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RESUMEN

RESUMEN

Dada la gran competitividad que hay hoy en dia en todos los mercados, toda empresa
se ve cada vez mas obligada a ajustar mas los margenes de ganancias en sus
productos, es por ello que dia a dia deben ir mejorando los procesos productivos con
el objetivo de disminuir el precio de fabricacién del producto. Es por este motivo, en
este proyecto se analizara una de las dos grandes partes de la fabrica de mamparas de
bafio Profiltek Spain S.A. en concreto, la parte de Montaje.

El proyecto comenzara realizando una fotografia del estado actual de esta seccidn a
través de la herramienta VSM perteneciente al Lean Manufacturing, posteriormente,
se realizara la formacion y creacion del equipo que aportara el valor afiadido al
producto, se implantara el nuevo modelo de gestidén de la comunicacion y por ultimo,
con el equipo ya formado, se analizara el VSM que nos permitira atacar el proceso
productivo con las herramientas de produccion ajustada necesarias.

Por ultimo, realizaremos una conclusion del proyecto ayudandonos del estudio
econémico de los datos obtenidos después de implantar dichas herramientas.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccidn vy justificacion:

Este proyecto nace de la implantacién de la Metodologia Lean Manufacturing en la empresa de
mamparas de bafio Profiltek S.A. Liegamos a la empresa cuando se han implantado ya
herramientas de produccién ajustada en las secciones anteriores a la estudiada y nuestra
colaboracién en este proyecto consistira en ayudar a la implantacion de la metodologia Lean
en la zona de Montaje de la fabrica.

La implantacién de la metodologia sera realizada por un equipo de 3 personas entre el que nos
encontramos nosotros como Ingenieros de Procesos, liderados por el Lean Promotor quien se
encargara de dirigir los proyectos de implantacion y gestionar la comunicaciéon con la direccién
de la empresa.

1.2 Objetivo:

El objetivo del proyecto sera mejorar los procesos productivos de la seccion de Montaje, para
ello, se realizara una prueba piloto en una de las lineas de montaje de mamparas, llamada
CIUDADES, y se aplicaran las herramientas necesarias para ello.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

Puesto que este proyecto estd enfocado en un tipo de producto muy concreto, las mamparas
de bafo, este capitulo servira para poner al lector en situacién para poder comprender los
diferentes analisis y herramientas que se irdn planteando a medida que avanza el proyecto. Asi
mismo, se procedera a realizar la descripcion de las principales actividades que se realizan en
la empresa y se dara una vision tanto de la trayectoria empresarial de Profiltek, como de los
procesos de fabricacion y los productos que se fabrican. Para esto, se dara uso de ayudas
visuales como fotos del material o flujos de movimiento de material que faciliten la
comprension del lector.

2.1 La empresa

Profiltek nacié en 1989 en Quartell (Valencia), comenzé su trayectoria con la fabricacién de
mamparas y la dedicacion a la carpinteria de aluminio. En 1995, la empresa decidié cambiar
drasticamente la materia de produccidn y centrarse en la industria de mamparas de bafio
donde competia con empresas nacionales y multinacionales que poseian una experiencia de
mas de dos décadas. La compaiiia decidié diferenciarse del resto de empresas del mercado
especializandose en ofrecer un servicio muy personalizado al cliente con las mamparas a
medida, lo que hizo que se estableciera como una de las mejores compafiias del mercado
nacional en poco tiempo.

En 2005, Profiltek doblé la capacidad de sus instalaciones a 12.000 m2 vy, en sélo 10 afios,
Profiltek se convirtié en lider del sector a nivel nacional con una cuota de mercado del 14%. En
2016 amplié el mercado incorporandose al mercado Francés con la exportacion de mamparas.

Dos afios después decide dar un salto y comenzar con la produccién de un complemento de las
mamparas, los platos de ducha. Se crea una nueva factoria a pocos metros de la nave actual de
mamparas.

En 2018 Profiltek decide cambiar su estructura organizacional implantando la metodologia
Lean a todos los niveles de la empresa.

Actualmente la empresa sigue creciendo y se estan construyendo dos nuevas naves que
ampliaran las instalaciones hasta los 25.000 m2.

llustracidn 1: Vista aérea de la Fabrica (Fuente: https://blog.profiltek.com/hubfs/BlogES/vista-aerea-fabrica-
profiltek.jpg)



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

2.1.1 Situacién actual de la empresa:

La empresa esta en pleno crecimiento y hace unos meses se aprobd, por parte del consejo de
administracién, la aplicacién de la metodologia Lean Manufacturing para mejorar la gestion de
la empresa.

