Carpinteria PVC (Fuente: Elaboracion propia)
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S (%] O Ll O O £ << a
C 2469 X X X X X X X
E 1107 X X X X X X X
A 248 X X X X X X X X
K 188 X X X X X X X
M 43 X X X X X X X X X X
G 25 X X X X X X X X X X
D 23 X X X X X X X X X X
| 14 X X X X X X X X X X
B 12 X X X X X X X X X
F 0 X X X X X X X X X
H 0 X X X X X X X X X
J 0 X X X X X X X X X
L 0 X X X X X X X
N 0 X X X X X X X X X X

Ademas, se han agrupados los productos que siguen la misma ruta y se ha calculado el volumen
total de produccién en dicha ruta, tal y como se muestra en Tabla 4.

Tabla 4 Agrupacion de productos con la misma ruta y volumen total de los mismos (Fuente: Elaboracion propia)

Productos con la misma Volumen
ruta total

C,E,M,G,D,I,F,H,JyN 3681 uds
AyB 260 uds
KylL 188 uds

Por tanto, una vez realizados los andlisis pertinentes, se va a considerar la familia de productos C
y E. Se va a analizar un lote de produccidn en el que se fabriquen productos que pasen por todos los
procesos detallados en la Tabla 3.

4.2.2 Descripcion de los Procesos de la Cadena de Produccion

A continuacidn, se explica cada uno de los procesos de la cadena de produccién para una mejor
comprension de la misma.

Recepcion de Pedidos de Clientes

En el caso de la Distribucidn, las tiendas realizan pedidos de forma diaria. El responsable de

produccidn revisa los pedidos recibidos y lanza los lotes de produccién agrupados por colores.

En cuanto a los proyectos, la recepcion de pedidos depende de la labor del departamento
comercial de la empresa. Este departamento se encarga de la visita a los jefes de obra y del
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presupuestado de la misma. Una vez se consigue firmar un proyecto, el responsable de produccion
revisa el pedido y lo divide en varios lotes de produccion.

Compra de Materia Prima

La compra a los diferentes proveedores depende del tipo de materia prima que se desee comprar.
En el caso de las barras de perfil, se distingue entre los colores estandar y colores especiales. Los
perfiles de colores estandar se compran semanalmente y por palés enteros de producto. Los perfiles
de colores especiales se compran también semanalmente, pero, en este caso, se piden Unicamente las
barras necesarias segln la optimizacion de corte calculada por el ERP. Los proveedores de perfiles
realizan un envio por semana de materia prima. Las barras de perfil se clasifican en el almacén que se
muestra en la Figura 21.

En cuanto a los vidrios y complementos (persianas y mosquiteras), la compra la realiza el
responsable de produccion una vez revisa los pedidos y lanza los lotes de produccidn. Esto se debe a
que estas dos materias primas se piden a medida para cada producto. Los proveedores envian las
materias primas una o dos veces por semana segun el volumen de los pedidos.

Finalmente, los herrajes se compran diariamente segun las necesidades de material que indica el
ERP. El envio por parte de los proveedores se realiza mediante agencias de transporte.

Operacion de Corte

El operario que realiza la operacion de corte recibe las érdenes de corte del responsable de
produccion mediante el uso de fichas de corte (Anexo B). El ERP calcula dichas fichas de corte,
optimizando el despunte que se genera. El operario recoge las barras de perfil necesarias en el lote de
produccion del almacén, con el uso de un palé con ruedas (almacén incontrolado 1, Figura 22). Esta
preparacidon de materia prima requiere unos 20 minutos. Una vez realizada, el operario introduce la
barra de perfil y la medida del corte en lamdquina, siguiendo la ficha de corte. Se corta el palo a medida
y se etiqueta para su identificacién durante todo el proceso de fabricacién. El palo a medida se coloca
en el hueco del carro metalico que indica el ERP, como se muestra en la Figura 23. Esto permite agrupar
los palos correspondientes a cada cuadro a soldar. La barra de perfil restante se utiliza para los
siguientes cortes hasta su finalizacidn.

julio de 2018 4 Analisis de la Situacidon Actual de la Empresa 44



UNIVERSITAT Analisis de Situacidn, Propuesta e

POLITECNICA Implementacion Inicial de un Proyecto de

DE VALENCIA Mejora en una Empresa de Fabricacion de
Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

La seccién de corte esta integrada por un operario cuyo horario de trabajo es de un turno de 8
horas, de lunes a viernes. No se poseen indicadores por lo que se procedio a la toma de datos para su
calculo. Se observa que el operario invierte tiempo en la preparacién de los perfiles que ha de cortar.

Operacion de Mecanizado

El operario de mecanizado recoge los carros metalicos con los palos a medida identificados con
codigos de barras. Se prepara un carro y se cogen los perfiles siguiendo la numeracidn de los huecos.
El operario escanea el perfil e introduce el refuerzo correspondiente. Una vez introducido el refuerzo,
se mecaniza el perfil en el centro de mecanizado (las operaciones de mecanizado las transmite el ERP
al centro de mecanizado) y se coloca en un nuevo carro metalico (almacén incontrolado 2, Figura 24).

La seccion de mecanizado esta formada por un operario que trabaja a un turno de 8 horas, 5 dias
a la semana. No se poseen indicadores por lo que se procedid a la toma de datos para su célculo.

Operacién de Soldadura

El operario responsable de la soldadura recoge el carro con los palos mecanizados. La seccién de
soldadura esta formada por dos maquinas soldadoras, una destinada al soldado de hojas y la otra al
soldado de marcos. El operario introduce en la soldadora los cuatro palos correspondientes al cuadro
gue se va a soldar, identificAindolos mediante las etiquetas, y activa la soldadora (las medidas del
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cuadro las transmite el ERP directamente a la soldadora). Una vez soldado, el cuadro se arrastra
automaticamente a la siguiente operacion del proceso, la limpieza, generando almacenes
incontrolados.

La seccion de soldadura esta formada por un operario que trabaja a un turno de 8 horas, 5 dias a
la semana. No se poseen indicadores por lo que se procedié a la toma de datos para su calculo.

Operacion de Limpieza

Esta operacion esta completamente automatizada. Las maquinas de limpieza recogen los cuadros
soldados, bien sean hojas o marcos, y realizan la limpieza de las rebabas generadas en la operacién de
soldadura. La maquina reconoce el tipo de perfil a limpiar gracias al escaneado del cédigo de barras en
la soldadura (el ERP transmite directamente el tipo de perfil al centro de limpieza). Una vez se ha
limpiado el cuadro completo, la maquina distribuye el cuadro a las lineas de colocacion de herrajes
segun sean hojas o marcos (almacenes incontrolados 4 y 5, Figura 26 y Figura 27).

La empresa dispone de dos maquinas de limpieza trabajando a un turno de 8 horas, de lunes a
viernes. No se poseen indicadores por lo que se procedié a la toma de datos para su calculo.

Operacion de Colocacion de Herrajes

Esta operacion se divide en dos lineas de colocacién de herrajes, una para hojas y otra para
marcos. En cada linea trabaja un operario en un turno de 8 horas durante 5 dias a la semana. No se
poseen indicadores por lo que se procediod a la toma de datos para su célculo.
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Los operarios recogen los cuadros distribuidos por la maquina de limpieza para proceder a la
colocacién de herrajes. Se escanea el cddigo de barras de cada cuadro para conocer los herrajes a
colocar (aparecen en el monitor, ERP). En el caso de las hojas, una vez colocados los herrajes, se
almacenan en el hueco designado por el ERP de la rueda que se muestra en la Figura 28. En cuanto a
los marcos, se arrastran por los bancos de montaje hasta la operacion de ensamblaje (almacén
incontrolado 6, Figura 29).

Operaciéon de Ensamblaje

El operario encargado del ensamblaje recoge el marco proveniente de la colocacidn de herrajes
y escanea el cddigo de barras. En el monitor, aparece la ubicacién de la/s hoja/s a ensamblar en el
marco, situadas en la rueda de almacenaje de la Figura 28, y las operaciones de ajuste a realizar. Una
vez terminada la operacion, el monitor indica si incluye accesorios o no. En caso afirmativo, el ERP
indica el hueco del buffer donde se debe colocar la ventana. En caso negativo, se coloca en el banco
de rodillos, tal y como se muestra en la Figura 30 (almacén incontrolado 7).

El ensamblaje se lleva a cabo por un operario que trabaja a un turno de 8 horas, de lunes a viernes.
No se poseen indicadores por lo que se procedié a la toma de datos para su calculo.
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Operacién de Colocacion de Accesorios

Esta operacion es opcional ya que no todas las ventanas llevan accesorios, es decir, persianas y
mosquiteras. El operario recoge la ventana del hueco del buffer y escanea el cédigo de barras. El
monitor indica los accesorios que se deben colocar a la ventana. Una vez finalizada la operacion, el
operario traslada la ventana finalizada a un banco de rodillos (almacén incontrolado 8, Figura 31). La
colocacidn la realizan dos operarios que trabajan a un turno de 8 horas durante 5 dias a la semana. No
se poseen indicadores por lo que se procedio a la toma de datos para su célculo.

Operacion de Acristalado y Paletizado

Los operarios de acristalado y paletizado reciben la informacién del responsable de operaciones
de los pedidos a expedir durante la jornada, via teléfono o en persona. Una vez conocidos dichos
pedidos, se buscan las ventanas a paletizar en los buffers procedentes de las operaciones de
ensamblaje o de colocacién de accesorios. Se procede a acristalar las ventanas en caso de que sea
necesario, tal y como se muestra en la Figura 32. Una vez finalizado el acristalado (si es necesario), se
paletizan las ventanas en palés de madera, como se muestra en la Figura 33. Se almacenan palés
completos, generando el almacén incontrolado 9, mostrado en la Figura 34.

El acristalado y paletizado lo realizan dos operarios que trabajan a un turno de 8 horas durante 5
dias a la semana. No se poseen indicadores por lo que se procedio a la toma de datos para su célculo.

4.2.3 Representacion del VSM Estado Actual

El VSM Estado actual del proceso productivo se representa en la Figura 36. Se detalla tanto el
flujo de materiales como el flujo de informacién en las diferentes etapas. Cabe destacar que la toma
de datos para la realizacidn del mismo se hizo desde la expedicidn hacia el muelle de descarga, es decir,
“aguas arriba” tal y como indica la teoria.

El Takt Time varia dependiendo de la operacidn en la que nos encontramos puesto que, aunque
las horas de trabajo sean las mismas, las unidades demandadas en cada operacién son diferentes. Esto
es debido a que las unidades varian en funcidn del proceso, es decir, las unidades del proceso de corte
son palos a medida mientras que después del proceso de soldadura son cuadros y en la colocacién de
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accesorios son ventanas. Ademas, las carpinterias varian en funcién del pedido del cliente, es decir,
pueden tener una o varias hojas, llevar o no accesorios, etc. Por tanto, no se puede asociar un nimero
determinado de palos a medida o de cuadros a las ventanas. Por otro lado, para el calculo del Takt
Time de cada proceso se ha analizado la demanda semanal promedio, calculada como la demanda
mensual dividida por el nimero de semanas. De esta forma, se obtiene la cadencia a la que deberia ir
la linea sin tener en cuenta las fluctuaciones de demanda entre semanas.

Para la recoleccién de datos necesaria para la representacién del VSM, se ha creado una plantilla,
mostrada en la Figura 35. Las hojas de recoleccidn de datos rellenadas para cada proceso explicado
anteriormente se adjuntan en el Anexo C. Ademas, en el Anexo E se adjunta una copia del dibujo del
VSM Estado actual.

Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM

Proceso Takt Time: | min/ud

Nombre del proceso:

Demanda semana: uds

Turnos dia: turno

Horas dia: horas T/C Real

N Operarios: op. Tiempo toma de datos min
Uds producidas uds

Indicadores

Productividad MO: uds/h OEE %

Unidades producidas (semana): uds Disponibilidad |%

Horas trabajadas (semana): horas Tiempo Disponible h

Tiempo de ciclo ideal: ud/h min/ud Tiempo Operativo h

Tiempo de ciclo real: ud/h min/ud Eficiencia %

Tiempo de cambio de lote ideal: h min Tiempo de Ciclo Ideal seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: h min Unidades entrantes en el proceso uds

Mantenimiento programado: min Ratio de calidad (FTT) %

Averias ultima semana: h min

Tiempo de puesta en marcha: h min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT %

OEE (comprobar si se dispone): N/A N2 Unidades entrantes en el proceso uds

BTS (comprobar si se dispone): N/A N2 Retrabajos uds

Inventario en proceso antes: uds N Reparaciones fuera de linea uds

Inventario en proceso después: uds N2 Unidades de chatarra uds

Flujo de Informacién BTS % |

Cédmo se programa la produccion

(secuenciado/manual/kanban):

Periodicidad del programa

(diario/semanal):

Cémo llega dicha informacion (ERP,

teléfono, ...):

Proceso siguiente:
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4.3 Descripcion de las Incidencias y Sintomas Observados y Analisis de las
Causas Raiz

Una vez detallado el proceso productivo, se describen las incidencias y sintomas observados
durante el analisis del mismo. Se ha utilizado una plantilla modelo para describir detalladamente cada
una de estas incidencias o sintomas.

Cabe destacar que algunas de las incidencia y sintomas observados derivan del VSM Estado
actual. Otras de éstas se han identificado durante el analisis de la planta de produccién en su totalidad,
tanto de la divisiéon de PVC como de la de aluminio.

De cada una de las incidencias y sintomas, se analiza la causa raiz mediante diferentes técnicas
de anélisis como el diagrama de Ishikawa, los 5 porqués y la herramienta Es/No Es. Ademas, se
proponen posibles opciones de mejora asociadas a cada incidencia.
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4.3.1 Incidencia: Falta de Planificacién y Comunicacion

Titulo de la incidencia o sintoma

Falta de planificacidn y comunicacién

Observacion

Constantes discusiones entre los responsables de operaciones, produccion, jefe de taller y montajes
sobre los pedidos a fabricar, la fecha de entrega al cliente, fecha de entrega en obras, etc.
Actualmente, se 'apagan fuegos' constantemente, es decir, se van solucionando los requerimientos
de los clientes segun surgen en vez de planificar y estimar fechas de entrega de pedidos.

Fuente primaria de informacién Dibujo o Fotografia

ViStO en primera persona en OﬁCinaS y planta Listado ventas en fases de produccion. @perillo

Departamento implicado

Operaciones, Produccién y Montajes

Lugar donde se observé o percibié

Oficinas

Valoracidn de la Importancia que le atribuye la empresa

Muy importante. No existe ni planificacién ni coordinaciéon entre los diferentes departamentos de
produccidn. Cuando el cliente son las tiendas (Distribucion), la direccidn considera que se deberia
notificar la fecha de entrega del pedido al cliente una vez confirmado el pedido. Cuando se trata de
envio de productos a obras, también es importante planificar las expediciones para organizar a los
transportistas y a los montadores en obra. Siempre se fabrica con prisas lo cual acarrea horas extra.

Valoracion de la importancia que tu le atribuyes

Es muy importante la planificacién y comunicacidn entre los diferentes departamentos de la
empresa para el correcto funcionamiento de la cadena productiva, para mejorar la imagen de la
empresa y para reducir los costes en horas extra.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

Planificacién, Equipos de mejora continua y KPI Caro en horas extra y pérdida de imagen
corporativa

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Implementacion de equipos de mejora para facilitar | N2 de horas extra no planificadas
la comunicacién, medicidn de indicadores en los que
basar la planificacién, uso de las herramientas
existentes en el ERP para planificacion.

N2 de entregas de producto acabado a
tiempo
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4.3.1.2 Identificacion de la Causa Raiz

Una vez determinada la primera incidencia en la empresa, se procede a analizar las posibles
causas raiz del problema. Para ello, se utiliza en primer lugar la técnica Es/No Es, detallada en la Tabla
6.

Tabla 6 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Falta de planificacion y comunicacion (Fuente: Elaboracion propia)

éQué? Falta de planificacién y comunicacién Secuenciacion

éQ ? ¢éDonde? Responsables de operaciones,
produccidn, jefe de taller y montajes

éCuando? Semanalmente
éCuanto? Todos los lotes de produccion

oG] RGBT =G Discusiones  constantes  entre  los
produce? mismos

Seguidamente, se procede a aplicar la técnica de los 5 Por qué. En la Figura 37, se detalla el
resultado de la misma.

Falta de planificacién y comunicacidn

No se realizan reuniones para tal fin entre los
responsables implicados

Las personas implicadas no tienen tiempo. Las reuniones
se alargaban sin llegar a conclusiones concretas

No saben utilizar la herramienta del ERP destinada a la planificacion ni
poseen indicadores que les permitan conocer el estado de la linea de
montaje

No se ha formado al responsable de produccién en el uso de dicha
herramienta ni se poseen conocimientos necesarios para definir, medir
y controlar indicadores

No se le acredita la suficiente importancia ni se le
invierte tiempo en mejorar esta situacion

Figura 37 Los 5 Por qué aplicados a la incidencia: Falta de planificacion y comunicacion (Fuente: Elaboracion propia)

Se puede considerar que la causa principal de esta incidencia es que no se proporciona suficiente
importancia a la planificacién de la produccién y la comunicacién entre los responsables implicados en
dicho proceso.

Una vez identificada la causa raiz, se proponen oportunidades de mejora para esta incidencia.
Algunas de ellas son la implementacion de equipos de mejora para facilitar la comunicacién, la
medicién de indicadores en los que basar la planificacién y/o el uso de las herramientas existentes en
el ERP para planificacién

julio de 2018 4 Andlisis de la Situacién Actual de la Empresa 53



UNIVERSITAT  Master Universitario en Ingenieria Industrial

F[;(E) L\I/T\EL%EICCIQ Vicent Asensio Molina

4.3.2 Incidencia: Falta de Medicion de Indicadores

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Titulo de la incidencia o sintoma

Falta de medicién de indicadores

Observacion

Aunque el ERP que utiliza la empresa registra ciertos datos relacionados con la produccidn,
actualmente nadie en la empresa realiza la medicién, el cdlculo y el seguimiento de indicadores de
desempefio.

Fuente primaria de informacién Dibujo o Fotografia
Responsables de departamentos. Director de R
. Tiempos de produccion por monitor @perti
Operaciones.
Lote Doc. Venta Operario Fecha Inicio Fin Tiempo
Departamento implicado e

1) Maria Boneyto Castel Jueves, 1 do marzo do 2018

Operaciones

Lugar donde se observé o percibié

Seccién de PVC de la planta

2086 218851(1601)

7085 21804-8(1001)
7057 157403/51(1det)  Maria Boneyto Castells

Valoracidn de la Importancia que le atribuye la empresa

Muy importante. Se necesitan indicadores que midan el rendimiento de la empresa para poder
tomar decisiones que favorezcan la mejora continua.

Valoracion de la importancia que tu le atribuyes

Es imprescindible medir indicadores de rendimiento de la empresa. No se puede conocer el
impacto de las mejoras si no se tienen indicadores. Tampoco se puede llevar a cabo la mejora
continua.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

Mejora continua y KPls Falta de conocimiento del rendimiento de la
cadena de produccion

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Definicion de KPIs y Factoria Visual para el | N2 de indicadores creados
seguimiento de los mismos
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4.3.2.2 Identificacion de la Causa Raiz

Para la identificacion de la causa raiz de este problema, se ha utilizado en primer lugar la técnica
Es/No Es. Los resultados se observan en la Tabla 8.

Tabla 8 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Falta de medicidn de indicadores (Fuente: Elaboracion propia)

Falta de medicion de indicadores de Falta de analisis de los datos del ERP y
desempeiio en la division de PVC falta de indicadores en la seccién de
aluminio

Personas implicadas en la division de Personas implicadas en la division de
produccién de PVC produccién de aluminio

Diariamente

éCuanto? No estdn cuantificados puesto que no
existen indicadores actualmente

Ao G EEEER Imposibilidad de analizar la linea y
o produce? realizar talleres de mejora

Una vez obtenidos los resultados de la técnica Es/No Es, se utiliza la herramienta de los 5 Por qué
cuyo resultado se detalla en la Figura 38.

Falta de medicion de indicadores

Los responsables son personas que han pasado de ser

operarios o ocupar cargos de mayor responsabilidad

Conocen perfectamente el producto y, por tanto, son capaces de
realizar las fichas de taller para producir pero no de analizar el
desempefio del proceso productivo

Falta de formacién. No se tiene conocimiento de los
indicadores basicos de desempefio (OEE, FTT, ...)

Figura 38 Los 5 Por qué aplicados a la incidencia: Falta de medicion de indicadores (Fuente: Elaboracion propia)

En este caso, la causa raiz de la incidencia parece ser la falta de formacién y conocimiento de las
personas responsables del proceso productivo de los indicadores basicos de desempefio.

Como se han analizado las causas del problema, se plantean oportunidades de mejora para
resolver el mismo. Por ejemplo, la definicién y medicidon de KPIs y la implantacidn de factoria visual
para mostrar la evolucion de dichos KPls.
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4.3.3 Incidencia: Demasiados Operarios Caminando

Titulo de la incidencia o sintoma

Demasiados operarios caminando

Observacion

Los operarios abandonan la linea de produccion en busca de herramientas/materiales necesarios
para la realizacion de sus operaciones.

Fuente primaria de informacién Dibujo o Fotografia

Visto en primera persona en planta

Departamento implicado

Produccion

Lugar donde se observé o percibié

Planta

Valoracion de la Importancia que le atribuye la empresa

Muy importante. Los operarios no deberian abandonar su puesto en busqueda de
herramientas/material. El aprovisionamiento del material a la linea lo debe realizar el encargado
del almacén. Ademads, cada puesto de trabajo deberia tener las herramientas necesarias para llevar
a cabo las operaciones.

Valoracion de la importancia que tu le atribuyes

Es muy importante que los operarios no abandonen su lugar de trabajo. La cadencia de la linea de
produccidn puede verse alterada. El operario deberia disponer de las herramientas y materiales
necesarios en su lugar de trabajo sin necesidad de deplazarse.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

5S y Planificacion de la produccién Pérdidas de tiempo y productividad

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Implementar 55 N2 de veces que un operario abandona su lugar
de trabajo para buscar herramientas/materiales
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4.3.3.2 Identificacién de la Causa Raiz
Se detallan, en la Tabla 10, los resultados de la aplicacion de la técnica Es/No Es para la incidencia
de demasiados operarios caminando.

Tabla 10 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Demasiados operarios caminando (Fuente: Elaboracidn propia)

Falta de medicion de indicadores de Falta de indicadores en la seccion de
desempeiio en la division de PVC aluminio

Personas implicadas en la division de Personas implicadas en la division de
produccién de PVC produccién de aluminio

Diariamente

éCuanto? No estan cuantificados puesto que no
existen indicadores actualmente

ARG EMEN Imposibilidad de analizar la linea vy
o produce? realizar talleres de mejora

Una vez aplicada la técnica anterior, se representa el diagrama de Ishikawa en la Figura 39. En
este caso, se utiliza dicho diagrama para analizar, de forma mas detallada, las diferentes dimensiones
del problema y sus causas raiz.