Se decidié implantar de forma secuencial siguiendo el flujo de materiales de produccion, y tras
unos meses, ya se han aplicado herramientas de produccién avanzada para mejorar la
produccién en la seccidén de almacén, vidrio e Inicio de OT.

2.2 Proceso de fabricacion:

Puesto que posteriormente se va a realizar un analisis de los procesos de fabricacion, serd
conveniente explicar la fabricacion de las mamparas y su flujo de procesos:

Principalmente, la fabricacidn se puede dividir en 4 grandes secciones:

- Almacén: aprovisionamiento de piezas, aluminio, vidrio, etc.

Vidrio: Corte, mecanizado, templado.

Montaje: Mecanizado de perfiles, montado y embalado de la mampara.
- Expediciones: Envio de palés de mamparas a través de toda Espafia, Portugal y Francia.

llustracidon 2: Lay Out Fabrica

Para facilitar la comprensién de los procesos de fabricacidn, se va a proceder a la descripcion
de estos en el orden secuencial que sigue la fabricacién de una mampara por la fabrica.

Toda la materia prima se recibe en la seccién de Almacén. Ademas de la perfileria de aluminio
y vidrio, que son los materiales mds voluminosos, también se reciben las piezas que se
utilizardn para el montaje de la mampara (topes, rodamientos, bisagras, etc.) asi como el resto
de materias que serdn necesarios para la fabricacion.

El vidrio se recibe en planchas de unos 20 m2 aunque, dependiendo del tipo de vidrio
(Transparente, color, acido, etc.) y del espesor (3,6,8,10 mm), puede variar su tamafio.

10



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

El primer proceso que se le aplica es el corte, este se realiza en una mesa de corte automatica
gue esta dominada por un software informatico que tiene en cuenta dos variables: La
planificacién diaria o de varios dias y la optimizacion de la plancha de Vidrio.

Tras el corte, el vidrio es colocado en caballetes que son transportados mediante transpaleta al
siguiente proceso donde se le realizan los mecanizados necesarios:

- Primero, un cargador automatico va cargando los vidrios en la maquina, llamada bilateral,
uno por uno. La primera operacion se realiza a todos los vidrios sin excepcién, y consiste
en un lijado de todos los cantos del vidrio quedando a una inclinacion de 452 por cado lado
y quedando la zona central del canto recto. Esta operacidn se hace por motivos de
seguridad, puesto que impide que las personas que manipulen el vidrio posteriormente
puedan cortarse.

llustracién 3: Cantos lijados del vidrio

- Lasegunda operacién consiste en un taladrado de los vidrios ya sea recto, avellanado o en
mecanizados de otras formas. Este mecanizado no se realiza a todos puesto que hay hojas
fijas que no lo necesitan, normalmente se aplican sélo a las correderas o abatibles

llustracién 4: Avellanado y formas en el vidrio

11
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Un descargador de vidrio se encarga de colocar los vidrios ya mecanizados, uno a uno, en un
caballete vacio que es transportado, de nuevo, mediante una transpaleta eléctrica, a una
lavadora, la cual limpiard los vidrios pudiendo ser esta vertical u horizontal.

Después de esto, el vidrio es llevado a uno de los dos hornos de templado, donde se le aplica
un proceso térmico de templado a una temperatura de 7009C, variando el caudal de aire, la
presion vy el tiempo, que dependen del espesor del vidrio.

Posteriormente, el vidrio es transportado en carros de transporte de vidrio pudiendo ser
llevado a dos zonas dependiendo del tipo de familia o producto al que pertenecera: la zona de
stock de producto estandar o la zona de producto a medida, siendo ambos dos almacenes de
vidrio muy préximos en planta.

llustracidon 5: Caballete de transporte de vidrio

Una vez se tienen las 4 OT que forman el carro, un operario se encarga de hacer un picking de
los vidrios de la zona de almacén del vidrio y tras realizar las correspondientes
comprobaciones de calidad y aplicar, en caso de que la orden lo requiera, un tratamiento
especial antical al vidrio, deposita el vidrio en un carro de mamparas donde se irdn afadiendo
los demas vidrios y posteriormente, los materiales necesarios para fabricar la mampara.