Método de trabajo Operarios

Busqueda del jefe de talle
para resolverdudas de
priorizacion de lotes de

produccion

Losoperarios van a
rellenarlas botellas de
agua

Falta de planificacion|
de la produccion y
comunicacion de las

Necesidad fisioldgica

Falta de organizacién
de los operarios

Demasiados operarios
caminando

Falta de material
necesario para completar|
la operacion

Desorganizacion del
almacén

El operario del
almacén no tiene
tiempo para organizar|
el almacén y abastecer
la linea

Falta de herramientas
necesarias para llevara
cabo la operacién

N° de herramientas
i i en cada
puesto de trabajo

Otro operario la ha
cogido prestada y no
la_ha devuelto

Material Maquinas/Herramientas

Figura 39 Diagrama de Ishikawa de la incidencia: Demasiados operarios caminando (Fuente: Elaboracion propia)

La falta de planificacién y la desorganizacion del almacén parecen ser las principales causas de
gue los operarios caminen demasiado. También cabe destacar la falta de herramientas necesarias en
algunos procesos de produccién manuales.

Una vez analizadas las causas raiz, se propone la aplicacién de las 55 como mejora para paliar esta
incidencia.
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4.3.4 Incidencia: Almacenaje de Materia Prima de la Ferreteria por el Suelo

Titulo de la incidencia o sintoma

Almacenaje de materia prima de la Ferreteria por el suelo

Observacion

En la zona donde se ubicaba una maquina ya vendida, se almacenan de forma temporal materias
primas antes de ubicarlas en su lugar en la Ferreteria (almacén de herrajes, tornilleria, siliconas,
etc). También se almacenan materias primas inservibles o obsoltas.

Fuente primaria de informacién Dibujo o Fotografia

Visto en primera persona en planta

Departamento implicado

Produccién

Lugar donde se observé o percibié

Zona de ubicacion de la maquina vendida

Valoracidn de la Importancia que le atribuye la empresa

Importante. Las materias primas se deberian clasificar una vez realizada la recepcién de la misma.
Los productos obsoletos o inservibles ocupan espacio innecesario y, por tanto, se deberia eliminar.

Valoracion de la importancia que tu le atribuyes

Es importante clasificar las materias primas entrantes en su lugar correspondiente del almacén
Ferreteria ya que se puede dafiar. Las materias primas obsoletas o inservibles se deben eliminar.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

Gestidn de stocks Fuente de desperfectos y desperdicios. Pérdida de
espacio util.

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Reorganizacion del almacén N2 de productos almacenados en el suelo

Incorporacién de un nuevo operario
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4.3.4.2 Identificacion de la Causa Raiz

El primer paso para la identificacidn de la causa raiz es la aplicacion de la técnica Es/No Es, cuyo

resultado se detalla en la Tabla 12.

Tabla 12 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Almacenaje de materia prima de la Ferreteria por el suelo (Fuente:
Elaboracion propia)

(Qué? Almacenaje de materia prima de la Materia prima en el suelo situada en la
Ferreteria por el suelo zona de recepcién de materiales

Lugar que ocupaba una maquina Zona de recepcion de materiales
vendida

éCuando? Diariamente Momento de la recepcidn de materiales
éCuanto? Numero importante de palés

A eeT [ G Ea £ Problemas de circulacion por la planta

o produce?

Seguidamente, se llevan a cabo los 5 Por qué para acotar el problema. Los resultados de la

aplicacién se muestran en Figura 40.

Almacenaje de materia prima de la Ferreteria por el
suelo

Se ha vendido una maquina que habia quedado obsoleta y ha quedado
un espacio vacio cerca de la zona de descargas donde se almacenan
temporalmente

Existen nuevas referencias que no se han introducido
en la BBDD del sistema de gestion del almacén

El software de gestion del almacén no es el del ERP y el responsable de
almacén no tiene tiempo de introducir las nuevas referencias en el
sistema

Es el encargado de la recepcion de la materia prima, gestion y
organizacion del almacén y aprovisionamiento a las lineas de
fabricacion

Falta de recursos econémicos para la incorporacion de
otra persona

Figura 40 Los 5 Por qué aplicados a la incidencia: Almacenaje de materia prima de la Ferreteria por el suelo (Fuente:
Elaboracion propia)

La falta de recursos econdmicos para la contratacion de un ayudante en el almacén provoca la

desorganizacién del mismo vy, por tanto, que se almacenen temporalmente materias primas por el

suelo cerca de la zona de descargas.

La identificacidn de las causas permite proponer, como opciones de mejora para solucionar esta

incidencia, la reorganizacién del almacén Ferreteria y la incorporacion de un nuevo operario de

soporte en el almacén.
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4.3.5 Incidencia: Layout Condicionado por Maquina ya Vendida

Titulo de la incidencia o sintoma

Layout condicionado por maquina ya vendida

Observacion

El disefio del layout actual de la empresa esta condicionado por la ubicacién de una maquina
notablemente grande que actualmente se ha vendido. Las mdaquinas de corte estan centralizadas
en medio de la fabrica por lo que impiden el paso de la carretilla elevadora de la puerta de descarga
a la zona de carga (la carretilla elevadora circula en contradireccién por el poligono industrial).

Fuente primaria de informacion Dibujo o Fotografia

Planos del layout actual
T = e

—— ~
| = EIMEIEIHS

Class |

stock |
EDDD ni‘“‘

®

Profis Stock]
Aord i

area |

| DOoo g,

M

==l

ﬁm:;

Departamento implicado

Joop_Busobino

“0pp_Buiwoour

Operaciones

Lugar donde se observé o percibié

Planta

Layout of the ground plant. Dimensions (in meters) and nomenclature of objects.

Valoracidn de la Importancia que le atribuye la empresa

Muy importante. Se necesita reaprovechar el espacio que ocupaba dicha mdquina para reorganizar
el almacén y la maquinaria de corte. Es imprescindible disponer de un pasillo interno entre las
puertas de carga y descarga de la planta. Ademas, es peligroso para el carretillero circular en
contradireccién por le poligono industrial.

Valoracidn de la importancia que tu le atribuyes

La maquina ha dejado un notable espacio desaprovechado y que es fuente de suciedad y desorden.
Es muy peligroso circular en contradireccion con la carretilla elevadora.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

Layout Pérdida de espacio util. Peligroso para las persona.
Fuente de desperdicios.

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Cambio de layout N2 de veces que la carretilla elevadora circula en
sentido contrario
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4.3.5.2 Identificacion de la Causa Raiz

Para la identificacidn de la causa raiz, primero se utiliza |la técnica de Es/No Es. El resultado de la
aplicacion se detalla en la Tabla 14.

Tabla 14 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Layout condicionado por mdquina ya vendida (Fuente: Elaboracion
propia)

Layout actual condicionado por una Layout de las oficinas y de la zona de
maquina vendida exposicion

rA O N EAI 0 [SP8 Planta de produccidn Oficinas

éCuanto? Condiciona el almacén, la seccién de
corte y parte de la division de aluminio

Ao G EMEN Ocupacion del espacio liberado con
o produce? materia prima o productos obsoletos

Ademas de la técnica de Es/No Es, se aplica la metodologia de los 5 Por qué, cuyo resultado se
detalla en la Figura 41.

Layout condicionado por maquina ya vendida

El almacén de perfiles debia disponerse cerca de la maquina para la
alimentacion directa de la misma.
El pasillo central de la planta tiene forma de Z

La seccién de corte se sitla en mitad de la planta

La mdquina vendida era de notables dimensiones por lo que
condicionaba la distribucion en planta de las secciones contiguas

Figura 41 Los 5 Por qué aplicados a la incidencia: Layout condicionado por mdquina ya vendida (Fuente: Elaboracion propia)
Parece ser que el motivo por el cual el layout actual de la planta esta condicionado son las

notables dimensiones de la maquina vendida.

La identificacién del problema permite proponer oportunidades de mejora. En este caso, se
propone la modificacion del layout como opcién de mejora para solucionar esta incidencia.
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4.3.6 Incidencia: Doble Capa en el Almacén de Perfiles

Titulo de la incidencia o sintoma

Doble capa en el almacén de perfiles

Observacion

En el almacén de perfiles se poseen perfiles obsoletos (de series antiguas y/o que ya no se
fabrican). El almacén parece estar sobredimensionado para dar cabida a estos perfiles y a los
retales que se generan en el proceso de corte. Se genera una 'doble capa' de almacén que impide
el acceso a los perfiles situados en la capa posterior.

Fuente primaria de informacién Dibujo o Fotografia

Visto en primera persona en planta

Departamento implicado

Operaciones

Lugar donde se observé o percibié

Almacén de perfiles

Valoracidn de la Importancia que le atribuye la empresa

Muy importante. Se deberia poseer Unicamente los perfiles necesarios para la fabricacion rutinaria
de la empresa. Los retales se deberian almacenar en otra ubicacion, préxima al proceso de corte.

Valoracion de la importancia que tu le atribuyes

Es importante eliminar los perfiles que no se utilizan del almacén redefinir el almacenaje de los
perfiles que realmente se necesitan.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

Disefio de almacén Caro en capital inmobilizado (stock)

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Definicion del almacén de perfiles N2 palés en almacén con perfiles no utilizados
Incorporacién de un nuevo operario
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4.3.6.2 Identificacion de la Causa Raiz

En primer lugar, se aplica la técnica de Es/No Es, cuyo resultado se detalla en Tabla 16.

Tabla 16 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Doble capa en el almacén de perfiles (Fuente: Elaboracion propia)

Existencia de una doble capa en el Doble capa en la ferreteria (almacén de
almacén de perfiles herrajes)

Almacén de perfiles de PVC y aluminio

Se agrava con la recepcion de materia
prima para proyectos

Numerosos palés de perfiles

o] G W e Se detecta de manera visual, cuando se
o produce? reciben o preparan perfiles

Seguidamente, se utiliza el diagrama de Ishikawa para el andlisis de las causas raiz de laincidencia.
La representacion del mismo se detalla en la Figura 42. En este caso, se utiliza dicho diagrama debido
a la complejidad de la incidencia, por lo que se requiere un andlisis mas detallado de la misma.

Método de trabajo

Maquinas/Herramientas

Puente gria no disponible|

Recepcion de notables

cantidades de material Se utiliza también en la
cuando se trata de zona de expediciones

proyectos
No se puede
No se sabe cuando almacenarlos palés de
serar i peffiles con la carretilla
/ elevadora
/ No se fracciona la
i Falta de plataforma con

— pcion de materia
Falta de planificacion| prima ruedas en cada columna|
de la i0 de palés delalmacén

Doble capa en el
almacén de perfiles

Perfiles que ya no se
utilizan almacenados |

El responsable del
almacén no dispone de
suficiente tiempo

Falta de tiempo del
responsable de almacén

No se eliminan los
perfiles obsoletos

Material

dela
organizacion y
aprovisionamiento a las
lineas de fabricacion

Operarios

Figura 42 Diagrama de Ishikawa de la incidencia: Doble capa en el almacén de perfiles (Fuente: Elaboracion propia)

La falta de tiempo del responsable del almacén parece ser una de las causas raiz de esta
incidencia. También cabe destacar la falta de planificacion de la produccion y la indisponibilidad de
herramientas que faciliten la manutencion de los palés de perfiles de 6 metros de longitud.

Una vez analizadas las diferentes causas de la incidencia, se proponen como posibles mejoras la
definicién de dicho almacén de perfiles y la incorporacion de un nuevo operario de soporte en los
almacenes de materia prima.
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4.3.7 Incidencia: Pasillos Obstaculizados

Titulo de la incidencia o sintoma

Pasillos obstaculizados

Observacion

El pasillo central que divide la division de aluminio y la PVC se encuentra obstaculizado con palés
de materia prima

Fuente primaria de informacién Dibujo o Fotografia

Visto en primera persona en planta

Departamento implicado

Operaciones

Lugar donde se observé o percibié

Planta

Valoracidn de la Importancia que le atribuye la empresa

Muy importante. Se deberia organizar la materia prima en el almacén correspondiente una vez se
recibe la misma. No se deberia obstaculizar el pasillo central de la planta nunca.

Valoracion de la importancia que tu le atribuyes

El pasillo central de la planta se transita frecuentemente para la distribucion de productos y
materias primas por lo que deberia estar totalmente despejado. Ademas, obstaculizarlo puede
provocar accidentes.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado
Layout y Disefio de almacén Pérdida de espacio util.
Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Definicion del almacén de perfiles y cambio de | N2 de veces que se obstaculiza el pasillo central
layout

Incorporacién de un nuevo operario
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4.3.7.2 Identificacion de la Causa Raiz

Se aplica, primeramente, la técnica Es/No Es cuyo resultado se especifica en la Tabla 18.

Tabla 18 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Pasillos obstaculizados (Fuente: Elaboracidn propia)

Pasillo central obstaculizado por Perfiles en espera situados delante de

materia prima de perfiles maquinas
Pasillo central de la planta Zonas de ubicacion de WIP
éCuando? Se agrava con la recepcion de materia

prima para proyectos

Algunos palés de perfiles

Ao G EGEN Impedimento de paso con la carretilla
o produce? elevadora

Una vez aplicada la técnica Es/No Es, se utiliza la herramienta de los 5 Por qué. Los resultados de
la aplicacién se detallan en la Figura 43.

Pasillo central obstaculizado

Se almacenan palés con perfiles (MP) que no caben en
el almacén

En el almacén existen palés con perfiles y poliamidas
que no se utilizan o estan obsoletos

El responsable de almacén no tiene tiempo de
introducirlas en el almacén

Es el encargado de la recepcion de la materia prima, gestion y
organizacion del almacén y aprovisionamiento a las lineas de
fabricacién

Falta de recursos econémicos para la incorporacion de
otra persona

Figura 43 Los 5 Por qué aplicados a la incidencia: Pasillos obstaculizados (Fuente: Elaboracion propia)

El responsable del almacén tiene asignadas numerosas tareas que es incapaz de realizar durante
el transcurso de la jornada laboral. Por ello, se almacenan temporalmente palés con materia prima en
el pasillo central de la planta, obstaculizando la libre circulacién por el mismo.

En este caso, se proponen, como oportunidades de mejora asociada a esta incidencia, la
definicién del almacén de perfiles, el cambio de layout y la incorporacion de un nuevo operario de
soporte en los diferentes almacenes de materia prima.
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4.3.8 Incidencia: Desorganizacion en la Division de Aluminio

Titulo de la incidencia o sintoma

Desorganizacién en la divisidon de aluminio

Observacion

En la seccion de la planta destinada a la fabricacidon de productos de aluminio, no existe una
delimitacion de espacio para cada proceso. Las mesas de trabajo estdn repartidas aleatoriamente,
sin ningun orden légico.

Fuente primaria de informacion Dibujo o Fotografia

Planos del layout actual. Visto en primera

T —
persona en planta. vl |~ rgopols
| ooDols.

I 2o

®

Departamento implicado

Jcop BujoByno

10bp_bupioou;

Operaciones

i)

Lugar donde se observé o percibié

Planta

Layout of the ground plant. Dimensions (in meters) and nomenclature of objects.

Valoracion de la Importancia que le atribuye la empresa

Importante. Se deberian tener bien delimitadas las zonas en las que se llevan a cabo los diferentes
procesos. Se deberia conformar una cadena de montaje como en la division de PVC.

Valoracidn de la importancia que tu le atribuyes

Es muy importante ubicar las mesas de trabajo de manera légica y disenar una cadena de montaje
semejante a la existente en la divisidon de PVC.

Area de conocimiento implicada Impacto preliminar observado

Layout Pérdidas de tiempo y productividad

Posibles Acciones de Mejora Como medir la incidencia

Cambio de layout N2 de cambios de ubicacidon de un proceso en la
divisién de aluminio
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4.3.8.2 Identificacion de la Causa Raiz

Para el andlisis de la causa raiz de la ultima incidencia, se ha aplicado en primer lugar la técnica
Es/No Es. Los resultados de la misma se detallan en la Tabla 20.

Tabla 20 Técnica Es/No Es aplicada a la incidencia: Desorganizacidn en la division de aluminio (Fuente: Elaboracidn propia)

éQué? Desorganizacidn en la division de Desorganizacidn en la division de PVC
aluminio

Seccién de aluminio Seccion de PVC

No se puede cuantificar

Ao G EEMEN La empresa no disefid la cadena cuando
o produce? empezo producir productos de aluminio

Una vez aplicada la técnica Es/No Es, se realiza el diagrama de Ishikawa. Los resultados de el
mismo se pueden observar en la Figura 44. Se utiliza dicho diagrama debido a la dimensidon e
importancia de la incidencia. Por tanto, se exige un analisis mas detallado de la misma.

Método de trabajo Productos

Los operarios realizan las
tareas en la mesas de
trabajo que quedanlibres

No se ha disefiado la|
linea de fabricacién

Los productos varian
notablemente encada
lote de produccion

Existen numerosas
series diferentes para
cada tipo de ventana

No se ha ubicado cada
operacion en un lugar|
de trabajo concreto

Desorganizacion de la
division de aluminio

La materia prima se ubica
porel suelo, cerca de la

Los operarios se

en las mesas de trabajo
No se ha disefiado la
linea de fabricacién

No se han definido lugares

de trabajo concretos para
cada operario/operacion

Figura 44 Diagrama de Ishikawa de la incidencia: Desorganizacion en la division de aluminio (Fuente: Elaboracion propia)

mesa de trabajo, ala

espera de ser utilizada

No se ha disefiado la linea
do fabricacio

No se han definido
lugares concretos
donde ubicarla

El problema principal de la desorganizacidn en la division de aluminio parece ser la variabilidad
de productos que se fabrican en esta seccién debido a las numerosas series existentes. Esto provoca
gue no se haya disefiado la linea de fabricacidn. Cabe destacar que el lanzamiento de productos de
aluminio se hizo en una fase posterior y en gran parte como consecuencia de la crisis econdmica
sufrida. Se incorporaron estos productos como via de captacion de nuevos proyectos.

Analizadas las causas raiz de la incidencia, se plantea el cambio de layout de la divisién de
aluminio como oportunidad de mejora.
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4.4 Asociacion de Posibles Mejoras a las Incidencias Detectadas

Una vez detalladas las incidencias detectadas, se asocian las posibles mejoras listadas
anteriormente a cada una de ellas, tal y como se muestra en la Tabla 21.

Incidencia Posibles mejoras planteadas

- Implementacion de equipos de mejora

- Medicidn de indicadores en los que basar la
1) Falta de planificacién y comunicacion planificacion

- Uso de las herramientas existentes en el

ERP para planificacion

- Definicién de KPls

2) Falta de medicion de indicadores
) - Factoria Visual para el seguimiento de KPls

3) Demasiados operarios caminando - Implementar 5S

4) Almacenaje de materia prima de la Ferreteria - Reorganizacion del almacén Ferreteria
por el suelo - Incorporacién de un nuevo operario

5) Layout condicionado por maquina ya vendida - Cambio de layout

i . - Definicion del almacén de perfiles
6) Doble capa en el almacén de perfiles ., .
- Incorporacién de un nuevo operario

- Definicion del almacén de perfiles
7) Pasillos obstaculizados - Cambio de layout
- Incorporacion de un nuevo operario

8) Desorganizacion en la division de aluminio - Cambio de layout

4.5 Conclusiones

En este capitulo, se ha representado graficamente el proceso productivo de la divisién de PVC
mediante el Value Stream Mapping Estado actual. Para ello, se ha realizado un analisis producto-
cantidad y producto-proceso para seleccionar las familias de productos mas representativas. A
continuacidn, se han explicado las diferentes etapas, procesos y operaciones del proceso productivo y
se ha dibujado el VSM Estado actual.

Una vez representada la linea de produccién actual, se han detallado las incidencias o sintomas
detectados durante el proceso de analisis de la empresa. Se ha utilizado una plantilla para detallar los
problemas detectados. Seguidamente, se han identificado las causas raiz de cada uno de ellos
mediante el uso de las técnicas Es/No Es, los 5 Por qué y el diagrama de Ishikawa. Ademas, se han
propuesto posibles mejoras para cada incidencia detectada. Finalmente, se han asociado las posibles
mejoras a dichas incidencias.

En el siguiente capitulo, se proponen oportunidades de mejora basadas en las posibles mejoras
descritas anteriormente. Estas opciones de mejora pretenden corregir las incidencias detalladas y se
prioriza la consecucion de las mismas.
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5 Oportunidades de Mejora y Planificacion del Proyecto de Mejora

5.1 Introduccion

En este capitulo, se generan opciones de mejora a partir de las posibles mejoras planteadas
anteriormente, que pretenden hacer frente a las incidencias detectadas durante el andlisis. Dichas
opciones de mejora se agrupan segun las dimensiones detectadas en el capitulo anterior. Se
seleccionan las opciones de mejora mas convenientes para la empresa para realizar una priorizacién
de las mismas. Ademas, se define el proyecto de mejora con dichas opciones de mejora. Se explica la
divisidn del proyecto en subproyectos y las acciones de mejora adoptadas en cada uno de ellos.

De esta forma, se pretende obtener soluciones potenciales a los problemas detectados durante
el analisis presentado anteriormente. Ademas, la planificacién del proyecto permite determinar la
implementacion de dichas soluciones en la empresa.

En primer lugar, se asocian las opciones de mejora planteadas a las incidencias detectadas
durante el analisis. Acto seguido, se utiliza una plantilla para presentar y detallar las opciones de
mejora detectadas. Seguidamente, se describen las reuniones llevadas a cabo con los responsables
implicados en cada mejora que permiten la seleccion de dichas opciones. Se detalla la priorizacidn de
las opciones escogidas mediante el uso del diagrama PACE. A continuacién, para definir el proyecto de
mejora, se especifican los responsables de la ejecucidon del mismo, las acciones de mejora a realizar en
cada subproyecto, los recursos requeridos para llevarlas a cabo y la temporizacién del proyecto. Cabe
destacar que el presupuesto del proyecto se detalla en el capitulo 8.

5.2 Descripcion de las Oportunidades de Mejora

En este apartado, se presentan y describen las diferentes oportunidades de mejora propuestas y
que permiten suprimir las incidencias detectadas.

En este caso, las diferentes opciones de mejora se han agrupado en cinco dimensiones diferentes
qgue pretenden contrarrestar las diferentes causas raiz detectadas durante el andlisis de las incidencias.
Estas se detallan en la Tabla 22, donde se asocian a dichas incidencias.

Asi pues, se procede a detallar, en los siguientes apartados, cada una de las oportunidades de
mejora asociadas a cada dimension. Posteriormente, se seleccionan aquellas que se pretende
desarrollar y se prioriza la ejecucién de las mismas mediante el uso del diagrama PACE.
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Dimension

Oportunidad de Mejora

Incidencia
1) Falta de planificacién y comunicacién

Mejora

O P4 . . .
= A) Definicion de equipos de mejora continua ) . .
L > § ) quip ) 3) Demasiados operarios caminando
c =
c o e 9 . . ... ., |1)Falta de planificacién y comunicacién
©© 'S5 © 3 |B)Formacidn en la herramienta de planificacidn ) ) P . Y .
© 8 ¢ 3) Demasiados operarios caminando
® 3 5 S |delERP ; _
£ 0T E 6) Doble capa en el almacén de perfiles
fw s E 8 C) Formacién en el uso del cuadro de mandos 1) Falta de planificacién y comunicacion
= del ERP P Y
D) Creacién de hojas de recoleccién de datos .y L
3 ) L J. ) 2) Falta de medicién de indicadores
= para medicién de indicadores
o 2
S o E) Utilizacion de los monitores para el registro _ .
% X ) P g 2) Falta de medicién de indicadores
@ de datos
= F) Formacidn 2) Falta de medicién de indicadores
G) Implementacién de 5S en los procesos . . .
No R ) Imp P 3) Demasiados operarios caminando
5 = manuales
§ § H) Factoria visual en la divisién de PVC 1) Falta de planificacién y comunicacién
[N
I) Panel de expediciones 1) Falta de planificacién y comunicacién
3) Demasiados operarios caminando
. 4) Almacenaje de materia prima de la
J) Incorporacién de un ayudante del ) A J P
© . Ferreteria por el suelo
= responsable de almacén , !
9 6) Doble capa en el almacén de perfiles
2 7) Pasillos obstaculizados
'-E 3) Demasiados operarios caminando
7] ) - ) 4) Almacenaje de materia prima de la
2 K) Compra del mdédulo de gestién de almacén ) , J P
£ Ferreteria por el suelo
= del ERP , .
< 6) Doble capa en el almacén de perfiles
< 7) Pasillos obstaculizados
g 3) Demasiados operarios caminando
o o L . |4) Almacenaje de materia prima de la
S L) Reorganizacion de ubicaciones en el almacén ,
Ferreteria Ferreteria por el suelo
6) Doble capa en el almacén de perfiles
7) Pasillos obstaculizados
— . . 6) Doble capa en el almacén de perfiles
— @ M) Limpieza del almacén de perfiles ) . P . P
g, 7) Pasillos obstaculizados
cC o
R T= . , 6) Doble capa en el almacén de perfiles
S ® g N) Incorporacién de un nuevo puente grua . .
T E a 7) Pasillos obstaculizados
2 g 0O) Compra de plataformas con ruedas para las | 6) Doble capa en el almacén de perfiles
columnas del almacén de palés de perfiles 7) Pasillos obstaculizados
4) Almacenaje de materia prima de la
c Ferreteria por el suelo
2 . 5) Layout condicionado por la maquina ya
O © P) Cambio de layout .
5 vendida
;3 LQ“_ 6) Doble capa en el almacén de perfiles
% 7) Pasillos obstaculizados
D . .7 R4
- s - 8) Desorganizacion de la divisidn de
Q) Diseio del layout de la divisidn de aluminio ) . &
aluminio
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5.2.1 Opciones de Mejora Asociadas a la Dimension: Planificacion de la produccién y
mejora de la comunicacién

En primer lugar, se procede a detallar las opciones de mejora asociadas a la dimension de
Planificacién de la produccion y mejora de la comunicacion.

En este caso, se han identificado tres opciones de mejora. La primera opcion de mejora detectada
es la Definicion de equipos de mejora continua, detallada en la Tabla 23. La segunda opcidn de mejora
es la Formacidén en la herramienta de planificacién del ERP, detallada en la Tabla 24. Por ultimo, la
Tabla 25 detalla la tercera opcidn de mejora asociada a esta dimensién que es la Formacion en el uso
del cuadro de mandos del ERP.

5.2.2 Opciones de Mejora Asociadas a la Dimension: Medicion de KPIs

En segundo lugar, se procede a detallar las opciones de mejora que se han propuesto para la
dimensidn de Medicion de KPls.

Aligual que la dimensién anterior, se presentan tres opciones de mejora. En primer lugar, la Tabla
26 muestra el detalle de la opcién de mejora Creacién de hojas de recoleccién de datos para la
medicion de indicadores. La segunda opcién de mejora es la Utilizacién de los monitores para el
registro de datos, tal y como se detalla en la Tabla 27. Finalmente, la tercera opcién de mejora es la
Formacion, detallada en la Tabla 28.

5.2.3 Opciones de Mejora Asociadas a la Dimension: Factoria Visual

En tercer lugar, se detallan las opciones de mejora propuestas que se asocian a la dimensién de
Factoria visual.

En este caso, también son tres las mejoras detalladas. La primera de ellas es la Implementacién
de las 5S en los procesos manuales de la linea de fabricacién de PVC, tal y como se detalla en la Tabla
29. En segundo lugar, se describe la opcidon de mejora de Factoria visual en la divisién de PVC, como se
muestra en la Tabla 30. Finalmente, la tercera mejora propuesta es el Panel de expediciones, cuya
descripcién se detalle en la Tabla 31.

5.2.4 Opciones de Mejora Asociadas a la Dimension: Mejora del Almacén Ferreteria

En este apartado, se especifican las opciones de mejora relacionadas con la dimensién de Mejora
del almacén Ferreteria.

La primera opcién de mejora es la Incorporacion de un ayudante del responsable de almacén,
detallada en la Tabla 32. En segundo lugar, la Tabla 33 mestra el detalla de la mejora Compra del
moddulo de gestidon de almacén del ERP. Finalmente, la tercera opcidon de mejora planteada es la
Reorganizacién de ubicaciones en el almacén Ferreteria, detallada en la Tabla 34.

5.2.5 Opciones de Mejora Asociadas a la Dimension: Mejora del Almacén de Perfiles

En quinto lugar, se especifican las opciones de mejora asociadas a la dimensién Mejora del
almacén de perfiles.
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En este caso, se propone tres mejoras. La primera es la Limpieza del almacén de perfiles, detallada
en la Tabla 35. La segunda opcidn de mejora propuesta es la Incorporacion de un nuevo puente grua,
descrita en la Tabla 36. Por ultimo, la Tabla 37 detalla la tercera mejora que es la Compra de
plataformas con ruedas para las columnas del almacén de palés de perfiles.

5.2.6 Opciones de Mejora Asociadas a la Dimension: Distribuciéon en Planta

En ultimo lugar, se listan y especifican las opciones de mejoras asociadas a la dimensién de
Distribucion en planta.

En este caso, se proponen dos opciones de mejora. La primera es el Cambio de layout, detallado
en la Tabla 38. En segundo lugar, se detalla la opcion de Disefo del layout de la division de aluminio,
mostrada en la Tabla 39.

5.2.7 Tablas Descriptivas de las Opciones de Mejora

Este apartado recoge todas las tablas con la descripcidén y detalle de las opciones de mejora
mencionadas en los apartados anteriores.
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Definicion de equipos de mejora continua Planificacién de la produccién y mejora de
la comunicacion

Descripcion de la opcién

Consiste en definir equipos de mejora continua entre los diferentes implicados en el proceso
productivo del drea piloto escogida paraimplementar la mejora. De esta forma, se pretende mejorar
la comunicacién entre ellos y facilitar la mejora continua de todos los procesos que se llevan a cabo.
Para ello, se realizaran reuniones TOP5/TOP60 y se creara un buzdn de sugerencia en dicha area

Incidencias abarcadas
1) Falta de planificacion y comunicacion

3) Demasiados operarios caminando

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn se debe al tiempo empleado en la definicidon de los equipos de mejora
y a laincorporacién de un buzén de sugerencias de mejora

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién es de 1 dia para la eleccidn del area piloto, 3 dias para la
definiciéon de los equipos de mejora, 2 dia para la formacion de los empleados en reuniones
TOP5/TOP60 y 7 dias para el entrenamiento en dichas reuniones

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones, responsable de produccidn, responsable de montajes y jefe de taller

Conocimientos tedricos necesarios

Dependen del contenido de las reuniones. Normalmente, se deben conocer los KPls

Ventajas Inconvenientes
Mejora la comunicacién y la coordinacion del equipo | Pérdida de tiempo de produccion
Bajo coste Inservible sin implicacién de los

- . involucrados
Facilita la deteccién de problemas

A quien va a afectar

Operarios de la divisién de PVC, jefe de taller, responsables de operaciones, produccién y montajes

Criticas recibidas por los afectados

Los operarios son reacios a los cambios aunque parece que estan dispuestos a implicarse en la
mejora
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece
Formacidn en la herramienta de planificacion Planificacidn de la produccidn y mejora de la
del ERP comunicacion

Descripcion de la opcién

Se pretende hacer uso de la herramienta de planificacion de la produccion existente en el ERP. Para
ello, se requiere formar al responsble de produccién en el uso de dicha herramienta

Incidencias abarcadas
1) Falta de planificacion y comunicacion
3) Demasiados operarios caminando

6) Doble capa en el almacén de perfiles

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucién corresponde al curso de formacion del responsable de produccién

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucidn corresponde al tiempo de realizacién del curso por parte del
responsable de produccién (unas 2 semanas) y al tiempo de prueba de la herramienta (4 semanas)

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de produccidn y empresa facilitadora del ERP

Conocimientos tedricos necesarios

Conceptos relacionados con la planificacidn de la produccién

Ventajas Inconvenientes

Facilita la toma de decisiones Requiere la participacion de la empresa
Mejora la coordinacién de la planta facilitadora del ERP
Mejora la planificacion de expediciones

Mejora la imagen de la empresa

A quien va a afectar

Responsable de produccién

Criticas recibidas por los afectados

El responsable de produccidn piensa que la herramienta no sirve de nada
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Formacidn en el uso del cuadro de mandos del Planificacidn de la produccidn y mejora de la
ERP comunicacion

Descripcion de la opcién

El ERP permite acceder al cuadro de mandos integral de la empresa el cual no se utiliza para analizar
el proceso productivo y planificar la produccién

Incidencias abarcadas

1) Falta de planificacion y comunicacion

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucion es el correspondiente a la formacién en el uso del cuadro de mandos
del ERP

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién es de 2 semanas de formacién

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones y responsable de produccién

Conocimientos tedricos necesarios

Conceptos relacionados con la planificacidn de la produccién

Ventajas Inconvenientes

Facilita la toma de decisiones Requiere la introduccidn de datos correcta

. S durante el proceso productivo
Mejora la coordinacidn de la planta P P

Requiere la participacion de la empresa

Mejora la planificacion de expediciones
) P P facilitadora del ERP para la formacién

Mejora la imagen de la empresa

A quien va a afectar

Responsable de produccién y responsable de operaciones

Criticas recibidas por los afectados

El andlisis de los datos existentes en el cuadro de mandos es una pérdida de tiempo
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Creacion de hojas de recoleccién de datos para | Medicién de KPls
medicion de indicadores

Descripcion de la opcién

Se pretende crear una hoja de recoleccion de los datos necesarios para el cdlculo de indicadores en
cada proceso de la cadena de produccion. Los operarios de cada proceso deberan rellenar esta hoja
para el posterior calculo de KPlIs por parte del responsable de produccion

Incidencias abarcadas

2) Falta de medicién de indicadores

Coste estimado de ejecucion

Este coste corresponde al tiempo invertido en la creacidn de las hojas de recoleccion de datos

Duracion estimada de ejecucion

La duracidn estimada de ejecucién es el tiempo empleado en la creacion de las hojas de recoleccién
de datos (2 semanas) y el tiempo invertido en explicar a los operarios como rellenarla (2 semanas)

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones y responsable de produccién

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con KPlIs

Ventajas Inconvenientes
Conocimiento del desempefio de la linea Registro manual de los datos
Facilita la toma de decisiones Requiere implicacién de los operarios

Facilita la mejora continua
Facilita la identificacion de problemas

Bajo coste

A quien va a afectar

Operarios de la divisién de PVC y responsable de produccién y operaciones

Criticas recibidas por los afectados

Es muy costoso el registro de datos
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Utilizacién de los monitores para el registro de Medicién de KPIs
datos

Descripcion de la opcién

Se pretende afadir el registro de los datos necesarios para la medicién de indicadores en el ERP.
Este registro se realizara de manera automatica en alguno casos y de forma manual en otros,
requiriendo la intervencién de los operarios

Incidencias abarcadas

2) Falta de medicién de indicadores

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn corresponde a la programacién del registro de datos en los monitores
por parte de la empresa que proporciona el ERP

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucidn es el tiempo necesario para programar los cambios en el ERP (3
semanas) y comunicar a los operarios el nuevo registro de datos (1 semana)

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones, responsable de produccidn e informdtico de la empresa

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con KPlIs

Ventajas Inconvenientes

Conocimiento del desempefio de la linea de Inversion financiera necesaria

produccién . .
Implicacion de los operarios en el nuevo uso del

Facilita la toma de decisiones ERP

Facilita la mejora continua

Facilita la identificacion de problemas

A quien va a afectar

Operarios de la divisién de PVC y responsable de produccion y operaciones

Criticas recibidas por los afectados

Actualmente ya existen algunos registro de datos en el ERP y no sirven porque los operarios no
utilizan correctamente los monitores
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece
Formacion Medicién de KPIs

Descripcion de la opcién

Consiste en formar al responsable de produccién en la medicidon y control de los KPIs mas relevantes
para el proceso productivo de la empresa

Incidencias abarcadas

2) Falta de medicién de indicadores

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn corresponde al tiempo invertido en la formacién del responsable de
produccién

Duracion estimada de ejecucion

La duracion estimada de ejecucion es de aproximadamente 2 semanas, tiempo necesarios para la
formacion

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de produccién

Conocimientos tedricos necesarios

Conceptos relacionados con KPls

Ventajas Inconvenientes

Facilita la definicion, medicién y control de KPIs | Incertidumbre en el resultado

del proceso productivo . C
Requiere la participacion de terceros en la

Facilita la toma de decisiones para la formacion
planificacion de produccion

Aumenta las competencias del responsable de
produccién

A quien va a afectar

Operarios de la divisién de PVC y responsable de produccion y operaciones

Criticas recibidas por los afectados

La formacidn en KPIs es una pérdida de tiempo
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece
Implementacion de 5S en los procesos Factoria Visual
manuales

Descripcion de la opcién

Se pretende implementar las 5S en los procesos manuales de: colocacidn de herrajes, ensamblaje y
colocacién de accesorios. De esta forma, se busca mejorar el lugar de trabajo de los operarios y
también conocer las herramientas que les faltan para llevar a cabo las diferentes operaciones

Incidencias abarcadas

3) Demasiados operarios caminando

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn es el tiempo que se invierte en la realizacion de las 55 y los materiales
necesarios para llevarlas a cabo. También la compra de herramientas para completar el panel (en
caso de ser necesario)

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién es de 6 semanas para cada proceso

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones y jefe de taller

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con las 55

Ventajas Inconvenientes
Reduccidn de recorridos en busca de Requiere implicacién de los responsables
herramientas/materiales por parte de los

. Inversion en herramientas
operarios

Mayor visibilidad

A quien va a afectar

Operarios de los procesos de colocacion de herrajes, ensamblaje y colocacidn de accesorios de la
divisién de PVC

Criticas recibidas por los afectados

Es muy complicado saber exactamente las herramientas que se utilizan en cada puesto de trabajo
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Factoria visual en la division de PVC Factoria Visual

Descripcion de la opcién

Consiste en el disefio y la elaboracidn de un panel de factoria visual en el que incluir indicadores de
flujo, calidad y seguridad

Incidencias abarcadas

1) Falta de planificacion y comunicacion

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn es el correspondiente al tiempo invertido en el disefio del panel y los
materiales necesarios para elaborarlo

Duracion estimada de ejecucion

La duraciéon estimada de ejecucién corresponde al tiempo necesario para el diseiio del panel (1
semana) y el tiempo de fabricacidn del mismo (2 semanas)

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones, responsable de producciéon y jefe de taller

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con factoria visual y KPls

Ventajas Inconvenientes
Facilita la comunicacién en las reuniones TOP5 Requiere la definiciédn y medicion de KPIs
Mejora la coordinacién del equipo Requiere reuniones TOP5

Mejora la visibilidad de los indicadores de
desempefio

A quien va a afectar

Operarios de la divisién de PVC, jefe de taller y responsables de produccidn y operaciones

Criticas recibidas por los afectados

No entienden para qué sirve un panel asi hoy en dia con las herramientas informaticas de las que se
dispone
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Panel de expediciones Factoria Visual

Descripcion de la opcién

Consiste en elaborar un panel Ruta-Cliente en la zona de expediciones. En el panel se colgardn los
pedidos a enviar a cada cliente

Incidencias abarcadas

1) Falta de planificacion y comunicacion

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucion corresponde al tiempo invertido en el disefio del panel y a los
materiales necesarios para la elaboracion del mismo

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucidn corresponde al disefio del panel (1 semana aproximadamente) y
la elaboracién material del mismo (1 semana)

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones y jefe de taller

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados en factoria visual

Ventajas Inconvenientes

Facilita la comunicacién y la coordinacion de las | Requiere la definicidn de rutas de entrega
expediciones

Mejora la visibilidad en la seccién de
expediciones

Facilita la carga de camiones

A quien va a afectar

Jefe de taller, operarios de expediciones y chofers de la empresa

Criticas recibidas por los afectados

No hace falta fabricar el panel puesto que los operarios de expediciones ya tienen en mente los
envios a realizar. Ademas, se dispone de un monitor de expediciones aunque no funciona
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Incorporaciéon de un ayudante del responsable de almacén | Almacén Ferreteria

Descripcion de la opcién

Esta opcidn consiste en contratar a un nuevo operario que ayude al responsable del almacén en su
mantenimiento. Se pretende repartir las tareas de recepcion de materia prima, clasificacién en el
almacén y aprovisionamiento a linea que actualmente recaen sobre el responsable del almacén.

Incidencias abarcadas

3) Demasiados operarios caminando

4) Almacenaje de materia prima por el suelo
6) Doble capa en el almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn de esta opcidn de mejora es el salario correspondiente al operario

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién es el tiempo que se tarde en buscar y contratar al operario

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de recursos humanos y responsable de almacén

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con la contratacidn de personal

Ventajas Inconvenientes
Mejora la visibilidad en el almacén Coste elevado
Reparticidn de tareas Necesidad de formacion inicial

Aumento de espacio util en la planta

A quien va a afectar

Responsable del almacén y operarios de la planta

Criticas recibidas por los afectados

Se debe invertir demasiado tiempo en la formacidn del empleado para poder dividir las tareas.
Ademas, se puede destinar un operario de la linea a ayudar temporalmente en el almacén
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Compra del médulo de gestion de almacén del ERP | Almacén Ferreteria

Descripcion de la opcién

Consiste en comprar el médulo de gestidén de almacén a la empresa que proporciona el ERP. De esta
forma, se facilita la introduccidn de nuevas referencias y se evitan duplicidades en las bases de datos

Incidencias abarcadas

3) Demasiados operarios caminando

4) Almacenaje de materia prima por el suelo
6) Doble capa en el almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucién es el correspondiente a la compra del mddulo de gestion de
almacenes del ERP actual

Duracion estimada de ejecucion

La duracion estimada de ejecucion corresponde al tiempo de instalacion del mddulo, que es
aproximadamente de dos semanas. También es necesario un periodo de formacién del responsable
de almacén en el uso del nuevo médulo (3 semana aproximadamente)

Personal implicado en la ejecucion

Gerente, responsable de operaciones y responsable financiero

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos de gestion de inventario y de uso del médulo

Ventajas Inconvenientes
Mayor visibilidad en el almacén Inversion muy elevada
Aumento de espacio util en la planta

Mayor facilidad en la incorporacidn de referencias

A quien va a afectar

Responsable del almacén y operarios de la planta

Criticas recibidas por los afectados

La inversién es muy elevada y ya se dispone de un sistema de gestion del almacén
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Reorganizacion de ubicaciones en el almacén Ferreteria | Almacén Ferreteria

Descripcion de la opcién

Se pretende reasignar ubicaciones en el almacén Ferreteria y facilitar la localizacién visual de las
mismas para que se localicen las materias primas en el menor tiempo posible

Incidencias abarcadas

3) Almacenaje de materia prima por el suelo
4) Demasiados operarios caminando

6) Doble capa en el almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

Este coste se corresponde a la asignacién de ubicaciones y reorganizacién del almacén

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién es de 1 semana para el andlisis de los productos del almacén
Ferreteria, 2 semanas para la asignacion de ubicaciones y 4 semanas para la reorganizacion de las
materias primas

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones y responsable del almacén

Conocimientos tedricos necesarios

Gestion de stocks y disefio de almacenes

Ventajas Inconvenientes

Mayor visibilidad en el almacén Incertidumbre en la liberacién de

. tiempo del responsable de almacén
Aumento de espacio util en la planta P P

Necesita invertir tiempo en la

Facilita la localizacién de las materias primas .
reorganizacion

A quien va a afectar

Responsable del almacén y operarios de la planta

Criticas recibidas por los afectados

Supone una inversién notable de tiempo del responsable del almacén y no se sabe bien si el tiempo
que le libera serd suficiente
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Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Limpieza del almacén de perfiles Almacén de perfiles

Descripcion de la opcién

Se trata de eliminar los perfiles y poliamidas obsoletos o que ya no se utilizan

Incidencias abarcadas
6) Doble capa del almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn es la inversién de tiempo necesaria para eliminar los perfiles y
poliamidas obsoletos y/o inutilizados

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién es de aproximadamente 3 semanas

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de almacén

Conocimientos tedricos necesarios

Los conocimientos necesarios son de gestidn de stocks

Ventajas Inconvenientes

Liberacidon de espacio en el almacén de perfiles | Requiere tiempo en la implementacién por

. . , arte del responsable del almacén
Mejora en el control de los perfiles del almacén P P

A quien va a afectar

Responsable del almacén

Criticas recibidas por los afectados

El responsable de almacén se queja de falta de tiempo para limpiar el almacén
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Incorporacién de un nuevo puente grua Almacén de perfiles

Descripcion de la opcién

Consiste en incorporar un nuevo puente grida en la nave en la que se situa los muelles de carga y
descarga. De esta forma, se dispondra de un puente gria para descargas y otro para cargas

Incidencias abarcadas
6) Doble capa del almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn corresponde a la compra e instalacion del nuevo puente grua

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucidon es de aproximadamente 12 semanas, correspondiente a la
compra, transporte e instalacién del puente gria