Una vez se complete el carro con los vidrios correspondientes, se dejara en el parking de Inicio
de OT. En este parking termina la seccién de Vidrio y empieza la seccién de Montaje.

El carro cargado de vidrios es llevado a Inicio de OT, en esta seccidon se hara una preparacion
de los carros con todos los componentes que se utilizardn para realizar el montaje de la
mampara en fabrica, el flujo de procesos sera el siguiente:

Se lleva el carro a la célula Gomas donde tras leer las OT del carro, se seleccionan, cortan y
mecanizan las gomas necesarias para completar las 4 mamparas y se depositan en el carro
donde pasa a la siguiente célula.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

En la célula de Cartén, tras leer la OT con una pistola laser, la maquina de cartdn con varios
cargadores selecciona el cargador que contiene la medida de carton que se adapta mejor al
tamafio de la caja y suministra las cajas a medida. Es importante que se respete la secuencia
en la que las hojas de OT van grapadas en el carro puesto que el orden en el que se han
ordenado los vidrios en este. De la misma forma, es muy importante que las cajas se sitlen en
el hueco del carro en el orden en el que salen de la maquina.

Posteriormente se lleva al carro a la siguiente célula donde se colocan todas las bolsas y cajas
de accesorios de las 4 mamparas como pueden ser tornilleria, manetas y pomos o toalleros.

La siguiente y ultima célula de Inicio de OT es la de corte de perfileria de aluminio. Mientras
que algunos perfiles vienen cortados a tamafio estandar, otros hay que cortarlos a medida,
dependiendo del ancho y altura de la mampara. Una vez cortados, los perfiles se situan en el
hueco correspondiente del carro y se transporta el carro al parking de carros de las lineas de
Montaje.

El carro ya tiene todo el material necesario para fabricar la mampara:

llustracién 6: Carro transporte de mamparas

Dependiendo del modelo de mampara y de la linea, los procesos que se realizan a las
mamparas pueden cambiar notablemente, este proyecto se centrara en los procesos que son
llevados a cabo en nuestra linea de produccion, CIUDADES. Mientras que en otras lineas
pueden realizarse otras operaciones como el sellado de los perfiles de aluminio, en nuestra
linea solo se podran encontrar estos dos procesos:
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

- Mecanizado: Se realiza el mecanizado a los perfiles de mediante el uso de matrices
neumaticas y se le afiaden las piezas necesarias. El proceso de mecanizado, aunque se
realiza mampara a mampara, siempre se completan carros enteros, por lo que el
movimiento de material por la linea se realizara siempre por carros compuestos por 4
mamparas.

El carro se traslada de nuevo al parking desde donde los embaladores lo cogen y lo sitian en el
puesto de embalado correspondiente donde proceden a embalar la mampara.

- Embalado: Una vez en el puesto, los embaladores van haciendo un picking del carro de
todos los materiales que van necesitando para embalar la mampara. La mamparay
todos los componentes se introducen en una caja de cartén donde se validan
mediante un ordenador y se realiza una foto que garantizara que estan todas las
piezas y que no estan dafadas. Por ultimo, la caja se cierra y se pega mediante cola
caliente.

= . . e

EEEE.
W

I|mi

llustracién 7: Lay Out de la fabrica y flujo de procesos en linea
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO

Por ultimo, las mamparas son situadas una vez cerradas, en un carro diferente del que
provenian, con el que seran trasladadas a la siguiente y ultima seccidn, denominada
Expediciones.

Una vez sacadas de la linea, pueden ser llevadas a dos zonas, una zona de stock de producto
estandar donde se colocan en unas jaulas de producto terminado, o a la zona de expediciones
de donde seran directamente pasadas a palés para su expedicidn, ambas zonas pertenecientes
a Expediciones.

2.3 Productos y linea de montaje:

Hay que tener en cuenta que, por motivos de confidencialidad y a peticion de la empresa,
algunos datos como el nombre de la linea de produccidon en la que se trabajara o los modelos
de mamparas que en ella se fabrican se han cambiado por nombres inventados para poder
realizar el proyecto.

En nuestra linea de montaje tenemos 2 grandes familias: la familia que se vende como marca
propia que corresponde a dos familias de producto: Valencia y Madrid, y la familia Barcelona,
que es la que se vende a otra marca externa y que la vende como marca propia.