Personal implicado en la ejecucion

Gerente, responsable de operaciones, responsable de compras y responsable financiero

Conocimientos tedricos necesarios

Conceptos relacionados herramientas de manutencion de almacenes

Ventajas Inconvenientes

Disponibilidad de un puente grua para cargasy | Inversién muy elevada

otro para descargas . . . .,
P g Incertidumbre en la rentabilidad de la inversién

Reduce los tiempos de espera de disponibilidad
del puente graa

A quien va a afectar

Responsable del almacén

Criticas recibidas por los afectados

La inversién es muy elevada para las posibilidades financieras actuales de la empresa
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Compra de plataformas con ruedas para las Almacén de perfiles
columnas del almacén de palés de perfiles

Descripcion de la opcién

Consiste en la compra de plataformas con ruedas para cada una de las columnas de palés existentes
en el almacén de perfiles. De esta forma, las columnas de palés pasan a ser mébiles

Incidencias abarcadas
6) Doble capa del almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucidn es el relacionado con la compra de las plataformas con ruedas

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucidén es la correspondiente a la medicidén, compra, transporte y
colocacién de las plataformas (aproximadamente 9 semanas)

Personal implicado en la ejecucion

Gerente, responsable de operaciones, responsable de compras, responsable de almacén vy
responsable financiero

Conocimientos tedricos necesarios

Conceptos relacionados herramientas de manutencion de almacenes

Ventajas Inconvenientes

Posibilita la utilizacion de la carretilla elevadora | Inversion elevada

ara la manutencién de los palés de perfiles . .
P P P Incertidumbre en la operativa

Reduce el tiempo de organizacién de los palés

. Necesidad de espacio notable para la
de perfiles

manutencion

A quien va a afectar

Responsable del almacén

Criticas recibidas por los afectados

El suelo del almacén debe estar perfectamente plano para que las plataformas se deslicen con
facilidad y sin peligro de desestabilizacién
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Cambio de layout Distribucion en planta

Descripcion de la opcién

Modificar el layout actual de la planta para aprovechar el espacio de la maquina ya vendida

Incidencias abarcadas

4) Almacenaje de materias primas del almacén Ferreteria por el suelo
5) Layout condicionado por maquina ya vendida

6) Doble capa en el almacén de perfiles

7) Pasillos obstaculizados

Coste estimado de ejecucion

El coste estimados de ejecucién corresponde al tiempo invertido en el disefio de la nueva
distribucién y al tiempo invertido en realizar los cambios necesarios para obtenerla

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucién corresponde al tiempo de disefio de la nueva distribucién, de 5
semanas y al tiempo necesario para realizar los cambios oportunos, de 3 semanas

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones, responsable de produccidon y jefe de taller

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con la distribucién en planta

Ventajas Inconvenientes

Mejor aprovechamiento del espacio disponible | Necesidad de limpieza previa del almacén de

L . . . erfiles
Creacidn de un pasillo central interior recto P

entre el muelles de descarga y el de carga para | Cambios de ubicacién de maquinaria a realizar
el paso de la carretilla elevadora fuera del horario laboral

Separacion de las divisiones de PVC y aluminio

A quien va a afectar

Responsable del almacén y operarios de la planta

Criticas recibidas por los afectados

El cambio de distribucion puede dificultar la localizacién de perfiles en el almacén
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Nombre de la Opcion de Mejora Dimension a la que pertenece

Disefio del layout de la division de aluminio Distribucion en planta

Descripcion de la opcién

Se pretende disenar la distribucién en planta de los diferentes procesos de la linea de produccion
de productos de aluminio

Incidencias abarcadas

8) Desorganizacidn en la division de aluminio

Coste estimado de ejecucion

El coste estimado de ejecucion es el correspondiente al tiempo invertido en el disefio de la
distribucién y la implementacién de la misma

Duracion estimada de ejecucion

La duracién estimada de ejecucion corresponde al disefio de la distribucién (aproximadamente 6
semanas) y la implementacion de la misma (4 semanas)

Personal implicado en la ejecucion

Responsable de operaciones y responsable de produccién

Conocimientos tedricos necesarios

Conocimientos relacionados con la distribucién en planta

Ventajas Inconvenientes
Disefio de una linea de fabricacién definida Reduce la flexibilidad de la division de aluminio
Delimitacién de un espacio para cada proceso Resistencia al cambio por parte de los operarios

de la linea de produccién de aluminio

Mejora la coordinacién del equipo

A quien va a afectar

Jefe de taller y operarios de la divisién de aluminio

Criticas recibidas por los afectados

La variabilidad de productos de aluminio impide el establecimiento de una linea de fabricacidn
definida
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5.3 Seleccion de las Opciones de Mejora a Desarrollar

En este apartado, se seleccionan aquellas opciones de mejora que se consideran convenientes a
desarrollar e implementar. Para ello, se llevan a cabo reuniones en las que participan los responsables
de la empresa implicados en cada dimensién de mejora a analizar.

En primer lugar, se seleccionan las opciones de mejora detectadas para la dimensién Planificacion
de la producciéon y mejora de la comunicacién. Estas opciones no son excluyentes, por tanto, se
seleccionan todas ellas, A), B) y C). Posteriormente, se procederd a la priorizacion de las mismas
mediante el uso del diagrama PACE.

En esta dimension, se debe decidir cémo realizar la recoleccién de datos para la medicion de
indicadores de desempefio, es decir, se debe escoger entre la opcidon de mejora D) Creacién de hojas
de recoleccidon de datos para medicion de indicadores y la E) Utilizacién de los monitores para el
registro de datos.

Tras mantener una reunion con el responsable de operaciones, el responsable de produccidn, el
jefe de taller y el informatico de la empresa, se decide seleccionar la opcidon de mejora D) Creacién de
hojas de recoleccion de datos. Esto es debido al hecho de que la modificacidn del software ERP es mas
costosa y longeva. Por tanto, se propone implementar en primer lugar la opciéon D) y, una vez
asegurado el funcionamiento y detallados los datos necesarios a captar para el clculo de indicadores,
habilitar la captacion de los mismos mediante los monitores. Por otro lado, la opcion de mejora F) se
considera necesaria para la medicion y seguimiento de los indicadores.

Por tanto, de la dimensién de Medicién de KPIs se seleccionan las opciones de mejora D) y F).

En cuanto a la seleccidn de las opciones de mejora asociadas a la dimension Factoria Visual, se
pretende implementar todas y cada una de las mejoras planteadas. Se considera que no son
excluyentes, por tanto, se deberian desarrollar todas ellas. Asi pues, se seleccionan la G), H) e I).

En este caso, se realiza una reunidn con los responsables de operaciones, almacén, financiero y
el informatico de la empresa para detallar las opciones de mejora que se pueden desarrollar.

En cuanto a la Compra del mddulo de gestidon de almacén del ERP, se considera que la empresa
no se encuentra en disposicién de realizar una inversidon de dicho calibre. Ademas, ya se posee un
software de gestién del almacén vinculado a una PDA que facilita el control del mismo. Por tanto, esta
opcidn de mejora queda descartada.

5 Oportunidades de Mejora y Planificacién del Proyecto de

. 90
Mejora

julio de 2018



UNIVERSITAT Andlisis de Situacidn, Propuesta e

POLITECNICA Implementacion Inicial de un Proyecto de

DE VALENCIA Mejora en una Empresa de Fabricacion de
Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

La Reorganizacion de ubicaciones en el almacén Ferreteria es de notable interés para facilitar la
ubicacidn y localizacion de las materias primas de dicho almacén. Por tanto, se selecciona esta opcion
de mejora.

Finalmente, la Incorporacidn de un ayudante del responsable de almacén se considera excesiva.
No obstante, si serd necesario incorporar temporalmente a un ayudante en la Ferreteria una vez
realizada la reorganizacion de las ubicaciones para recolocar las materias primas en su sitio. Asi pues,
se descarta esta opcidon de mejora aunque se incluye de forma temporal en la opcidn anterior.

Por tanto, de la dimensién Mejora del almacén Ferreteria se escoge la opcion de mejora L).

En primer lugar, la opcidn de mejora de Limpieza del almacén de perfiles se considera necesaria
para la mejora en la gestion de dicho almacén y, en consecuencia, se selecciona.

Para la seleccion de las opciones de mejora restantes, se realiza una reunién con el responsable
de operaciones, responsable del almacén y responsable financiero.

En cuanto a la Incorporacién de un nuevo puente grua, se considera una inversion desmesurada
e injustificada puesto que se suele priorizar el uso del puente gria en la zona del almacén de perfiles.
Asi pues, se descarta.

En relacién a la Compra de plataformas con ruedas para las columnas del almacén de palés de
perfiles, se decide seleccionarla aunque no se considera de vital importancia. Se mantiene como
propuesta a ejectuar a largo plazo.

Por tanto, se seleccionan las opciones de mejora M) y O).

Para la seleccién de las opciones de mejora asociadas a la dimensién de Distribucidn en planta,
se lleva a cabo una reunién con los responsables de operaciones, produccidn, almacén y jefe de taller.

El Cambio de layout como consecuencia de la venta de la maquina se considera necesario y, por
tanto, se selecciona.

En cuanto al Disefio del layout de la divisidon de aluminio, se considera importante y se selecciona.
No obstante, se priorizan las opciones de mejora relacionadas con la division de PVC puesto que la
nueva estrategia empresarial enfocada hacia la Distribucién prevé una mayor carga de trabajo en esta
divisién.

Por tanto, se seleccionan las dos opciones de mejora propuestas, es decir, la mejora P) y la Q).

5.4 Priorizacion de las Opciones de Mejora Seleccionadas

Una vez seleccionadas las diferentes opciones de mejora asociadas a cada dimensién, se procede
a priorizar las mismas. Para ello, se utiliza el diagrama PACE.

La Figura 45, muestra el diagrama PACE del plan de mejora. Como se puede observar, las opciones
de mejora cuya ejecucion se prioriza son la A), D), H), M) y P), detalladas en la Tabla 40.
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Priorizar Actuar Comprobar  Eliminar

Alto A pronto
D
M H
4 p ./
= [
F -
L ,
Impacto
C
Bajo
Alta Facilidad de Baja
implementacion

ID Opcion de mejora
A) Definicion de equipos de mejora continua
D) Creacion de hojas de recoleccidn de datos para la medicion de indicadores
H) Factoria visual en la division de PVC
M) Limpieza del almacén de perfiles
P) Cambio de layout

5.5 Plan de Implantacién del Proyecto de Mejora

En este apartado, se especifica la estructuracién del plan de mejora planteado. La base de este
plan son las opciones de mejora seleccionadas y priorizadas, que surgen durante el estudio de las
incidencias detectadas durante el andlisis de la situacion actual de la empresa.

El plan de implantacién del proyecto propuesto se divide en dos subproyectos donde se agrupan
las oportunidades de mejora relacionadas entre si. Por un lado, el subproyecto 1 engloba las opciones
de mejora asociadas a las dimensiones de Mejora del Almacén de Perfiles, del Almacén Ferreteriay a
la Distribucion en Planta. Asi pues, las opciones desarrolladas en el plan de implantacion para dicho
subproyecto son la Reorganizacién de ubicaciones en el almacén Ferreteria y el Cambio de layout.
Estas opciones se agrupan por estar relacionadas con los almacenes de materia prima de la empresa.

Por otro lado, el subproyecto 2 abarca las dimensiones asociadas a la Planificacion de la
producciéon y Mejora de la Comunicacidn, la Medicidon de KPIs y la Factoria Visual. Por tanto, las
opciones de mejora incluidas en este subproyecto son la Creacién de hojas de recoleccién de datos
para la medicion de indicadores, la Factoria visual en la division de PVC y la Definicién de equipos de
mejora continua. Estas opciones de mejora se agrupan en este subproyecto debido a que estan
relacionadas al control de la linea de produccién y a la mejora continua de la misma.

La Figura 46, muestra la temporizacién completa del proyecto de mejora planteado.
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5.5.1 Detalle del Subproyecto 1

En este apartado, se detallan las acciones de mejora incluidas en el subproyecto 1. Ademas, se
definen los responsables y participantes y se representa la temporizacion del mismo.

Los responsables y participantes del subproyecto 1 se detallan en la Tabla 41.

Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Responsable 3 Responsable de Produccion
Responsable 4 Jefe de Taller

Participante 1 Responsable de Almacén
Participante 2 Operario de Paletizado (ayudante temporal)

Las acciones de mejora incluidas en el subproyecto 1 se detallan en la Tabla 42. Se trata de las
oportunidades de mejora My P.

ID Accion de Mejora
1.1 Limpieza del almacén de perfiles (M)
1.2 Cambio de layout (P)

El diagrama de Gantt del subproyecto 1 se muestra en la Figura 47.
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perfilio Timing: Subproyecto 1
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11 le?leza del Almacén de 15 12/06/2017 | 30/06/2017
Perfiles
12 Cambio de Layout 40 |03/07/2017|25/08/2017

5.5.2 Detalle del Subproyecto 2

En este apartado, se detallan las acciones de mejora incluidas en el subproyecto 2. Ademas, se
definen los responsables y participantes y se representa la temporizacion del mismo.

Los responsables y participantes del subproyecto 2 se detallan en la Tabla 43.
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Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Responsable 3 Responsable de Produccion
Participante 1 Jefe de Taller
Participante 2 Operarios division PVC

La Tabla 44 muestra las acciones de mejora incluidas en el subproyecto 2. En este caso, se trata
de las oportunidades de mejora A, Dy H.

ID Accion de Mejora ‘
Creacion de hojas de recoleccion de datos para la mediciéon de
2.1 .
indicadores (D)
2.2 Factoria visual en la divisidon de PVC (H)
2.3 Definicion de equipos de mejora continua (A)

La distribucidn temporal de las diferentes acciones de mejora se detalla mediante el uso del
diagrama de Gantt, como se muestra en la Figura 48.
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2.2 Generacién de Factoria Visual
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2.3 Definicién de Equipos de Mejora 386 |10/10/2017|30/10/2018

5.6 Conclusiones

En este capitulo, se han presentado las diferentes opciones de mejora obtenidas tras el analisis
de incidencias presentado en el capitulo anterior. Se han agrupado segun las dimensiones detectadas
durante dicho andlisis. Se ha utilizado una plantilla para detallar las mismas. A continuacion, se han
seleccionado las opciones de mejora mds convenientes para la empresa. Mediante el uso del diagrama
PACE, se han priorizado las diferentes opciones de mejora seleccionadas. Seguidamente, se ha
presentado el plan de implementacion del proyecto de mejora asociado a las mejoras seleccionadas.
Se ha explicado la division del proyecto en dos subproyectos en los que se agrupan las oportunidades
de mejora relacionadas entre si. Por dltimo, se ha detallado de cada subproyecto, los responsables y
participantes en el mismo, las acciones de mejora incluidas y se ha representado la temporizacién de
dichas acciones mediante diagramas de Gantt.
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6 Disefio Detallado e Implementacion Inicial del Subproyecto de
Mejora 1 Asociado a la Mejora del Almacén de Perfiles, del Almacén
Ferreteria y a la Distribucion en Planta

6.1 Introduccion

En este capitulo, se detalla el disefio del subproyecto de mejora asociado a las dimensiones de
Mejora del almacén de perfiles, Mejora del almacén Ferreteria y a la dimensidn de la Distribucién en
planta. De esta forma, se define la implementacion en la empresa de las acciones de mejora asociadas
a dichas dimensiones.

En primer lugar, se describen las diferentes acciones de mejora incluidas en el subproyecto.
Seguidamente, se realiza una breve descripcién de cada una de ellas, se definen los responsables y
participantes, se detallan las tareas necesarias y los recursos asignados a las mismas. Finalmente, se
incluye la temporizacién de la accidn de mejora y la implementacién inicial llevada a cabo.

6.2 Accion de Mejora 1.1: Limpieza del Almacén de Perfiles

6.2.1 Breve Descripcion de la Accion

Esta accién de mejora persigue eliminar los perfiles obsoletos que estdn ocupando espacio en
dicho almacén. De esta forma, se pretende utilizar el espacio existente en dicho almacén de manera
mas eficiente.

Para llevar a cabo esta limpieza, se deben seleccionar los perfiles obsoletos que actualmente
forman parte del almacén. Seguidamente, se procederd a eliminarlos y a reorganizar los perfiles que
si son necesarios.

6.2.2 Definicién de Responsables y Participantes

Los responsables y participantes de la presente accién de mejora se detallan en la Tabla 45.

Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Participante 1 Responsable de almacén
Participante 2 Operario de Paletizado (ayudante temporal)

6.2.3 Detalle de las Tareas Necesarias
A continuacidn, se detallan las tareas necesarias para la realizacion de esta accién de mejora.

1 Analisis del almacén de perfiles

Este almacén estd compuesto por columnas de palés donde se ubican los diferentes perfiles.
Consta de 38 columnas de palés. Cada columna dispone de entre 4 a 6 alturas, es decir, de 4 a 6 palés
de perfiles apilados. En total, se dispone de un total de 192 ubicaciones ocupadas. Cabe destacar que
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existen 2 columnas con 6 alturas de palés en las que cada ubicacion se dividen en 4 sub-huecos. Estas
columnas se utilizan para almacenar los perfiles llamados junquillos, debido a su reducida anchura (de
entre 2y 5 cm).

2 Seleccidn de los perfiles obsoletos

La seleccidn de los perfiles obsoletos se realiza mediante la ayuda del ERP de la empresa. De esta
forma, se pueden conocer todas aquellas referencias que ya no se utilizan en el proceso productivo y
gue aun estan almacenadas en el almacén. Cabe destacar que el conjunto de poliamidas almacenado
estd obsoleto puesto que los perfiles de aluminio con rotura de puente térmico se compran
directamente ensamblados.

3 Eliminacién de los perfiles obsoletos

Una vez seleccionados los perfiles obsoletos, se procede a eliminarlos. Mediante la ayuda del
puente grua, se extraen los palés con dichos productos del almacén y se vacian.

De esta forma, se liberan huecos en el almacén. En este caso, se han eliminado 10 columnas de
palés, creado un total de 51 huecos.

4 Reorganizacion del almacén

Gracias a la liberacion de ubicaciones en el almacén de perfiles, se puede proceder a la
reorganizacién del mismo.

En este caso, se pretende limitar las alturas de cada columna de palés a 4. Por tanto, se reservan
las 2 alturas restantes de cada columna para el almacenaje de palés completos de perfiles destinados
a larealizacion de proyectos. Esto se debe a que el proceso de compra de perfiles difiere dependiendo
del tipo de cliente. Para la distribucidn, se compran los perfiles semanalmente segln las indicaciones
del ERP. Sin embargo, para proyectos, se piden ofertas a los proveedores por compras de cantidades
elevadas por lo que se reciben palés enteros de perfiles.

Limitando a 4 alturas el almacén, se necesitan un total de 32 columnas de palés para ubicar todos
los perfiles existentes y en uso.

Por otro lado, cabe destacar que las 6 alturas de las 2 dos columnas de palés destinadas al
almacenaje de junquillos se mantienen. Ademas, se mantienen también la agrupacion existente por
tipo de material (PVC y aluminio) y tipo de perfil (marco, hoja, travesafio, batiente, junquillo, etc.).

6.2.4 Definicion de los Recursos Asignados a las Tareas

En la Tabla 46, se muestran los recursos asignados a las tareas de esta accidon de mejora.

ID Tarea Recursos humanos Recursos materiales
1 Un ingeniero y responsable almacén (dos dias) Soporte informatico
2 Un ingeniero (tres dias) Soporte informatico e impresora
3 Un ingeniero y operarios almacén (cinco dias) Puente gria y material impreso
4 Un ingeniero y operarios almacén (seis dias) Puente gria y material impreso

6 Disefio Detallado e Implementacién Inicial del Subproyecto
julio de 2018 de Mejora 1 Asociado a la Mejora del Almacén de Perfiles, 97
del Almacén Ferreteria y a la Distribucién en Planta



UNIVERSITAT  Master Universitario en Ingenieria Industrial

F[;? L\I/T\EL%HICCIQ Vicent Asensio Molina

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

6.2.5 Temporizacion

La temporizacién de las tareas contenidas en la accién de mejora de limpieza del almacén de
perfiles se representa mediante el diagrama de Gantt detallado en la Figura 49.

Week 25 Week 26 Week 27

' i Timing: Limpieza del Almacén de Perfiles
@Derﬁl g P LIM{X[JV[LIM|X[J|V|LIM|X[J]|V
[ e e e ) ) ) e N e N ) ) e Y
., Dol Bl Bl Band Band Banl el Bl Rand Bl Bl Bl Kanl Band Banl
D T Duracién| .\ - iniciol Fecha fin |l <l el el el el el el el el el ¢l &l &f &
area (dias) | conalmelo) reenalin |\ 5151515150555 5] 5/ 555 5| 5
o in e P i i i o Py g o ey i
A A N[N N[N N[ N[N N

1 Andlisis del almacén de perfiles 2 12/06/2017 | 13/06/2017

2 Seleccidn de los perfiles
obsolteos

3 Eliminacion de los perfiles
obsoletos

4 Reorganizacion del almacén

3 14/06/2017 | 16/06/2017

5 19/06/2017 | 23/06/2017

7 22/06/2017|30/06/2017

6.2.6 Implementacién

Esta accidon de mejora supone el comienzo de la implementacién del plan de mejora disefiado. Se
ha completado en su totalidad, obteniendo los siguientes resultados:

- Se han eliminado los perfiles obsoletos del almacén de perfiles

- Se hareducido el nimero de columnas necesarias, pasando de 38 columnas a 32

- Se hareservado un espacio para los palés completos de perfiles destinados a proyectos
- Se ha mantenido la agrupacion de perfiles por tipo de material y tipo de perfil

Comparativa entre la planificacion y la ejecuciéon de la tarea

La Figura 50, muestra la comparativa entre la temporizacion planificada para la tarea y la llevada
a cabo durante el proceso de implementacion de la misma. Se puede observar que, para esta tarea, se
han cumplido los plazos estipulados en la planificacién.

Week 25 Week 26 Week 27

e ilc Timing: Limpieza del Almacén de Perfiles
@DBH'I’ 8 P LM[X]|J|V]LIM|X]|J|V]|LIM|X]) ]|V
PSIPSIPSIPS PSS RS IPS RS PSIPS IS PSS S
., Bl Bl Bl Bl Rand Bl Bl Band Bl Band Band Bl Band Bl Banl
D T Duracion| o v inicio| Fecha fin | <l &l ¢l el &l el el &l &l el el &l & &
area (dias) | chainicio) Fechalin | 5|5 S| S| 5|5(5/5|5|5|5[5(5|5|5]
N A I Fe e = R N P R N Y B B
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1 Analisis del almacén de perfiles 2 12/06/2017 | 13/06/2017

2 Seleccion de los perfiles
obsolteos

3 Eliminacién de los perfiles 5 19/06/2017 | 23/06/2017
obsoletos |

. L. . I
4 Reorganizacion del almacén 7 22/06/2017 | 30/06/2017

3 14/06/2017 | 16/06/2017

6 Disefio Detallado e Implementacién Inicial del Subproyecto
julio de 2018 de Mejora 1 Asociado a la Mejora del Almacén de Perfiles, 98
del Almacén Ferreteria y a la Distribucién en Planta



UNIVERSITAT Andlisis de Situacidn, Propuesta e

) POLITECNICA Implementacion Inicial de un Proyecto de

DE VALENCIA Mejora en una Empresa de Fabricacion de
Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

6.3 Accion de Mejora 1.2: Cambio de Layout

6.3.1 Breve Descripcion de la Accion

Esta accion de mejora pretende aprovechar el espacio liberado por la venta de una maquina
inutilizada. La reorganizacion y redistribucién afecta al almacén de perfiles, a ciertas secciones de las
lineas de fabricacidon tanto de PVC como de aluminio (notablemente, las secciones de corte y
mecanizado) y a la seccion de maquinas auxiliares.

Para efectuar esta accion de mejora, es necesario aplicar la Accion de Mejora 1.1 descrita
anteriormente. Una vez finalizada, se realizard un andlisis de la distribucidon en planta actual y se
aplicard el método SLP (Systematic Layout Planning) para la definicion del nuevo layout.

6.3.2 Definicién de Responsables y Participantes

Los responsables y participantes de la accién de mejora 1.2 se detallan en la Tabla 47.

Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Responsable 3 Responsable de Produccion
Participante 1 Jefe de Taller
Participante 2 Responsable del almacén

6.3.3 Detalle de las Tareas Necesarias

1 Actualizacion del CAD del Layout actual

Esta tarea consiste en la revisidon y actualizacién del archivo CAD que posee la empresa. De esta
forma, se podra analizar la distribucién actual real de la cadena productiva puesto que el documento
actual posee ciertos errores.

2 Andlisis de la distribucion en planta actual
El analisis de la distribucion en planta actual tiene como objetivo conocer las diferentes secciones
y divisiones establecidas a lo largo de la cadena productiva.

En la Figura 51, se muestra la distribucidn en planta actual. En ella, se diferencia la divisién de
PVC, dibujada en azul y la divisién de aluminio, pintada en negro.
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3 Delimitacion de la zona de actuacion

Una vez analizadas las diferentes divisiones y secciones de la cadena productiva, se procede a
delimitar la zona de actuacidn, es decir, el area que se pretende reorganizar. Esto se debe a que el
objetivo de esta accidon de mejora es reutilizar el espacio liberado por la maquina vendida.

Como se muestra en la Figura 52, el cambio de layout afecta a la zona donde se encontraba la
maquina vendida y las secciones adyacentes a la misma. Se evita alterar notablemente la cadena de
producciéon de PVC, que ya fue disefiada anteriormente. Las secciones afectadas por el cambio de
distribucidn son las siguientes:

- Recepcién del material (Area descarga camiones)

- Almacén de perfiles

- Maquina de soporte

- Divisién PVC: seccién de corte y de mecanizado

- Divisién aluminio: seccidén de corte, mecanizado, troquelado y retestado
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Figura 52 Andlisis de la distribucion en planta actual (Fuente: Elaboracion propia)

4 Analisis de recorrido de productos

Una vez delimitada la zona de actuacioén, se analizan los recorridos de los productos. En este caso,
se utiliza el diagrama cruzado. En él, se indican las intensidades de los recorridos entre secciones,
calculadas segun las ecuaciones detalladas en el apartado 3.6 Systematic Layout Planning (SLP) de este

documento.

Para calcular dichas intensidades, se establecen el nimero de unidades intercambiadas entre las
secciones y el MAG de cada tipo de unidad intercambiada. En este caso, se calculan dos MAGs, el
primero para las barras de perfiles de 6 metros de longitud y el segundo para los palos de perfil
cortados a medida. Cabe destacar que las unidades intercambiadas con la divisiéon de aluminio son
aproximadas puesto que dicha division no dispone de monitores de control como la de PVC. En la
Figura 53, se muestran los resultados del calculo y el diagrama cruzado (DC).

DIAGRAMA CRUZADO N° uds intercambiadas MAG
Recepcllén Almzjlcén Divisién PVC Divls_lbln Maquinas de Recepc_lén Almacén Divisién PVC Dlvls]ép Maquinas de vAG | A B c D E
material pefiles Aluminio soporte material pefiles Aluminio soporte.
Recspcion 18000 0 0 0 RS Copoion 600 0 0 0 Barradeperfil | 55 | 50 | o | 2 [0 | 0
material material de 6m
Siacén 9000 6000 600 Alpacsn 300 200 20 Palos cortados al 45 | 15 | o | 1 [0 |0
pefiles pefiles medida
Divisién PVC 0 1050 Divisién PVC [ 70
Division Division
Aluminio e Aluminio G
Maquinas de Maquinas de
soporte soporte

Figura 53 Diagrama cruzado (DC) (Fuente: Elaboracion propia)
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Seguidamente, se representa el diagrama de recorridos con las intensidades detalladas en el
diagrama cruzado. En la Figura 54 se muestra dicho diagrama.

Recepcion
material

Almacén
perfiles

Divisén Division
Aluminio PVC

Maquinas de
soporte

5 Analisis de relaciones entre las actividades

Una vez terminado el analisis de recorridos, se procede a realizar el andlisis de relaciones. Este
analisis permite conocer qué secciones se deben situar cerca de otras y cuales no.

La Figura 55, muestra la matriz relacional de las actividades (MRA) afectadas por el cambio de
distribucién en planta. Se puede observar que el Almacén de perfiles tiene una relaciéon absolutamente
necesaria con la zona de Recepcidén de material porque el personal implicado en ambas secciones es
el mismo. Por otro lado, dicho almacén guarda una relacidon especialmente importante con las dos
divisiones de montaje puesto que los perfiles utilizados en las cadenas de montaje se extraen del
almacén para ir a la seccidn de corte (secuencia del flujo de trabajo). Finalmente, las maquinas de
soporte tienen una relacidon importante con el almacén puesto que hay ciertos perfiles auxiliares que
pasan directamente del almacén a dichas maquinas para ser tratados (secuencia del flujo de trabajo).

Recepcion de Almacén L Division Maquinas de | | Codigo | Relacién _
N . Division PVC . Absolutamente necesaria
material perfiles Aluminio soporte € Especialmente importante
i6 | Importante
[RoEEtn e Al2 u U U o Ordinaria
material V] Sin importancia
X Rechazable
Almacén perfiles E/6 E/6 1/6

Cédigo Razén
1 Misma informacion

Division PVC X119 114 2 Mismo personal
3 Mismo espacio
4 Contacto personal
Divisiéon Aluminio 1/4 5 Contacto a través de documentos escritos
6
7
8
9

Secuencia de flujo de trabajo
Trabajo similar
Mismo equipo

Diferentes espacios

Maquinas de
soporte

Una vez definida la matriz relacional de las actividades, se representa el diagrama relacional de
actividades en la Figura 56.

Como se puede observar, el Almacén de perfiles se debe situar muy cerca de la zona de Recepcién
de material. Ademas, dicho almacén debe situarse cerca de las divisiones de PVC y aluminio. Por
ultimo, las Maquinas de soporte también guardan cierta relacién con el almacén y las dos divisiones
de la empresa, aunque se trata de una relacién de menor peso.
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Recepcion
material

6 Calculo de la tabla relacional combinada bilateral (TRCB)

Almacén
perfiles

Divisén
Aluminio

Maquinas de
soporte

Divisién

PVC

La tabla relacional combinada bilateral se calcula segun el procedimiento detallado en el apartado
Systematic Layout Planning (SLP) de este documento. Se utilizan los valores de 2,5y 1 en la Ecuacién
15 para a. y B, respectivamente. Asi, se obtiene la tabla mostrada en la Figura 57 donde se detallan los

valores de la funcién V(TRC)

TABLA RELACIONAL COMBINADA BILATERAL alpha 2,5
beta 1
Recepcu.?n de Alma.cén Divisién PVC D|V|s.|6.n Maquinas de V(A) 18000
material perfiles Aluminio soporte
REECEELNED 63000 0 0 0 VE | 13500
material
Almacén perfiles 36000 28500 10500 V() 9000
Division PVC -18000 11625 V(0) 4500
Divisiéon Aluminio 12000 V(U) 0
Maquinas de V(X) 18000
soporte

7 Representacion del grafo dual

A partir de la tabla relacional combinada bilateral, se obtiene el Grafo Planar Ponderado Maximal
(GPPM) para, posteriormente obtener el Grafo Dual (GD). Estos grafos, representados en la Figura 58,
supone una primera aproximacion a la distribucion en planta futura.
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8 Calculo de las necesidades de espacio para cada actividad

Una vez obtenido el primer boceto de la distribucién en planta, se calculan las necesidades de
espacio para cada actividad.

En este caso, se han mantenido e incluso ampliado las superficies dedicadas a cada seccién, a
excepcion del almacén de perfiles. Esto es gracias a la accion de mejora detallada anteriormente, que
ha permitido pasar de 38 columnas de palés a 32 en dicho almacén.

9 Generacion de alternativas

Esta tarea consiste en concebir diferentes alternativas de distribucién en planta, siempre
teniendo en cuenta el grafo dual obtenido anteriormente. Ademas, la empresa requiere la
incorporacién de un pasillo central que conecte los muelles de carga y descarga por el que pueda
circular la carretilla elevadora.

Se han planteado 4 alternativas, detalladas a continuacién. En todas ellas, se utiliza el cddigo de
colores mostrado en la Tabla 48.

Color Descripcion
- Almacén de perfiles
- Madquinas division PVC

Maquinas division aluminio

Mdquinas complementarias

Carros y cintas de transporte
Stock WIP

e Alternativa 1

La Alternativa 1 incorpora el pasillo central de 3 metros de ancho requerido por la empresa.
Ademas, mantiene el almacén de perfiles en la misma ubicacidn. No obstante, se reorganizan las
secciones de corte, mecanizado, troquelado y retestado de la divisién de aluminio en forma de U. Esto
favorece la versatilidad en el tratamiento de perfiles. Si bien cabe destacar que la maquina de corte de
junquillos de aluminio se separa de la seccién de corte y se situa al final de la linea productiva. Esto
supone una ventana puesto que los junquillos se cortan a medida una vez ensamblado el cuadro de
aluminio, en la fase final del proceso productivo.

Por otro lado, se situan las maquinas de corte de PVC en paralelo dentro de la divisién de PVC,
dejando el espacio necesario en la parte de alimentacidn de las mismas para situar los palés de perfiles.
A continuacidn, se ubica el centro de mecanizado.

Finalmente, se ubican las maquinas complementarias en la parte central de la nave para facilitar
el acceso a las mismas desde las dos divisiones e incluso el almacén de perfiles.

La Figura 59 muestra esta alternativa.
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e Alternativa 2

La Alternativa 2 mantiene la idea del pasillo central. No obstante, plantea un notable cambio en
el almacén de perfiles. Se divide dicho almacén en dos partes: la parte superior destinada a almacenar
perfiles de aluminio y complementarios de PVC mientras que la parte inferior se destina a perfiles de
PVC de uso habitual. Ambas partes disponen del espacio necesario para la manutencién de los palés.

En cuanto a la divisién de aluminio, se plantea una configuracion en paralelo de las secciones de
corte y mecanizado y una configuracidon en serie de las secciones de mecanizado, troquelado vy
retestado.

En referencia a la division de PVC, se mantiene la configuracién en paralelo de la seccién de corte
también el espacio de colocacién de palés para la alimentacidn del corte. A continuacién, se situa el
centro de mecanizado.

Finalmente, las maquinas complementarias se mantienen en la parte central de la nave. Cabe
destacar que la maquina destinada a envolver los perfiles con film de plastico (box500), se ubica mas
cerca de la division de aluminio puesto que es esta seccidn la que requiere un mayor uso de la misma.

En la Figura 60 se muestra el plano de esta alternativa.
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e Alternativa 3

La Alternativa 3 propone un nuevo cambio en el almacén de perfiles. Se mantiene la idea de la
divisidn en dos partes, pero en este caso, la parte superior del mismo sufre una rotacién de 902. Cabe
destacar que, debido a la puerta de descarga, el nimero de columnas de dicha parte se reduce. No
obstante, los palés se colocaran en los niveles superiores, disminuyendo el espacio reservado a partir
del cuarto nivel.

La division de aluminio mantiene la configuracion en paralelo de la seccion de corte. Sin embargo,
cambio la configuracion entre dicha seccién y la de mecanizado, puesto que pasa a ser en serie.
Ademas, las secciones de troquelado y retestado se sitian en paralelo con la seccién de corte.

En cuanto a la seccién de PVC, se produce un cambio con respecto a la ubicacion de la seccion de
mecanizado. El centro de mecanizado se instala perpendicularmente a las maquinas de corte.

Por ultimo, las maquinas complementarias sufren ligeros cambios en su ubicacién. Se traslada la
maquina de corte de paneles y el almacén de paneles asociado a la misma. Ademas, se cambia la
ubicacién de la desbarbadora (Dumbo), la cual se coloca a continuacién de la linea de empaquetado.

Esta alternativa se muestra en la Figura 61.
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e Alternativa 4

La Alternativa 4 recupera la configuracion del almacén dividido en la misma direccion con las 32
filas de columnas a 4 niveles. Ademas, se mantiene la propuesta del pasillo central de 3 metros de
ancho.

En cuanto a la divisidn de aluminio, se propone una configuracién en L de la maquina de corte y
el centro de mecanizado. La maquina de corte de junquillos se traslada al final de la linea de montaje.
Por ultimo, se ubican las prensas (seccion de troquelado) y la retestadora (seccién de retestado) en
serie entre si mismas y en paralelo a la seccidon de corte. Esto elimina la posibilidad de choque con el
centro de mecanizado al troquelar o retestar barras de larga longitud.

La divisién de PVC mantiene la misma configuracién que la alternativa anterior. Cabe destacar el
flujo de entrada y salida del mismo, detallado en la Figura 62.

Por ultimo, la seccion de maquinas complementarias recupera la ubicaciéon en la parte central de
la planta, a excepcién de la linea de embalaje.

Esta alternativa se representa en la Figura 62.
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10 Evaluacion y selecciéon de las alternativas

Para llevar a cabo la seleccién de la mejor alternativa, se utiliza el método AHP explicado en el
apartado 3.7 Analytic Hierarchy Process (AHP) de este documento.

En primer lugar, se definen los criterios de evaluacién de las alternativas. Estos son los siguientes:

A. Manutencidn del almacén: este criterio persigue evaluar la facilidad en la manutencion
del almacén de perfiles con las herramientas actualmente disponibles (puente gria y
carretilla elevadora)

B. Aprovisionamiento de las secciones de corte: este criterio evalia la facilidad de
aprovisionamiento de perfiles a las maquinas de corte, es decir, si existe un espacio
reservado para el material a cortar delante de las mismas.

C. Flujo de materiales: este criterio pretende evaluar si la disposiciéon de las diferentes
maquinas favorece la creacién de flujo ya que dichas mdaquinas tienen una direccién de
entrada de material definida.

D. Seguridad en el tratamiento de perfiles: existe la posibilidad de tratar perfiles de larga
longitud por lo que este criterio evalla la seguridad en el tratamiento de los mismos, es

6 Disefio Detallado e Implementacién Inicial del Subproyecto
julio de 2018 de Mejora 1 Asociado a la Mejora del Almacén de Perfiles, 108
del Almacén Ferreteria y a la Distribucién en Planta




UNIVERSITAT Andlisis de Situacidn, Propuesta e

POLITECNICA Implementacion Inicial de un Proyecto de

DE VALENCIA Mejora en una Empresa de Fabricacion de
Cerramientos Exteriores de PVC y Aluminio

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

decir, si existe la posibilidad de choques con maquinas, golpes a operarios, etc., al
procesar dichos perfiles.
E. Implementacidn: se evalla la facilidad en la implementacién de cada alternativa.

Incorporacién de nueva maquinara: este criterio persigue evaluar la facilidad en la

incorporacién de nueva maquinaria, concretamente de un centro de corte automatico en
la divisién de PVC que la empresa tiene previsto incorporar.

Una vez definidos los criterios de evaluacion, se procede a la evaluacién de los mismos. Dicha
evaluacioén se realiza completando un formulario de evaluacién de criterios durante la reunién con los
responsables de operaciones y produccidn. El resultado se muestra en la Figura 63.

Ligeramente Menos (s s Absolutamente
menos menos CRITERIO
A important importante Tnetane

Absolutamente | Mucho mas Ligeramente Igualmente

CRITERIO | \1sc importante | importante | M8 imPortante | . importante | importante

X

mjo|o|o|o|o|w|o|o|(a|>|>|(>|>]|>
x
mfm|m|m|fm|lo|n|m|o|o|n|m|o|o|®

A partir del formulario de criterios, se obtiene la matriz de evaluacién de criterios que permite
calcular el vector pesos de los criterios. Dicho vector se muestra en la Figura 64.

VECTOR
PROPIO

1 0,4445

117 0,0411

13 0,3061

1/5 0,1204

1/7 0,0624
1/9 1/3 0,0255
CR 9,42% <10% 1,0000

Una vez obtenidos los pesos de cada criterio, se procede a valorar las alternativas en funcion de
cada uno de dichos criterios. Para ello, se utiliza el formulario mostrado en la Figura 65.

CRITERIO
ALTERNATIVA | APSOlutamente | 1o mejor Mejor HEREED || oy || HEEEITID Peor Mucho peor | APSelUtamente |, +e cNATIVA
mejor mejor peor peor
A B
A c
A D
B c
B D
C D
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Asi pues, se obtiene una matriz de valoracion y, por tanto, un vector de valoracion por cada uno
de los criterios. La Figura 66, muestra los resultados de este proceso de valoracién de las alternativas.

(CEII=0) A Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 \éig:g (CEI=01E] Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 \éiggg

Alternativa 1 0,1541 Alternativa 1 0,3899
Alternativa 2 0,4031 Alternativa 2 0,0679
Alternativa 3 0,0397 Alternativa 3 0,1524
Alternativa 4 0,4031 Alternativa 4 0,3899

(0133 1,24% <9% 1,0000 CR 1,64% <9% 1,0000

VECTOR VECTOR
PROPIO CRITERQ D PROPIO

Alternativa 1 0,0975 Alternativa 1 0,0736

Alternativa 2 0,0479 Alternativa 2 0,5495

CRITERIO C

Alternativa 3 0,3109 Alternativa 3 0,1293
Alternativa 4 0,5437 Alternativa 4 0,2476
CR 1,0000 CR 1,0000

VECTOR VECTOR
PROPIO CRIERIC PROPIO

Alternativa 1 1 0,5222 Alternativa 1 1 0,5000

Alternativa 2 13 0,1998 Alternativa 2 13 0,1667

CRITERIO E

Alternativa 3 1/5 0,0781 Alternativa 3 13 0,1667
Alternativa 4 113 0,1998 Alternativa 4 1/3 1 0,1667
CR 1,63% <9% 1,0000 CR 0,00% < 9% 1,0000

Finalmente, se multiplica el vector pesos de los criterios por la matriz resultante de unir los
vectores con las valoraciones de las alternativas, es decir, la matriz de valoraciones. La Figura 67,
muestra el resultado de dicho calculo.

CRITERIOS

A B c D E F ALTERNATIVA PRIORIZACION
N 0,1541 | 0,3899 | 0,0975 | 0,0736 | 0,5222 | 0,5000 0,4445 1 16,85%
‘\‘;5*\ 2 | 0,4031 | 0,0679 | 0,0479 | 0,5495 | 0,1998 | 0,1667 0,0411 2 27,95%
&QS' 3 | 0,0397 | 0,1524 | 0,3109 | 0,1293 | 0,0781 | 0,1667 0,3061 3 14,38%
L 4 | 0,4031 | 0,3899 | 0,5437 | 0,2476 | 0,1998 | 0,1667 0,1204 4 40,82%
0,0624
0,0255

Por tanto, la alternativa seleccionada es la Alternativa 4.

11 Instalacion de la alternativa seleccionada

Una vez seleccionada la alternativa, se procede a instalar la misma. Para ello, se requiere la
participacién conjunta del ingeniero, responsable de planta, responsable de mantenimiento y dos
operarios. Los cambios de ubicacion tanto del almacén de perfiles como de las diferentes maquinas
afectadas se realizan fuera del horario laboral de la empresa. De esta forma, se evita parar la
produccidn de las lineas de montaje.

Por otro lado, a continuacion, se muestra la secuenciacion de los movimientos que se pretende
realizar:
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| Divisién de PVC
A) Seccién de mecanizado
B) Seccidn de corte

Il Almacén de perfiles

Il Division de aluminio

C) Seccidn de corte (salvo maquina de corte de junquillos)
D) Seccion de mecanizado
E) Seccion de troquelado
F) Seccién de retestado
IV Madaquinas complementarias

G) Maquina de corte de paneles y almacén paneles
H) Desbarbadora
I) Linea de embalaje

V  Division de aluminio

J) Madaquina de corte de junquillos

6.3.4 Definicion de los Recursos Asignados a las Tareas

En la Tabla 49, se muestran los recursos asignados a las tareas de esta accidon de mejora.

ID Tarea Recursos humanos Recursos materiales
Un ingeniero (dos dias) Soporte informatico
2 Un ingeniero (tres dias) Soporte informatico
3 Un ingeniero (un dia) Soporte informatico
4 Un ingeniero (dos dias) Soporte informatico
5 Un ingeniero (dos dias) Soporte informatico
6 Un ingeniero (un dia) Soporte informatico
7 Un ingeniero (un dia) Soporte informatico
8 Un ingeniero (dos dias) Soporte informatico y herramientas de
medicion
9 Un ingeniero (seis dias) Soporte informatico, papel, post-its
10 Un ingeniero y responsables de Soporte informatico e impresora
operaciones y produccion (cinco dias)
11 Un ingeniero, responsable de planta, Material impreso, puente grua, carretilla
responsable mantenimiento y 2 operarios elevadora

(quince dias)

6.3.5 Temporizacion

El diagrama de Gantt representado en la Figura 68 detalla la temporizacion de las tareas a realizar
en esta accidon de mejora.
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6.3.6 Implementacién

Esta accion de mejora supone la continuacidn del primer subproyecto de mejora. En este caso,
también se ha completado en su totalidad, obteniendo los siguientes resultados:

- Se ha utilizado el espacio liberado por la venta de una maquina no utilizada
- Se han planteado 4 alternativas de distribucidén en planta para reorganizar dicho espacio
- Se ha seleccionado e implementado la alternativa seleccionada

Comparativa entre la planificacion y la ejecucion de la tarea

La Figura 69, muestra la comparativa entre la temporizacion planificada para la tarea y la llevada
a cabo durante el proceso de implementacién de la misma. Se pueden observar ciertos retrasos en
algunas de las tareas realizadas, provocando un retraso en la finalizacion de la accion de mejora. No
obstante, este retaso no tuvo consecuencias negativas destacables puesto que sélo faltaban por
trasladar la linea de embalaje y la mdquina de corte de junquillos de aluminio.
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6.4 Conclusiones

En este capitulo, se ha detallado el primer subproyecto de mejora asociado a las dimensiones de
Mejora del almacén de perfiles, Mejora del almacén Ferreteria y a la dimensidn de la Distribucién en
planta. Se han explicado las dos acciones de mejora que se han llevado a cabo: se han descrito
brevemente, se han especificado las tareas asociadas a cada accion y se ha establecido Ia
temporizacién de las mismas. Finalmente, se ha comparado la implementacion y la planificacion inicial
de las mismas.