Dentro de estas, se puede diferenciar entre mamparas a medida y mamparas estandar, estas
ultimas son mamparas cuya F (Ancho total de la mampara montada teniendo en cuenta
perfiles y piezas) tiene un rango variable gracias al juego que permiten los perfiles. Estas
mamparas son menos estéticas puesto que queda el perfil salido de la pared pero mas
econdmicas que las a medida. Esto se debe a que en términos de produccién, son mds baratas
de producir puesto que tienen mayor nivel de estandarizacién, como por ejemplo, se puede
tener un stock de vidrio y aluminio de ciertas.

El producto que se vende al cliente privado es siempre estandar puesto que este siempre
vende contra stock en sus tiendas.

En cuanto a lo que respecta a la marca Profiltek, el producto Madrid es el que se vende como
producto a medida mientras que Valencia es la familia que se vende como producto estandar.

La lista de productos que se fabricaran en nuestra linea sera:

VLC310
BCN310
VLC320
VLC325
BCN320
VLC-LDF
BCN-LDF
MAD225
MAD260

Tabla 1: Lista de productos fabricados
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA'Y EL PRODUCTO

La codificacidn utilizada en todas los modelos de mampara se compone de:

VLC310

1 2 3

llustracion 8: Codificacion utilizada para los modelos

1 - Se hace una abreviatura de 3 letras de la familia a la que pertenece la mampara.

2 - El primer nimero indica si se trata de un producto estandar (3), un producto a medida (2) o
si se trata de una altura especial de bafiera, que es a medida también (1).

3 - Los ultimos 2 digitos corresponderan al modelo de la mampara. Aunque en algunas familias
puede variar el significado de esta ultima parte, en nuestro caso encontraremos:

- 10: Mampara Frontal de 2 hojas.

- 20: Mampara Angular de 4 hojas.

- 25: Mampara Frontal de 4 hojas.

- 260: Mampara con hojas curvas.

- LDF: en este caso existe una excepcion en la codificacidn, corresponde a los fijos
laterales que se pueden afiadir para hacer composiciones de mamparas.

100 @

llustracidn 9: Esquemas de los modelos de mamparas

Este capitulo es necesario dado que a lo largo de todo el proyecto se estara haciendo alusién a
la empresay a sus diferentes modelos y procesos, por tanto, debe haber servido como
introduccion y puesta en situacion al lector respecto a la empresa, el producto y los procesos
de fabricacion, con el fin de poder comprender las herramientas utilizadas a lo largo del
proyecto.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

Analisis e implantacion de herramientas de
produccion ajustada en una empresa de
mamparas de bafio (Profiltek Spain, S.A.)
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

Tras la introduccidn al proyecto y la empresa y tras la definicién del producto fabricado, sélo
quedard introducir al lector en la metodologia que se va a implantar asi como a la definicion de
su vocabulario y las herramientas que se utilizaran.

- Lean manufacturing:

Se basa en el sistema de fabricacién que lanz6 Toyota (Toyota production system) en los afios
60 y que en los afios 80, cuando fue mas notable su expansién, pasd a denominarse Lean
System.

El Lean divide todas las operaciones en 2 tipos, las que afiaden valor al producto que son por
las que el cliente estd dispuesto a pagar, y los desperdicios, que son los que el cliente no esta
dispuesto a pagar y por tanto no anaden valor al producto. Dentro de los desperdicios
podemos diferenciar entre operaciones que no afaden valor al producto pero son necesarias
con la tecnologia de la que se dispone para fabricar el producto y los despilfarros, que son
operaciones que no afiaden valor y que no tiene sentido hacerlas.

Los siete principales desperdicios son:

Sobreproduccion

Retrabajos

Esperas

Sobreproceso

Transporte y desplazamiento
Movimientos

Inventarios

O O 0O 0O 0O O O

Y dado que el valor normal de valor aifiadido suele ser de entre el 5% y el 10% del Lead Time de
fabricacidn, el Lean Manufacturing busca eliminar los desperdicios, que suponen la mayor
parte del tiempo de fabricacion.

Todo esto se consigue a través de una metodologia que consistira en:

Diagnosticar y planificar

Lanzar la metodologia

Estructura organizativa Lean
Estandarizacion y talleres de mejora.

O O O O

- Mapa de la cadena de valor (VSM):

Es un diagrama que representa los flujos de material e informacidn que son necesarios para
llevar un producto desde que entra el pedido hasta la entrega del producto al cliente. La
funcionalidad de esta herramienta es plasmar el estado actual del proceso para poder
analizarlo e identificar los principales desperdicios y los potenciales de mejora.