Este subproyecto de mejora ha permitido reducir el stock del almacén de perfiles y mejorar la
organizacién y control del mismo. Ademas, se ha mejorado el aprovechamiento del espacio en planta
gracias al cambio de layout.

En el siguiente capitulo, se detalla el segundo subproyecto de mejora asociado al proyecto de
mejora global de la empresa.
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7 Diseiio Detallado e Implementacion Inicial del Subproyecto de
Mejora 2 Asociado a la Planificacion de la produccion y Mejora de la
Comunicacion, la Medicion de KPIs y la Factoria Visual

7.1 Introduccion

En este capitulo, se detalla el disefio del subproyecto de mejora asociado a las dimensiones de
Planificacién de la produccién y mejora de la comunicacidn, la Medicidén de KPIs y la Factoria visual. De
esta forma, se define la implementacién en la empresa de las acciones de mejora asociadas a dichas
dimensiones.

Primeramente, se describen las diferentes acciones de mejora incluidas en el subproyecto. A
continuacidn, se realiza una breve descripcién de cada una de ellas, se definen los responsables y
participantes, se detallan las tareas necesarias y los recursos asignados a las mismas. Finalmente, se
incluye la temporizacién de la accidn de mejora y la implementacién inicial llevada a cabo.

7.2 Accion de Mejora 2.1: Creacion de Hojas de Recoleccion de Datos para la
Medicion de Indicadores

7.2.1 Breve Descripcion de la Accién

La primera accidén de mejora de este subproyecto es la creacion de hojas de recoleccion de datos
para poder medir indicadores. Crear y definir estas hojas va a permitir medir y controlar ciertos
indicadores de rendimiento.

Para poder llevar a cabo esta accién de mejora, en primer lugar, se debe seleccionar el area piloto
en la que se van a rellenar dichas hojas. A continuacion, se seleccionan los indicadores que se
pretenden medir y se crean dichas hojas. Finalmente, se debe realizar una formacidn a los operarios
para que rellenen las hojas de forma correcta.

7.2.2 Definicién de Responsables y Participantes

Los responsables y participantes de la accién de mejora 2.1 se detallan en la Tabla 50.

Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Responsable 3 Responsable de Produccion
Responsable 4 Jefe de Taller
Participante 1 Operarios division PVC

7.2.3 Detalle de las Tareas Necesarias

A continuacidn, se detallan las tareas necesarias para la realizacién de esta accién de mejora.
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1 Eleccién del area piloto

La primera tarea de esta accién de mejora es la eleccidon del drea piloto en la que se pretende
medir los indicadores.

En este caso, se ha seleccionado como area piloto de divisién de PVC. Esta eleccion esta basada
en varias razones, detalladas a continuacién:

- La estrategia empresarial concede mayor importancia a esta division

- lacadena de produccion estd mds automatizada y monitorizada por el ERP

- El catdlogo de productos es inferior al de la divisién de productos (aunque el producto se
fabrica a medida, se utiliza un nimero inferior de series de perfiles por lo que la variabilidad
de perfiles es mucho menor)

- Ladivision de PVC es mads antigua, por tanto, se posee un mayor know-how

2 Eleccion de los indicadores a medir

Una vez seleccionada el area piloto donde se va a aplicar la accién de mejora, se procede a elegir
los indicadores que se pretende medir y controlar.

En este caso, se han considerado importantes los siguientes indicadores:

- Tiempo de Ciclo
- OEE
- FTT

Cabe destacar que se pretende medir estos indicadores de cada una de las operaciones realizadas
en la cadena de montaje de PVC.

3 Analisis de los datos que recoge el ERP

La division de PVC destaca por su elevada automatizacidon y monitorizacion de las operaciones
gracias al ERP del que dispone la empresa. Sin embargo, la informacion captada en la mayoria de los
casos es errénea puesto que los operarios no utilizan los monitores correctamente por falta de
formaciéon. Ademas, ningln responsable analiza dichos datos ya que son conocedores de que no
representan la realidad. Cabe destacar también que el ERP mide los tiempos de operacidn, pero no
contempla la introduccién de ciertos datos como, por ejemplo, los tiempos y motivos de averias y/o
mantenimientos.

Por este motivo, se plantea, en un principio, la recoleccién manual de datos para la medicion de
indicadores, mediante hojas de recoleccién de datos. Posteriormente, se planteara dicha recoleccion
mediante el uso de los monitores correspondientes, adaptando el software y formando a los operarios.

4 Creacion de la Hoja de Recoleccion de Datos (HRD)
Para la recoleccion manual de datos, se disefia una Hoja de Recoleccidn de Datos (HRD) estandar

que servird para todas las operaciones de la cadena de produccién de PVC.

La HRD se detalla en la Figura 70. Para calcular el tiempo de ciclo, los operarios deberdn introducir
las unidades producidas, generalmente, el nimero de cuadros producidos. Asi, conociendo las horas
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de trabajo diarias mediante el uso del horario del OEE, se podrd calcular el tiempo de ciclo. Para el
célculo del ratio de calidad (FTT), se detallaran las unidades retrabajadas o scrap (id/cddigo, cantidad
y motivo). Finalmente, se detallaran los tiempos de paro de las maquinas y el motivo del mismo.

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA MEDICION DE INDICADORES OEE

Semana: Dia: 600 [ 615 | 630 | 65 | 700 | 715 | 7:30 | 705 [ 500 | 815 | 830 | 85 | 900 [ 015 | 930 [ a5

OPERACION

Division:

Seccion
DETALLE DE PAROS

Puesto de trabajo/Maguina

| TIEMPO DE CICLO | ‘ Paro: [ 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 l 6 l 7 | Paro: l 1 | 2 l 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 |
ep—— | (o | 1 T | [ [ [ [ [ [ [ 1 [ [ |

FTT ‘Causa principal (averia, mantenimiento, espera materiales, etc): |

pros P B =] 5] [+] 5] [5] 7] |

1d Uds Motivo Id Cantidad Motivo

Observaciones:

1 4

2 5

3 6

5 Formacion de los operarios encargados de rellenar la HRD

Esta tarea tiene como objetivo concienciar a los usuarios de la importancia de rellenar
correctamente las hojas de recoleccion de datos para la medicién de indicadores. Por tanto, se
explicard el motivo del calculo de dichos indicadores y como rellenar las HRD a los operarios de la
division de PVC.

6 Rellenado de las HRD

Esta tarea la llevaran a cabo los operarios una vez realizada la formacién de los mismos para el
rellenado de las HRD. Se realizara diariamente y se remitira la hoja al responsable de taller para su
evaluacién y calculo de KPIs juntamente con el responsable de produccién y de operaciones.

7 Control del rellenado de las HRD

Esta tarea tiene como objetivo asegurar la correcta captacién de datos mediante el rellenado de
las HRD. Tanto el ingeniero de organizacion como el jefe de taller se encargaran de contrastar los datos
introducidos durante los primeros dias de implantacién de esta accion de mejora.

7.2.4 Definicion de los Recursos Asignados a las Tareas

En la Tabla 46, se muestran los recursos asignados a las tareas de esta accidon de mejora.

ID Tarea Recursos humanos Recursos materiales
1 Un ingeniero y responsables de operaciones y de
produccion (un dia)
2 Un ingeniero y responsables de operaciones y de
produccidn (un dia)
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3 Un ingeniero (tres dias) Soporte informatico
4 Un ingeniero (tres dias) Soporte informatico
5 Un ingeniero y operarios division PVC (cuatro dias) Material impreso
6 Operarios divisién PVC (todos los dias) Material impreso
7 Un ingeniero y jefe de taller (ocho dias) Material impreso

7.2.5 Temporizacion

La distribucion temporal de las tareas incluidas en la presente accién de mejora se representa
mediante el uso del diagrama de Gantt, detallado en la Figura 71.

@ perilio ‘ Timing: Creacién de Hojas de Recoleccion de | Week37 | Week38 | Week39 | Week40 | Week4l | Week42 | Week43 | Week44
1

Datos para la Medicion de Indicadores LIM|X[J [V[LIM|X]J[V[LIM|X]J[V|LIM]X][J[V]LIM|X[J|V]LIM|X][J|V|L|M[X[J[V]L|M|[X[J|V
N T e e e e o o PR PR R PR v o v o] o] o ] o ] o o
Duracién . rd i St St I Y I I I et K 4 M I I
ID Tarea . Fecha inicio| Fecha fin | gl gl dl gl o 81 8] 21 8] 21 8] 2| 8] 2| 8] 2| &1 21 ] &« x| «3 | 3| 2| B| 5| B| 5| B| 5| 8| 5| 8| 5| 8| 5| 8|S
(dias) 0| 0| 0| v ] 9| B| V| o »| B| B| B | Bf B B @] o 2| BTGB C| | o] of of o] | o| ©f ©| o ©| ©f ©| O] ©
2 2] 2| 2] 2[4l | en| &Aoo | D] <[ || o] [0 | R D[ 2] D[ D] B[] <[] en| o] [0 o[ S| eh|&|uh ||
<t |O|S 00| ||| ||| H N[N N[ N[N N[ N[N N[ | O[O | | N[N e
1 L. . "
Eleccion del drea piloto 1 04/09/2017|04/09/2017

2 Eleccidn de los indicadores a
medir

3 Anadlisis de los datos que recoge
el ERP

4 Creacion de la Hoja de
Recoleccion de Datos (HRD)

5 Formacion de los operarios
encargados de rellenar la hoja

1 05/09/2017 | 05/09/2017

3 06/09/2017 | 08/09/2017

3 |11/09/2017|13/09/2017

4 14/09/2017|19/09/2017

Rellenado de las HRD 365 |20/09/2017|20/09/2018

Control del rellenado de las HRD 8 20/09/2017|29/09/2017

7.2.6 Implementacién

Esta accién de mejora supone el comienzo de la implementacién del segundo subproyecto de
mejora. Se han llevado a cabo algunas de las tareas asociadas a la misma, es decir, se ha completado
parcialmente esta accion de mejora.

La Tabla 52, muestra las tareas de la accién de mejora que se han completado durante la
concepcion y planificacion del proyecto.

ID Tarea Estado

1 Eleccion del area piloto Completada
2 Eleccion de los indicadores a medir Completada
3 Andlisis de los datos que recoge el ERP Completada
4 Creacion de la Hoja de Recoleccién de Datos (HRD) Completada
5 Formacidn de los operarios encargados de rellenar la hoja Pendiente
6 Rellenado de las HRD Pendiente
7 Control del rellenado de las HRD Pendiente
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7.3 Accion de Mejora 2.2: Factoria Visual en la Division de PVC

7.3.1 Breve Descripcion de la Accion

Esta accidon de mejora tiene como objetivo disefar un panel de factoria visual que servira para
mostrar la informacién necesaria para llevar a cabo las reuniones TOP5. Ademas, se crea un buzén de
sugerencias para que los operarios puedan plantear ideas de mejora.

Para llevar a cabo el disefio del panel, se elige el drea piloto de actuacion, se elaboran plantillas
para mostrar la informacidn deseada y se disefia la distribucién de dicha informacién en el panel.
Finalmente, se elige el lugar de la planta donde ubicar el panel y se construye el mismo.

7.3.2 Definicién de Responsables y Participantes

Los responsables y participantes de la accién de mejora 2.2 se detallan en la Tabla 53.

Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Responsable 3 Responsable de Produccion
Participante 1 Jefe de Taller
Participante 2 Operarios division PVC

7.3.3 Detalle de las Tareas Necesarias
A continuacidn, se detallan las tareas necesarias para la realizacién de esta accién de mejora.

1 Eleccién del area piloto

Esta tarea tiene como objetivo elegir el area piloto en la que se va a aplicar la accién de mejora.
En este caso, el area piloto escogida es la division de PVC por los mismos motivos explicados en la
accion de mejora 2.1. Ademas, elegir la misma area de actuacidn permite dar continuidad al proyecto
y constatar mas facilmente el impacto global del subproyecto.

2 Eleccidon de la informacion a mostrar (KPIs, Equipo, ...)

Esta tarea implica seleccionar la informacién que se pretende mostrar en el panel. En este caso,
se pretende mostrar la siguiente informacién:

- Integrantes del Grupo Auténomo de Produccién (GAP)

- Indicadores diarios: Tiempo de Ciclo, OEE, FTT

- Evolucién semanal indicadores: Tiempo de Ciclo, OEE, FTT
- Plan, Do, Check, Act (PDCA) de las reuniones TOP60

- Actas reuniones TOP5

Finalmente, se incluird en el panel el Buzén de Sugerencias, donde los operarios podran plantear
sus ideas de mejora.
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3 Elaboracion de plantillas que muestren la informacién
Una vez seleccionada la informacidn, se crean plantillas para mostrar dicha informacién en el

panel de factoria visual.

En primer lugar, se ha creado la plantilla que muestra los integrantes del GAP. Dicha plantilla se
muestra en la Figura 72.

@ De'—.fi” D (FOTO OPERARIO)
(FOTO DIVISON PVC)

PALETIZADO

(FOTO OPERARIO) (FOTO OPERARIO)

CORTE ACRISTALADO
(FOTO GRUPAL GAP)

(FOTO OPERARIO) FOTO OPERARIO)

MECANIZADO ACCESORIOS 2

(F0T0 OPERARIO) (FOTO OPERARIO) (FOTO OPERARIO) (FoT0 OPERARIO) {FoT0 OPERARIO)

SOLDADURA | | HERRAJES MARCOS | | HERRAJES HOJAS | | ENSAMBLAJE | | ACCESORIOS 1

En segundo lugar, se ha creado la plantilla para mostrar la evolucidon semanal de los indicadores
para cada operacidn. La Figura 73, muestra esta plantilla, aplicada a la operacién de corte. Cabe
destacar que los objetivos a alcanzar para cada indicador se iran adaptando segun vaya evolucionando
la recoleccidn de datos mediante las HRD propuesta en la anterior acciéon de mejora.
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A continuacidn, se ha disefiado la plantilla con el ciclo PDCA, a completar durante las reuniones
TOPG6O. Esta plantilla se muestra en la Figura 74.

@ perfillo PDCA TOP60 PVC lovamse |
Problema resporsable  pazo [ | SN pesviacion Gomentarios
w0 e
n e
2 e
= e
W e
s e
0 e
B e
» e
B e
B e
o e
2 e
= e
w e
B e

Finalmente, en la Figura 75 se muestra la plantilla creada para las actas de las reuniones TOP5 y
en la Figura 76, la plantilla creada para las ideas de mejora.

@ 0 ACTA REUNIGN Semana: | Seccién: @ perfillo
perfi TOPS - PRODUCCION Lider GAP: IDEA DE MEJORA N2
ACCIONES Estado
Ne Accion Resp.  Fecha prop|Fecha ejec. En curso Fecha:
t Nombre o equipo:
2
3 GAP:
4 TEMA
5
“echa actualizacién acciones [ segurivas [ coses
[ calicad [ Administracion/organizacion
ideas mej etc)
P Me
Lunes: Firma lider GAP [ Productosproceso [ Medioambiente
] puestoyentomo de trabajo
PROBLEMA ACCION PROPUESTA
Martes: Firma lider GAP
Miércoles: Firma lider GAP
Jueves: Firma lider GAP
RESPUESTA: [Jeceptada  [Jroaceptada  Fecha:
|Viernes: Firma lider GAP
COMENTARIOS:
Resp. Realizacion: Plazo:
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4 Distribucion de la informacion en el panel

Finalizada la creacién de plantillas para mostrar la informacidn seleccionada, se procede a disefiar
el panel de factoria visual que contendra dicha informacion. La Figura 77, muestra el disefio final del
panel.
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5 Eleccidn del lugar donde ubicar el panel

Una vez definido el disefo del panel, se debe elegir la ubicaciéon del mismo en la planta. Como el
area piloto escogida es la division de PVC, el panel debe colocarse dentro de dicha zona. Ademas, se
debe dejar cierto espacio enfrente del panel para poder albergar las reuniones TOP5.

En este caso, la ubicacidn elegida es la mostrada en la Figura 78. Se ha elegido esta ubicacién
puesto que se trata del pasillo de acceso a la divisién de PVCy dispone de una valla para colgar el panel
y espacio para albergar las reuniones.
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6 Fabricacion y colocacion del panel

Para la fabricacién del panel, se ha elegido un material ferromagnético que permita colgar tanto
hojas como etiquetas mediante el uso de imanes. Ademas, se pretende forrar dicho material con un
vinilo blanco en el que se rotularan las diferentes secciones del panel. Este vinilo permitira escribir,
con rotuladores de tinta borrable, los diferentes valores de los indicadores a lo largo de la semana en
las casillas correspondientes. Por otro lado, se pegaran fundas de plastico transparentes que
contendran las plantillas mostradas anteriormente, rellenadas con los valores correspondientes.

7 Rellenado y utilizacién del panel

Finalmente, se rellenard el panel diariamente y se actualizaran las diferentes plantillas de forma
semanal. Ademas, se utilizara durante las reuniones TOP5, como ya se ha explicado anteriormente.

7.3.4 Definicion de los Recursos Asignados a las Tareas

En la Tabla 54, se muestran los recursos asignados a las tareas de esta accién de mejora.

ID Tarea Recursos humanos Recursos materiales
1 Un ingeniero y responsables de operaciones y de
produccion (un dia)
2 Un ingeniero y responsables de operaciones y de Soporte informatico
produccidn (un dia)
3 Un ingeniero (tres dias) Soporte informatico
4 Un ingeniero (un dia) Material impreso
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5 Un ingeniero y jefe de taller (un dia)
Un ingeniero y jefe de taller (ocho dias) Material impreso, panel
ferromagnético, vinilo rotulado,
fundas de plastico, rotuladores y
borrador, herramientas de
colocacién
7 Jefe de taller y operarios PVC (todos los dias) Material impreso

7.3.5 Temporizacion

La temporizacién de las tareas incluidas en esta accidon de mejora se representa en el diagrama
de Gantt de la Figura 79.
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! Eleccién del érea piloto 1 25/09/2017|25/09/2017

2 Eleccion de la informacién a
mostrar (KPIs, Equipo, ...)

3 Elaboracién de plantillas que
muestren la informacién

4 Distribucion de la informacién
en el panel

5 Eleccion del lugar donde situar
el panel

6 Fabricacidén y colocacion del
panel

7 Rellenadoy utilizacién del panel

1 26/09/2017 | 26/09/2017

3 27/09/2017 | 29/09/2017

1 02/10/2017|02/10/2017

1 03/10/2017|03/10/2017

8 04/10/2017|13/10/2017

262 |16/10/2017|16/10/2018

7.3.6 Implementacién

Esta accidon de mejora se ha completado parcialmente, es decir, se han completado algunas de
las tareas asociadas a la misma.

La Tabla 55, muestra las tareas de la accién de mejora que se han completado durante la
concepcion y planificacion del proyecto.

ID Tarea Estado

1 Eleccion del area piloto Completada
2 Eleccidn de la informacidn a mostrar (KPIs, Equipo, ...) Completada
3 Elaboracion de plantilla que muestren la informacién Completada
4 Distribucion de la informacion en el panel Completada
5 Eleccion del lugar donde situar el panel Completada
6 Fabricacion y colocacién del panel Pendiente
7 Rellenado y utilizacion del panel Pendiente
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7.4 Accion de Mejora 2.3: Definicion de Equipos de Mejora Continua

7.4.1 Breve Descripcion de la Accién

Esta accidon de mejora persigue el objetivo de definir equipos que promuevan la mejora continua
en la empresa. Para ello, se elige el area piloto donde aplicar la accion de mejora, se define el
organigrama del equipo y se planifican las reuniones que se llevaran a cabo.

7.4.2 Definicién de Responsables y Participantes

Los responsables y participantes de la accion de mejora 2.3 se detallan en la Tabla 56.

Responsable 1 Director de Operaciones
Responsable 2 Ingeniero de Organizacion
Responsable 3 Responsable de Produccion
Participante 1 Jefe de Taller
Participante 2 Operarios division PVC

7.4.3 Detalle de las Tareas Necesarias
A continuacion, se detallan las tareas necesarias para la realizacién de esta accidon de mejora.

1 Eleccién del area piloto

Esta accidn de mejora tiene como objetivo elegir el drea piloto en la que se va a aplicar la accion
de mejora. En este caso, el area piloto escogida es la divisién de PVC por los mismos motivos explicados
en la accién de mejora 2.1. Ademas, elegir la misma area de actuacién permite dar continuidad al
proyecto y constatar mas facilmente el impacto global del subproyecto.

2 Definicion del organigrama del equipo

Se define el organigrama del equipo de mejora continua, detallado en la Figura 80. Como se puede
observar, se divide la cadena de produccién de PVC en tres grupos auténomos de produccién (GAPs).
Esto se debe a la relacién existente entre dichas secciones, tanto por su ubicacién en planta como por
el tipo de operaciones y las herramientas utilizadas en las mismas.

UAP: Division PVC

Responsable: Resp. de Operaciones (Ignacio)

El7S Funciones Soporte
Responsable: Jefe Taller (Toni) P

GAP1 GAP 2 GAP 3 - Compras: Ernesto
Responsable: Quica Responsable: David Responsable: Robert L
. 5 - Mantenimiento:
- Corte: Quica - Herrajes: + Accesorios: Ricardo
) Maria/Pedro Robert/Miguel )
- Mecanizado: Joan . ) . - Transporte: Ignacio
+ Ensamblaje: David + Acristalado: Dami

-Soldadura: Aida - Montajes: Vicent

- Paletizado: Pep
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3 Planificacion de las reuniones TOP5 y TOP60

En cuanto a la planificacion de las reuniones, se plantea llevar a cabo reuniones TOP5 diariamente
(al inicio de la jornada laboral) de cada uno de los GAPs, enfrente del panel de factoria visual. Por otro
lado, se plantea una reunién semanal TOP60 en las oficinas en la que participaran el Jefe de Taller,
como responsable de los GAPs, y los responsables de las funciones soporte de la Unidad Auténoma de
Produccion (UAP).

4 Presentacion del equipo a sus integrantes

Esta tarea consiste en reunir a los integrantes del equipo piloto de mejora continua y explicar el
organigrama del mismo, la finalidad de la mejora continua y las reuniones que se llevaran a cabo.

5 Explicacion del desarrollo de las reuniones TOP5 y TOP60

Una vez realizada la presentacion del equipo, se procede a explicar el desarrollo de las reuniones
TOP5 y TOP60. Las reuniones TOPS se llevan a cabo por los diferentes GAPs y sirven para comentar las
incidencias, los indicadores de rendimiento y el trabajo a realizar durante la jornada. En cuanto a las
TOP60, sirven para revisar la evolucién de los indicadores seleccionados, previa actualizacién de los
mismos con los datos recogidos durante la semana. Se planifica y coordina con Compras, Montajes y
Mantenimiento la produccién de la semana siguiente. Por Gltimo, se revisa la planificacién PDCA y se
valora las nuevas ideas de mejora propuestas por los operarios.

6 Periodo de entrenamiento en reuniones TOP5 y TOP60

Este periodo sirve para explicar el funcionamiento de las reuniones a los implicados en las
mismas. Se trata de explicar e implementar la nueva filosofia de trabajo, mostrando la importanciay
el impacto de la nueva metodologia.

7 Seguimiento de las reuniones TOP5 y TOP60

Esta tarea consiste en el seguimiento de las reuniones durante un periodo de tiempo
determinando para asegurar el correcto funcionamiento de las mismas y la implicacion de los
empleados implicados en las mismas.

8 Ejecucion periddica de las reuniones TOP5 y TOP60

Finalmente, se ejecutan las reuniones de forma rutinaria segun la planificacién estipulada.

7.4.4 Definicion de los Recursos Asignados a las Tareas

En la Tabla 57, se muestran los recursos asignados a las tareas de esta accidon de mejora.

ID Tarea Recursos humanos Recursos materiales
1 Un ingeniero y responsables de operaciones y de
produccidn (un dia)
2 Un ingeniero y responsables de operaciones y de Soporte informatico
produccidn (un dia)
3 Un ingeniero (un dia) Soporte informatico
4 Un ingeniero (un dia) Soporte informatico

7 Diseiio Detallado e Implementacién Inicial del Subproyecto
de Mejora 2 Asociado a la Planificacion de la produccién y
Mejora de la Comunicacién, la Medicién de KPIs y la Factoria
Visual
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o))

Un ingeniero (dos dias)
Un ingeniero, jefe de taller y operarios divisién PVC

(siete dias)

Un ingeniero y responsables de operaciones y de
produccidn (siete dias)

Jefe de taller y operarios divisiéon PVC (todos los dias)

7.4.5 Temporizacion

Soporte informatico

Material impreso y panel

factoria visual

Material impreso y panel
factoria visual

Material impreso y panel
factoria visual

El diagrama de Gantt de la Figura 81 representa la temporizacidn de las tareas incluidas en la
presente accion de mejora.

@ erfillo Timing: Definicion de Equipos de Mejora Week42 | Week43 | Week44 | Week45 | Week46 | Week47
p ! Continua LIM|X[J [V[L[M[X]J]|V|LIM|X|J[V[L[M[X]J]|V]|LIM|X|J[V[L[M[X]J]|V
Duracién B b e e e e A et R
D Tarea oy |Fechainicio| Fecha fin |7l 8l 8l ol <l €|l 6l o) 5| 8l g 2l 5| 3 5|51 2l 5| 5 3| 3| 2| 3| 3| 2
(dias) B|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|o|olald|d|d|3]|a|ac|c|clelele
e N R S N S N S N B R N s e e R AR R R R E R R S
O ||| N[NNI NN N[O S0 | | [ | | |
1 Eleccion del drea piloto 1 10/10/2017 [ 10/10/2017
2 DEfI.I’\ICIOn del organigrama del 1 11/10/2017| 11/10/2017
equipo
3 Planificacién de la reuniones 1 13/10/2017| 13/10/2017
TOPS y TOP 60
4 .Presentacwn del equipo a sus 1 16/10/2017 | 16/10/2017
integrantes
5 Explicacion del desarrollo de las
reuniones TOP5/TOP60 2 17/10/201718/10/2017
6 Periodo de entrenamiento en 7 19/10/2017 | 27/10/2017
reuniones TOP5/TOP60
7 Seguimiento de las reuniones
7 19/10/2017|27/10/201
TOP5/TOP60 9/10/2017)27/10/2017
8 Ejecucion periddica de las
262 10/2017 10/201:
reuniones TOP5/TOP60 6 30/10/201730/10/2018

7.4.6 Implementacién

En esta accién de mejora, se han llevado a cabo algunas de las tareas asociadas a la misma, es
decir, se ha completado parcialmente esta acciéon de mejora.

La Tabla 58, muestra las tareas de la accién de mejora que se han completado durante la
concepcion y planificacion del proyecto.

ID Tarea Estado

1 Eleccion del area piloto Completada
2 Definicidon del organigrama del equipo Completada
3 Planificacién de las reuniones TOP5 y TOP60 Completada
4 Presentacién del equipo a sus integrantes Pendiente
5 Explicacién del desarrollo de las reuniones TOP5/TOP60 Pendiente
6 Periodo de entrenamiento en reuniones TOP5/TOP60 Pendiente
7 Seguimiento de las reuniones TOP5/TOP60 Pendiente
8 Ejecucidn periddica de las reuniones TOP5/TOP60 Pendiente

7 Diseiio Detallado e Implementacién Inicial del Subproyecto
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7.5 Conclusiones

En este capitulo, se ha detallado el segundo subproyecto de mejora asociado a las dimensiones
de Planificacién de la produccién y Mejora de la Comunicacién, la Medicién de KPIs y la Factoria Visual.
Se han explicado las tres acciones de mejora que se han llevado a cabo: se han descrito brevemente,
se han especificado las tareas asociadas a cada accién y se ha establecido la temporizacién de las
mismas. Finalmente, se han detallado las tareas completadas durante la redaccién de dicho proyecto.

Este subproyecto de mejora tiene como objetivo la implementacion de la mejora continua como
filosofia de trabajo de la empresa. Para ello, se han seleccionado los indicadores de rendimiento a
controlar y se ha propuesto un método de recoleccidn de datos, que se utilizaran para la medicién de
dichos indicadores. Se pretende mostrar dichos indicadores a los operarios de la cadena de produccién
mediante el panel de factoria visual, para que sean participes del rendimiento de la misma y puedan
aportar ideas de mejora al buzén de sugerencias. Finalmente, se establece un equipo de mejora
continua y se planifican reuniones diarias y semanales de sus integrantes para llevar a cabo el ciclo
PDCA.

En el siguiente capitulo, se presenta el presupuesto del proyecto de mejora presentado en los
apartados anteriores.
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8 Presupuesto

8.1 Introduccion

En este capitulo, se detalla el presupuesto asociado al proyecto de mejora presentado en los
apartados anteriores. Dicho presupuesto sirve para conocer la valoracion econémica del proyecto y
qgue la empresa pueda evaluar la viabilidad y rentabilidad del mismo.

En primer lugar, se listan las consideraciones previas establecidas para la realizacion del
presupuesto. A continuacion, se muestran los presupuestos parciales del mismo, en los que se detalla
la mano de obra y los materiales necesarios para la consecucién del proyecto. Finalmente, se presenta
el resumen del presupuesto.

8.2 Consideraciones Previas

Este documento contempla el presupuesto asociado al proyecto de mejora descrito en los
apartados anteriores. Se trata de un proyecto de consultoria, ya que se ha realizado un andlisis de la
situacion de la empresa y se han planteado e implementado una serie de mejoras. Por tanto, los
principales costes se deben a la mano de obra de los ingenieros participantes en el proyecto. Ademas,
se contemplan los costes de los trabajadores de la empresa implicados en el mismo y los costes de los
materiales que se deben utilizar.

El presupuesto que se detalla a continuacion, se ha elaborado teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones previas:

e Gastos Generales: se considera un 13% del Presupuesto de Ejecucién Material. Se incluyen
en dichos gastos, los siguientes costes:

Electricidad

Teléfono

Internet

Fotocopias

Consumibles (tinta de impresora, folios, boligrafos, etc.)

O O O O O

Cadmara fotografica

e Beneficio Industrial: se considera el 6% del Presupuesto de Ejecucién Material.

e |.V.A.: se considera el 21% del Presupuesto de Contrata.
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8.3 Presupuestos Parciales
8.3.1 Mano de Obra
Fase Codigo Descripcion Rendimiento Precio Importe
A Andlisis de la Situacion Actual de la Empresa 1.399,00 €
Al Estudio del entorno y recopilacién de informacién inicial
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 16,00 h 16,00 € 256,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 291,00 €
A2 Preparacidn plantilla para la obtencién de datos del VSM y toma de
datos
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 12,50 h 16,00 € 200,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 2,00 h 35,00 € 70,00 €
Coste Total: 270,00 €
A3 Representacién del VSM As-Is
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 14,00 h 16,00 € 224,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 259,00 €
A4 Caracterizacion de las incidencias detectadas durante el analisis
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 18,00 h 16,00 € 288,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 323,00 €
A5 Redaccidn de la fase de analisis
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 16,00 h 16,00 € 256,00 €
Coste Total: 256,00 €
B Propuesta de las Oportunidades de Mejora 681,00 €
B.1 Identificacidn de las oportunidades de mejora
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 14,00 h 16,00 € 224,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 2,00 h 35,00 € 70,00 €
Coste Total: 294,00 €
B.2 Descripcién de las oportunidades de mejora, seleccién y priorizacion
de las mismas
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 12,50 h 16,00 € 200,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 235,00 €
B.3 Redaccidn de la fase de propuesta de las oportunidades de mejora
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 9,50 h 16,00 € 152,00 €
Coste Total: 152,00 €
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Fase Codigo Descripcion Rendimiento Precio Importe
C Planificacion del proyecto de mejora 267,00 €
C1 Identificacién de responsables, tareas a realizar, recursos
necesarios y temporizacién
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 6,50 h 16,00 € 104,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 139,00 €
C.2 Redaccion de la fase de planificacién del proyeto
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 8,00 h 16,00 € 128,00 €
Coste Total: 128,00 €
D Detalle del suproyecto de mejora 1 14.779,00 €
D.1 Detalle de las tareas a realizar, los recursos necesarios y la
temporizacién de la accién de mejora 1.1
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 18,00 h 16,00 € 288,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 323,00 €
D.2 Implementacién de la accién de mejora 1.1
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 128,00 h 16,00 € 2.048,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 6,00 h 35,00 € 210,00 €
MORA h Responsable Almacén 16,00 h 14,50 € 232,00 €
MOOA h Operario Almacén 176,00 h 10,50 € 1.848,00 €
Coste Total: 4.338,00 €
D.3 Detalle de las tareas a realizar, los recursos necesarios y la
temporizacién de la accién de mejora 1.2
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 28,00 h 16,00 € 448,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 3,00 h 35,00 € 105,00 €
Coste Total: 553,00 €
D.4 Ejecucidn de la accion de mejora 1.2
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 320,00 h 16,00 € 5.120,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 12,00 h 35,00 € 420,00 €
MORO h Responsable de Operaciones 20,00 h 28,00 € 560,00 €
MORP h Responsable de Produccion 20,00 h 22,00 € 440,00 €
MOJT h Jefe de Taller 45,00 h 18,00 € 810,00 €
MORM h Responsable de Mantenimiento 45,00 h 22,00 € 990,00 €
MOOP h Operarior Operario de Planta 90,00 h 10,50 € 945,00 €
Coste Total: 9.285,00 €
D.5 Redaccion de la fase de detalle del subroyecto de mejora 1
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 17,50 h 16,00 € 280,00 €
Coste Total: 280,00 €
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Codigo

Descripcion

Rendimiento

Precio

E Detalle del suproyecto de mejora 2 5.158,00 €
E.1 Detalle de las tareas a realizar, los recursos necesarios y la
temporizacion de la accién de mejora 2.1
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 14,00 h 16,00 € 224,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 259,00 €
E.2 Implementacién de la accidn de mejora 2.1
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 160,00 h 16,00 € 2.560,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 8,00 h 35,00 € 280,00 €
MORO h Responsable de Operaciones 8,00 h 28,00 € 224,00 €
MORP h Responsable de Produccion 8,00 22,00 €
MOJT  h Jefe de Taller 32,00 h 18,00 € 576,00 €
MOOP h Operarior Operario de Planta 20,00 h 10,50 € 210,00 €
Coste Total: 3.850,00 €
E.3 Detalle de las tareas a realizar, los recursos necesarios y la
temporizacién de la accién de mejora 2.2
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 18,00 h 16,00 € 288,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 1,00 h 35,00 € 35,00 €
Coste Total: 323,00 €
E.4 Implementacién de la accién de mejora 2.2
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 120,00 h 16,00 € 1.920,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 6,00 h 36,00 € 216,00 €
MORO h Responsable de Operaciones 8,00 h 28,00 € 224,00 €
MORP h Responsable de Produccion 8,00 h 22,00 € 176,00 €
MOJT  h Jefe de Taller 12,00 h 18,00 € 216,00 €
Coste Total: 2.752,00 €
E.5 Detalle de las tareas a realizar, los recursos necesarios y la
temporizacién de la accién de mejora 2.3
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 21,00 h 16,00 € 336,00 €
MOII-S h Ingeniero Industrial Senior 2,00 h 35,00 € 70,00 €
Coste Total: 406,00 €
E.6 Implementacién de la accién de mejora 2.3
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 160,00 h 16,00 € 2.560,00 €
MOII-S  h Ingeniero Industrial Senior 6,00 h 35,00 € 210,00 €
MORO h Responsable de Operaciones 14,00 h 28,00 € 392,00 €
MORP h Responsable de Produccion 4,00 h 22,00 € 88,00 €
MOJT  h Jefe de Taller 14,00 h 18,00 € 252,00 €
MOOP h Operarior Operario de Planta 10,00 h 10,50 € 105,00 €
Coste Total: 3.607,00 €
E.7 Redaccion de la fase de detalle del subroyecto de mejora 2
MOII-J  h Ingeniero Industrial Junior 20,00 h 16,00 € 320,00 €
Coste Total: 320,00 €
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8.3.2 Materiales
Fase Codigo Descripcion Rendimiento Precio Importe
F Material para la implementacion del proyecto de mejora 261,10 €
F.1 Paquete folios DIN A4 1,00 ud 3,00 € 3,00 €
F.2 Paquete post-its 6,00 ud 0,90 € 5,40 €
F.3 Panel ferromagnético 2x1,5m 1,00 ud 127,00 € 127,00 €
F.4 Vinilo rotulado 2x1,5m 1,00 ud 36,00 € 36,00 €
F.5 Rotulador tinta borrable 4,00 ud 1,40 € 5,60 €
F.6 Borrador 1,00 ud 5,50 € 5,50 €
F.7 Paquete fundas de platico DIN A4 1,00 ud 8,00 € 8,00 €
F.8 Accesorios de colocacidn panel 1,00 ud 20,00 € 20,00 €
F.9 Buzdn de sugerencias 4,00 ud 12,00 € 48,00 €
F.10 Caja pinzas de pala abatible 1,00 ud 2,60 € 2,60 €
Coste Total: 261,10 €
8.4 Resumen del Presupuesto
Fase Descripcion % Importe
A Andlisis de la Situacion Actual de la Empresa 1.399,00 €
B Propuesta de las Oportunidades de Mejora 681,00 €
C Planificacion del proyecto de mejora 267,00 €
D Detalle del suproyecto de mejora 1 14.779,00 €
E Detalle del suproyecto de mejora 2 5.158,00 €
F Material para la implementacion del proyecto de mejora 261,10 €
Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) 22.545,10 €
+ Gastos Generales 13% 2.930,86 €
+ Beneficio Industrial 6% 1.352,71 €
Presupuesto de Contrata 26.828,67 €
+ I.V.A. 21% 5.634,02 €
Presupuesto Total 28.181,38 €
VEINTE Y OCHO MIL CIENTO OCHENTA Y UN EUROS CON TREINTA 'Y OCHO
CENTIMOS

8.5 Conclusiones

En este capitulo, se ha presentado el presupuesto asociado al proyecto de mejora descrito en los
apartados anteriores. Se han listado las consideraciones previas que se han tenido en cuenta en la
elaboracion del presupuesto. Seguidamente, se han mostrado los presupuestos parciales
correspondientes a la mano de obra y los materiales necesarios para la consecucién del proyecto.
Finalmente, se detalla el resumen del presupuesto.

En el siguiente capitulo, se detallan las conclusiones globales del Trabajo de Fin de Master.
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9 Conclusiones

En este capitulo, se resume el trabajo realizado y se detallan las conclusiones alcanzadas en la
consecucién del proyecto de mejora continua en la empresa Perfil10.

En primer lugar, se ha descrito la empresa en la que se ha realizado el proyecto, es decir, Perfil10,
S.L. Se ha detallado el sector al que pertenece, el modelo de negocio y la misidn, visidn y valores de la
misma. Se han descrito los productos que ofrece y los procesos de fabricacion de la planta de
produccidn, detallando la cadena de suministro que posee la empresa. Ademas, se han especificado
los objetivos a alcanzar, que son: el aprovechamiento del espacio en planta, la eficiencia en la
utilizacién de los recursos y la implantacién de la filosofia de mejora continua.

Una vez detallado el entorno del problema y los objetivos del proyecto, se han descrito las bases
tedricas que sustentan el trabajo realizado. Todas las herramienta, técnicas, metodologias e
indicadores utilizados en el proyecto, se han explicado tedricamente. Se han incluido, también, las
referencias consultadas.

Después de haber establecido las bases tedricas del proyecto, se ha realizado el andlisis de la
situacion actual de la empresa. Se ha representado el Value Stream Mapping de la cadena productiva
de PVC. Ademads, se han descrito las incidencias detectadas durante el analisis y se ha detallado la
causa raiz de cada una de ellas. Seguidamente, se han descrito las oportunidades de mejora asociadas
a las incidencias detectadas, se han seleccionado las que se requiere aplicar y se ha priorizado la
implementacion de las mismas.

Dicha priorizacidn indica las oportunidades de mejora que se deben aplicar y, por tanto, pasan a
considerarse acciones de mejora. En consecuencia, se ha realizado la planificacién del proyecto de
mejora, dividido en dos subproyectos, detallando los recursos, los responsables involucrados y la
temporizacién de los mismos.

El primer subproyecto de mejora se ha asociado a las dimensiones de Mejora del almacén de
perfiles, Mejora del almacén Ferreteria y a la dimensién de la Distribucidn en planta. Se han descrito
las dos acciones de mejora incluidas en el mismo, detallando las tareas y su temporizacién. Se han
descrito los resultados de la implementacion de este subproyecto, que son los siguientes: la reduccién
del stock del almacén de perfiles y la mejora en la organizacién del mismo, gracias a la primera accion
de mejora; la mejora del aprovechamiento del espacio en planta, gracias a la segunda accién de
mejora.

El segundo subproyecto se ha asociado a las dimensiones de Planificacién de la produccion y
Mejora de la Comunicacion, la Medicidon de KPIs y la Factoria Visual. Al igual que en el caso anterior,
se han descrito las tres acciones de mejora de este subproyecto. En este caso, no se ha llegado a la
implementacién completa de las acciones de mejora, aunque el objetivo final del subproyecto es la
adopcion de la filosofia de mejora continua en la empresa.

Por tanto, como trabajo futuro, se contempla la terminacién del segundo subproyecto. Ademas,
cabe destacar que algunas de las acciones de mejora implementadas implican un seguimiento
continuo. Finalmente, se pretende seguir implementando las oportunidades de mejora siguientes
segun el orden de priorizaciéon establecido por el diagrama PACE.
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Anexo A. Ficha de Taller de Perfil10

Figura 82 Ejemplo de Ficha de Taller de Perfil10 (Fuente: ERP Perfil10, S.L.)
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Figura 83 Ejemplo de Ficha de Corte de Perfil10 (Fuente: ERP Perfil10, S.L.)
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Anexo C. Cursograma Analitico de las Familias de Productos Cy E

6 perfill0 | Cursograma analitico Familias Cy E
; e Resumen
Diagrama Num: 1 Hoja Num 1 de 1 —
9 4 Actividad Actual Propuesta
Objeto: Identificar el recorrido de las familias C [Operacion 8
y E de productos Inspeccion 10
. Produccion familias|Espera 5
Actividad: P
productos Cy E | Transporte 2
, i 4
Método: (Actual/Propuesto) Actual A!macepamlento
Distancia (m) 104
Fecha: jueves, 15 de septiembre de 2017 Tiempo (min) 7825,9
Compuesto por: Vicent Asensio Molina
Lugar: Planta Perfil10 (Bocairent) Aprobado por: Ignacio Pérez Garcia
- L. Tiem Distancia i )
ID Actividad/Descripcién (mir:;o ™ [0 S"Egm; \4 Observaciones
1 Comprobacion pedido materia prima 10
2 Traslado materia prima a almacén 5 20
3 Almacenamiento materia prima 2880
4 Traslado materia prima a operacion de corte 24 10
5 Espera de MP antes de ser procesada 250 La espera varia en funt.:lon de la cantidad
de MP necesaria en el lote
6 Operacion de corte 1,88
7 Almacenamiento WIP en carros 505 La cantidad de WIP almacené}ja depende]
del lote de produccion
8 Traslado WIP a operacion de mecanizado 5 8
9 Operacion de mecanizado 21
10 Espera WIP en carros 658 La cantidad de WIP en espe.rg depende
del lote de produccion
1 Traslado WIP a operacion de soldadura 7 6
12 Operacion de soldadura 33
13 Espera WIP de soldadura a limpieza 50 La espera varia depen(lil'endo del lote de
produccién
14 Traslado WIP a operacion de limpieza 0,1 4 Realizado amor'nat.lcameme porla
maquina
15 Operacion de limpieza 35
16 Traslado WIP a colocacion de herrajes 2 10 Realizado amov'nat.lcameme por la
maquina
17 Espera WIP antes de colocacion de herrajes 180 La espera varia en funcién de si son hojag
o marcos y del lote de prod.
18 Operacién de colocacion de herrajes 1
19 Traslado a almacén de hojas 2 3
20 Almacenamiento WIP en rueda 1530
21 Operacion de ensamblaje 10
22 Traslado a almacén ventanas ensambladas 5 10 El almacén var.la segtn s'_ es producto
con/sin accesorios
23 Almacenamiento WIP en buffer 610
24 Operacion de colocacion de accesorios 43 Solo si el producto lleva accesorios
25 Traslado a buffer acristalado/paletizado 5 15
26 Operacion de acristalado/paletizado 12
27 Traslado a zona expediciones 8 18
28 Espera de producto acabado para expedicion 905
29 Comprobacion pedido cliente/Expedicion 8
Total| 7826 104
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VE 139

julio de 2018



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Master Universitario en Ingenieria Industrial

Vicent Asensio Molina

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA
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Hoja de Recoleccidn de Datos para Procesos en VSM

Proceso Takt Time: | 2,43 min/ud
Nombre del proceso: Corte
Demanda semana: 987 uds
Turnos dia: 1 turno
Horas dia: 8 horas T/CReal
N¢ Operarios: 1 op. Tiempo toma de datos 15 min
Uds producidas 8 uds
Indicadores
Productividad MO: 27,58 uds/h OEE 64,81% %
Unidades producidas (semana): 1103 uds Disponibilidad 80,63%|%
Horas trabajadas MO (semana): 40 horas Tiempo Disponible 40 h
Tiempo de ciclo ideal: 42,35 ud/h 85 seg/ud Tiempo Operativo 32,25 h
Tiempo de ciclo real: 32,00 ud/h 113 seg/ud Eficiencia 80,83% %
Tiempo de cambio de lote ideal: 0,13 h 8 min Tiempo de Ciclo Ideal 85 seg/ud
Tiempo de cambio de lote real: 0,33 h 20 min Unidades entrantes en el proceso 1104 uds
Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 99,46% %
Averias Ultima semana: 0,33 h 20 min
Tiempo de puesta en marcha: 0,08 h | 5 min
FTT (comprobar si se dispone): No ETT 99,46% %
OEE (comprobar si se dispone): No N2 Unidades entrantes en el proceso 1104 uds
BTS (comprobar si se dispone): No N Retrabajos 5 uds
Inventario en proceso antes: (barras de 6m de perfil)| 26 uds N Reparaciones fuera de linea 0 uds
Inventario en proceso después: (palos a medida) | 248 uds N2 Unidades de chatarra 1 uds
Flujo de Informacion BTS N/A %
Como se programa la produccién
(secuenciado/manual/kanban): Manual
Pgrlo_dladad del programa Semanal
(diario/semanal):
Corlno llega dicha informacion (ERP, Ficha de corte
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Mecanizado
Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM
Proceso Takt Time: | 2,43 min/ud
Nombre del proceso: Mecanizado
Demanda semana: 987 uds
Turnos dia: 1 turno
Horas dia: 8 horas T/CReal
N¢ Operarios: 1 op. Tiempo toma de datos 30 min
Uds producidas 14 uds
Indicadores
Productividad MO: 27,58 uds/h OEE 91,33% %
Unidades producidas (semana): 1103 uds Disponibilidad 92,88%|%
Horas trabajadas MO (semana): 40 horas Tiempo Disponible 40 h
Tiempo de ciclo ideal: 30,00 ud/h 2 min/ud Tiempo Operativo 37,15 h
Tiempo de ciclo real: 28,00 ud/h 2,1 min/ud Eficiencia 98,97% %
Tiempo de cambio de lote ideal: 0,07 h 4 min Tiempo de Ciclo Ideal 120 seg/ud
Tiempo de cambio de lote real: 0,08 h 5 min Unidades entrantes en el proceso 1103 uds
Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 99,37% %
Averias Ultima semana: 1,75 h 105 min
Tiempo de puesta en marcha: 0,10 h | 6 min
FTT (comprobar si se dispone): No ETT 99,37% %
OEE (comprobar si se dispone): No N¢ Unidades entrantes en el proceso 1103 uds
BTS (comprobar si se dispone): No N¢ Retrabajos 0 uds
Inventario en proceso antes: (palos a medida) | 248 uds N Reparaciones fuera de linea 5 uds
Inventario en proceso después: (palos a medida) | 84 uds N2 Unidades de chatarra 2 uds
Flujo de Informacion [BTS N/A % |
Cémo se programa la produccion
(secuenciado/manual/kanban): Manual
Pe_rlo.dludad del programa Semanal
(diario/semanal):
Cémo llega dicha informacion (ERP,
) ERP
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Soldadura

Anexo D. Hojas de Recoleccion de Datos para la Representacion del

Anexo D Hojas de Recoleccidn de Datos parala
Representacién del VSM Estado actual
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Proceso Takt Time: | 25,26 min/ud

Nombre del proceso: Soldadura Hojas

Demanda semana: 95 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N2 Operarios: 0,66 op. Tiempo toma de datos 30 min
Uds producidas 9 uds

Indicadores

Productividad MO: 4,05 uds/h OEE 13,38% %

Unidades producidas (semana): 107 uds Disponibilidad 90,67%|%

Horas trabajadas (semana): 26,4 horas Tiempo Disponible 40 h

Tiempo de ciclo ideal: 20,00 ud/h 3 min/ud Tiempo Operativo 36,27 h

Tiempo de ciclo real: 18,00 ud/h 3,3 min/ud Eficiencia 14,75% %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,08 h 5 min Tiempo de Ciclo Ideal 180 seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,12 h 7 min Unidades entrantes en el proceso 107 uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 100,00% %

Averias Ultima semana: 1,67 h | 100 min

Tiempo de puesta en marcha: 0,20 h I 12 min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 100,00% %

OEE (comprobar si se dispone): No N2 Unidades entrantes en el proceso 107 uds

BTS (comprobar si se dispone): No N Retrabajos 0 uds

Inventario en proceso antes: (palos a medida) [ 84 uds N2 Reparaciones fuera de linea 0 uds

Inventario en proceso después: (cuadros) | 2 uds N2 Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacion BTS N/A % |

Cémo se programa la produccion

(secuenciado/manual/kanban): Manual

Pe{rlo.dludad del programa Semanal

(diario/semanal):

Cémo llega dicha informacion (ERP,

, ERP
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Limpieza
Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM

Proceso Takt Time: | 45,28 min/ud

Nombre del proceso: Soldadura Marcos

Demanda semana: 53 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N¢ Operarios: 0,33 op. Tiempo toma de datos 30 min
Uds producidas 9 uds

Indicadores

Productividad MO: 4,39 uds/h OEE 7,25% %

Unidades producidas (semana): 58 uds Disponibilidad 89,42%|%

Horas trabajadas (semana): 13,2 horas Tiempo Disponible 40 h

Tiempo de ciclo ideal: 20,00 ud/h 3 min/ud Tiempo Operativo 35,77 h

Tiempo de ciclo real: 18,00 ud/h 3,3 min/ud Eficiencia 8,11% %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,08 h 5 min Tiempo de Ciclo Ideal 180 seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,12 h 7 min Unidades entrantes en el proceso 58 uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 100,00% %

Averias Ultima semana: 2,17 h I 130 min

Tiempo de puesta en marcha: 0,20 h ] 12 min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 100,00% %

OEE (comprobar si se dispone): No N¢ Unidades entrantes en el proceso 58 uds

BTS (comprobar si se dispone): No N2 Retrabajos 0 uds

Inventario en proceso antes: (palos a medida) I 84 uds N¢ Reparaciones fuera de linea 0 uds

Inventario en proceso después: (cuadros) | 0 uds N¢ Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacion [BTS N/A %

Cémo se programa la produccién

(secuenciado/manual/kanban): Manual

Periodicidad del programa

. Semanal

(diario/semanal):

Cémo llega dicha informacién (ERP, ERP

teléfono, ...):

Proceso siguiente: Limpieza

julio de 2018
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Proceso Takt Time: | 25,26 min/ud
Nombre del proceso: Limpieza Hojas
Demanda semana: 95 uds
Turnos dia: 1 turno
Horas dia: 8 horas T/CReal
N¢ Operarios: op. Tiempo toma de datos 14 min
Uds producidas 4 uds
Indicadores
Productividad MO: uds/h OEE 15,60% %
Unidades producidas (semana): 107 uds Disponibilidad 99,75%|%
Horas trabajadas (semana): 40 horas Tiempo Disponible 40 h
Tiempo de ciclo ideal: 17,14 ud/h 3,5 min/ud Tiempo Operativo 39,90 h
Tiempo de ciclo real: 17,14 ud/h 3,5 min/ud Eficiencia 15,64% %
Tiempo de cambio de lote ideal: 0,00 h 0 min Tiempo de Ciclo Ideal 210 seg/ud
Tiempo de cambio de lote real: 0,00 h 0 min Unidades entrantes en el proceso 107 uds
Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 100,00% %
Averias Ultima semana: 0,00 h | 0 min
Tiempo de puesta en marcha: 0,10 h | 6 min
FTT (comprobar si se dispone): No FTT 100,00% %
OEE (comprobar si se dispone): No N Unidades entrantes en el proceso 107 uds
BTS (comprobar si se dispone): No N Retrabajos 0 uds
Inventario en proceso antes: (cuadros) I 2 uds N Reparaciones fuera de linea 0 uds
Inventario en proceso después: (cuadros) ] 7 uds N¢ Unidades de chatarra 0 uds
Flujo de Informacion BTS N/A % |
Cémo se programa la produccion
(secuenciado/manual/kanban): Manual
P§r|9d|C|dad del programa Semanal
(diario/semanal):
Cdémo llega dicha informacion (ERP,
4 ERP
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Colocacion Herrajes
Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM
Proceso Takt Time: | 45,28 min/ud
Nombre del proceso: Limpieza Marcos
Demanda semana: 53 uds
Turnos dia: 1 turno
Horas dia: 8 horas T/CReal
N Operarios: op. Tiempo toma de datos 14 min
Uds producidas 4 uds
Indicadores
Productividad MO: uds/h OEE 8,46% %
Unidades producidas (semana): 58 uds Disponibilidad 99,75%|%
Horas trabajadas (semana): 40 horas Tiempo Disponible 40 h
Tiempo de ciclo ideal: 17,14 ud/h 3,5 min/ud Tiempo Operativo 39,90 h
Tiempo de ciclo real: 17,14 ud/h 3,5 min/ud Eficiencia 8,48% %
Tiempo de cambio de lote ideal: 0,00 h 0 min Tiempo de Ciclo Ideal 210 seg/ud
Tiempo de cambio de lote real: 0,00 h 0 min Unidades entrantes en el proceso 58 uds
Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 100,00% %
Averias Ultima semana: 0,00 h 0 min
Tiempo de puesta en marcha: 0,10 h [ 6 min
FTT (comprobar si se dispone): No FTT 100,00% %
OEE (comprobar si se dispone): No N¢ Unidades entrantes en el proceso 58 uds
BTS (comprobar si se dispone): No N Retrabajos 0 uds
Inventario en proceso antes: (cuadros) [ 0 uds N¢ Reparaciones fuera de linea 0 uds
Inventario en proceso después: (cuadros) I 4 uds N2 Unidades de chatarra 0 uds
Flujo de Informacion [BTS N/A % |
Cémo se programa la produccion
(secuenciado/manual/kanban): Manual
P§r|9d|C|dad del programa Semanal
(diario/semanal):
Coémo llega dicha informacion (ERP,
5 ERP
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Colocacién Herrajes
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Proceso Takt Time: | 25,26 min/ud

Nombre del proceso: Colocacion Herrajes Hojas

Demanda semana: 95 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N2 Operarios: 1 op. Tiempo toma de datos 33 min
Uds producidas 3 uds

Indicadores

Productividad MO: 2,68 uds/h OEE N/A %

Unidades producidas (semana): 107 uds Disponibilidad N/A|%

Horas trabajadas (semana): 40 horas Tiempo Disponible N/A h

Tiempo de ciclo ideal: 6,00 ud/h 10 min/ud Tiempo Operativo N/A h

Tiempo de ciclo real: 5,45 ud/h 11 min/ud Eficiencia N/A %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,00 h 0 min Tiempo de Ciclo Ideal N/A seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,00 h 0 min Unidades entrantes en el proceso N/A uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 99,07% %

Averias Gltima semana: 0,00 h | 0 min

Tiempo de puesta en marcha: N/A h | N/A min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 99,07% %

OEE (comprobar si se dispone): N/A N2 Unidades entrantes en el proceso 107 uds

BTS (comprobar si se dispone): N/A N Retrabajos 1 uds

Inventario en proceso antes: (cuadros) I 7 uds N¢ Reparaciones fuera de linea 0 uds

Inventario en proceso después: (cuadros) | 34 uds N2 Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacién BTS N/A % |

Cémo se programa la produccion

(secuenciado/manual/kanban): Manual

Pe_rlo.dludad del programa Semanal

(diario/semanal):

Cémo llega dicha informacion (ERP,

, ERP
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Ensamblado
Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM

Proceso Takt Time: | 45,28 min/ud

Nombre del proceso: Colocacion Herrajes Marcos

Demanda semana: 53 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N2 Operarios: 1 op. Tiempo toma de datos 29 min
Uds producidas 3 uds

Indicadores

Productividad MO: 1,45 uds/h OEE N/A %

Unidades producidas (semana): 58 uds Disponibilidad N/A|%

Horas trabajadas (semana): 40 horas Tiempo Disponible N/A h

Tiempo de ciclo ideal: 7,06 ud/h 8,5 min/ud Tiempo Operativo N/A h

Tiempo de ciclo real: 6,21 ud/h 10 min/ud Eficiencia N/A %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,00 h 0 min Tiempo de Ciclo Ideal N/A seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,00 h 0 min Unidades entrantes en el proceso N/A uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 100,00% %

Averias uUltima semana: 0,00 h 0 min

Tiempo de puesta en marcha: N/A h | N/A min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 100,00% %

OEE (comprobar si se dispone): N/A N2 Unidades entrantes en el proceso 58 uds

BTS (comprobar si se dispone): N/A N2 Retrabajos 0 uds

Inventario en proceso antes: (cuadros) | 4 uds N¢ Reparaciones fuera de linea 0 uds

Inventario en proceso después: (cuadros) | 7 uds N2 Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacion |m N/A % |

Como se programa la produccion

(secuenciado/manual/kanban): Manual

Periodicidad del programa

o Semanal

(diario/semanal):

Como llega dicha informacion (ERP, ERP

teléfono, ...):

Proceso siguiente: Ensamblado
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Proceso Takt Time: | 45,28 min/ud

Nombre del proceso: blad

Demanda semana: 53 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N¢ Operarios: 1 op. Tiempo toma de datos 20 min
Uds producidas 2 uds

Indicadores

Productividad MO: 1,45 uds/h OEE N/A %

Unidades producidas (semana): 58 uds Disponibilidad N/A|%

Horas trabajadas (semana): 40 horas Tiempo Disponible N/A h

Tiempo de ciclo ideal: 7,06 ud/h 8,5 min/ud Tiempo Operativo N/A h

Tiempo de ciclo real: 6,00 ud/h 10 min/ud Eficiencia N/A %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,00 h 0 min Tiempo de Ciclo Ideal N/A seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,00 h 0 min Unidades entrantes en el proceso N/A uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 98,28% %

Averias ultima semana: 0,00 h [ 0 min

Tiempo de puesta en marcha: N/A h I N/A min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 98,28% %

OEE (comprobar si se dispone): N/A N2 Unidades entrantes en el proceso 58 uds

BTS (comprobar si se dispone): N/A N2 Retrabajos 1 uds

Inventario en proceso antes: (cuadros) | 41 uds N¢ Reparaciones fuera de linea 0 uds

Inventario en proceso después: (prod. ensamblado) | 36 uds N2 Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacion BTS N/A %

Cémo se programa la produccion

(secuenciado/manual/kanban): Manual

Pe‘r|9d|C|dad del programa Semanal

(diario/semanal):

Cémo llega dicha informacion (ERP,

& ERP
teléfono, ...):
Proceso siguiente: Colocacién Accesorios, Acristalado/Paletizado
Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM

Proceso Takt Time: | 61,54 min/ud

Nombre del proceso: Colocacion Accesorios

Demanda semana: 39 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N¢ Operarios: 2 op. Tiempo toma de datos 130 min
Uds producidas 3 uds

Indicadores

Productividad MO: 0,49 uds/h OEE N/A %

Unidades producidas (semana): 39 uds Disponibilidad N/A|%

Horas trabajadas (semana): 80 horas Tiempo Disponible N/A h

Tiempo de ciclo ideal: 2,40 ud/h 25 min/ud Tiempo Operativo N/A h

Tiempo de ciclo real: 1,38 ud/h 43 min/ud Eficiencia N/A %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,00 h 0 min Tiempo de Ciclo Ideal N/A seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,00 h 0 min Unidades entrantes en el proceso N/A uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 94,87% %

Averias Ultima semana: 0,00 h | 45 min

Tiempo de puesta en marcha: N/A h I N/A min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 94,87% %

OEE (comprobar si se dispone): N/A N Unidades entrantes en el proceso 39 uds

BTS (comprobar si se dispone): N/A N2 Retrabajos 0 uds

Inventario en proceso antes: (prod. ensamblado) | 10 uds N2 Reparaciones fuera de linea 2 uds

Inventario en proceso después: (prod. con accesorios) ] 13 uds N Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacién [BTS N/A % |

Cémo se programa la produccion

teléfono, ...):

M. |
(secuenciado/manual/kanban): anua
Pe.rlo_dlmdad del programa Semanal
(diario/semanal):
Cémo llega dicha informacién (ERP, ERP

Proceso siguiente:

Acristalado/Paletizado
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Proceso Takt Time: | 45,28 min/ud

Nombre del proceso: Acristalado/Paletizado

Demanda semana: 53 uds

Turnos dia: 1 turno

Horas dia: 8 horas T/CReal

N¢ Operarios: 2 op. Tiempo toma de datos | 60 min
Uds producidas | 5 uds

Indicadores

Productividad MO: 0,66 uds/h OEE N/A %

Unidades producidas (semana): 53 uds Disponibilidad N/A]%

Horas trabajadas (semana): 80 horas Tiempo Disponible N/A h

Tiempo de ciclo ideal: 6,00 ud/h 10 min/ud Tiempo Operativo N/A h

Tiempo de ciclo real: 5,00 ud/h 12 min/ud Eficiencia N/A %

Tiempo de cambio de lote ideal: 0,13 h 8 min Tiempo de Ciclo Ideal N/A seg/ud

Tiempo de cambio de lote real: 0,13 h 8 min Unidades entrantes en el proceso N/A uds

Mantenimiento programado: Fuera de horas de trabajo min Ratio de calidad (FTT) 100,00% %

Averias ultima semana: 0,00 h [ 45 min

Tiempo de puesta en marcha: N/A h I N/A min

FTT (comprobar si se dispone): No FTT 100,00% %

OEE (comprobar si se dispone): N/A N2 Unidades entrantes en el proceso 53 uds

BTS (comprobar si se dispone): N/A N2 Retrabajos 0 uds

Inventario en proceso antes: (prod. acabado) | 39 uds N2 Reparaciones fuera de linea 0 uds

Inventario en proceso después: (palés) | 9 uds N2 Unidades de chatarra 0 uds

Flujo de Informacion |ﬂ N/A % |

Cémo se programa la produccién

(secuenciado/manual/kanban): Manual

Periodicidad del programa

A Semanal

(diario/semanal):

Cc‘)r}ﬁo llega dicha informacién (ERP, Teléfono / En persona

teléfono, ...):

Proceso siguiente: Expedicion

Hoja de Recoleccién de Datos para Procesos en VSM
. Takt Time: 2716,98 seg/ud
Resumen Linea PVC
u ! Takt Time: 45,28 min/ud
Demanda semana: 53 uds
Turnos dia: 1 turno
Horas dia: 8 horas
N@ Operarios: 10 op.
Indicadores
Productividad MO: 0,145 uds/h
Unidades producidas (semana): 58 uds
Horas MO trabajadas (semana): 400 horas
FTT Global 91,28 %
DTD 19,91 dias 159 h
Tiempo Valor Afadido 1,73 h
Tiempo Sin Valor Afiadido 157,6 h
RVA 1,10 %
Flujo de Informacién
Cémo se programa la produccion
Manual

(secuenciado/manual/kanban):
Pgrlgd|C|dad del programa Semanal
(diario/semanal):
Corlno llega dicha informacion (ERP, ERP / Teléfono / En persona
teléfono, ...):
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perfillo

VALUE STREAM MAP: Estado Actual

Categoria: Carpinteria PVC

Familia de productos:Cy E

Proveedores

Planeacién

. i
rfiles: Semanal (mail ’
';st MP: Diariamente (mail 0 teléfono)

Proyectos:
o t);ib .:25,5 Frecuencia indefip ida
16n: Diariamen e (mail)

(mail)

Clientes

TAKT=45,28 min/ud

Tekt=25min'ud Tekt=25min'ud Taki=25min/ud
C/T=3,3min CIT=3,5min CrT=11min
CIO=7min m m C/0=0min m m C/0=0min m le)
1 Tumo. 1 Tumo. n 1 Tumo.
Hojas OEE=15,60 OEE-NA Hojas Ensamblaje Ventanas
Cuadros [Frr=100% | Hojas [Frreo0.07%] (34 uds) (26 uds)
Taki=2.dmin'ud Taki=2.4min'ud (2 uds) (7 uds) .07% Em—
CT=1135 =2, 1min BTS=N/A BTS=N/A BTS=N/A Takt=dsminud
C/0=24min C/0=5min s
@ C/0=0min C/T=12min
- 1 Tumo 1 Tumo - C/0=8min
1 2 _ 1 Tumo
. (OEE=64,81%) OEE=91,33%| Colocacion 1 Tumo.
Almacén MP Bamas de perfil JOEE=64.81) palos amedida _| Palos amedida etiaion M OEE=N/A n
(6 dias) (26 uds) 146% (248 uds) FTT=99.37% (84 uds) — FTT=98,28% OEE-NA Palés
BTS=N/A BTS=N/A Marcos [Taki=4sminvud Takt=dsmin'ud Takt=dsmin'ud P Takt=61min/ud FTT=100% (8 v}
C/T=3,3min CIT=3,5min m m CrT=10min m CrT=43min BTS-N/A
CIO=7min CI0=0min - CI0=0min n C/0=0min n
1 Tumo 1 Tumo 5 1 Tumo 1 Tumo
Marcos Ventanas Ventanas
OEE=8,46% Marcos (OEE=N/A (7 uds) (10 uds) OEE=N/A (13 uds)
FIT=100% (@ uds) FTT=100% FTT=0487% DTD 19,9 d
BTS=N/A BTS=N/A BTS=N/A
— E— FTT Global 91,3 %
RVA 1,10 %
Prod. MO 0,145 uds,
50'/ 175'/ 1530/ 720/
083h 2,91h 25,5h 12h
6d/ 250/ 595'/ 658'/ 058 /
4gh 2,160 9,920 1097h 15,09
33/ 35/ 11/
0,055h 0,0583h 0,183h
113"/ 21/ 10'/ 2/
0,0314h 0,035h 0,167h 02h
180'/ 315'/ 610'/ 585'/
3h 5,25h 10,17h 9,75h
33/ 35/ 10/ a3/
0,055h 0,0583h 0,167h 0.72h
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