Del andlisis del VSM se extraeran las herramientas que se implementaran en el proceso
productivo.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

La construccién de un VSM requiere de la participacion y colaboracién de varios
departamentos como pueda ser logistica, almacén, produccidn, planificacion de ventas, etc.
con el fin de que tenga toda la informacidn necesaria.

- Figuras y construccién del mapa de flujo de valor:

Caja de
informacion

Proveedores y
Clientes
A0 0

Caja de
procesos

Flecha de
flujo de producto
terminado

Flecha de
flujo de material
de empuje

—

l:l:l:l:*b
Transporte de
material interno

_ > Flecha de flujo

de informacion

Flecha de flujo
——> de informacion
electrénica

llustracién 10: Figuras del VSM

En la ilustracién superior se puede observar las figuras que se usaran en la construccion del
VSM. Dentro de la caja de procesos se van a incluir diferentes datos que servirdn para
representarlos.

Entre ellos se encuentran:
o Tiempo de ciclo (C/T):

Es el tiempo total que se tarda en realizar un proceso, por lo general suele ser el tiempo que
pasa hasta que se repite el proceso pues suelen ser repetitivos.

o Leadtime:

Es el tiempo total desde que se inicia un proceso de produccién hasta que se completa, este
tiempo incluye la entrega al cliente.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

- Grupo auténomo de produccion (GAP):

Esta compuesto por un reducido nimero de personas que desarrollan sus actividades en un
mismo entorno de trabajo y cuyos objetivos son comunes. Una de las razones por las que se
les agrupa es que comparten los mismos problemas y dificultades a la hora de realizar el
trabajo y, por tanto, facilitan la resolucién de estos. Cabe destacar que todo trabajador de la
empresa pertenecera a un GAP sin importar el nivel jerarquico en el que se encuentre, ya sea
direccional, de produccidn, etc.

Cada GAP tiene un coordinador que sin tener jerarquia asumird algunas funciones
representando al GAP. Este no debe representar a mas de 8 personas. La figura del
coordinador ideal seria un operario con mucho conocimiento del trabajo realizado, con gran
capacidad de comunicacién y que es un lider natural que cuenta con la total confianza por
parte del equipo al que representa.

A la unidn de los GAP los llamamos unidad auténoma de produccion (UAP), estan formados
por un nimero maximo de 200 personas y representadas por el responsable de UAP. La fabrica
se divide en diferentes UAP diferenciandose por la tecnologia que utilizan o por el tipo de
producto que fabrican, o incluso por el cliente al que suministran.

En cuanto a produccidn, por encima de este sdlo encontraremos al responsable de la fabrica
que es el coordinador del GAP de direccidon que por su posicién tiene poder jerarquico sobre
los demas.

- Funciones soporte:

Es un grupo de personas que formdan el GAP de Soporte y daran soporte operativo cuando el
GAP lo necesite. Una de las funciones de las funciones soporte es fomentar la autonomia del
GAP de produccion.

No tiene jerarquia sobre el GAP de produccion y pertenecen a diferentes departamentos de la
fabrica (Compras, logistica, Ingenieria, etc.)

- Indicadores QCDP:

Son los instrumentos que se utilizaran para reflejar el estado de un proceso y su evolucién y
cada una de sus siglas representa:

Q: Calidad

C: Coste

D: Deliveries (Plazos de entrega)
P: Personal

o O O O

- Cuadro de mando:

Herramienta de gestion del rendimiento que se presenta ante los usuarios como una
visualizacidn del conjunto de los indicadores.

- PDCA:

Es un sistema de implementacién de mejora continua. Consiste en 4 etapas ciclicas, de forma
que el ciclo vuelve a empezar una vez terminada la Ultima etapa de forma que las actividades
son reevaluadas periédicamente para incorporar nuevas mejoras, de esta forma se pretende
llegar a la mejora continua.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

Sus siglas significan:

o P:Planificar
o D: Hacer (Do)
o C: Verificar (Check)
o A:Actuar
- Definiciones:

o SAP: software de planificacion de recursos empresariales desarrollado por la
companiia alemana SAP SE.
o Excel: Microsoft Excel es una hoja de calculo desarrollada por Microsoft.
- Anglicismos:
o Picking: Proceso de recogida de materiales.
- Siglas:

o OT: Orden de trabajo
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CAPITULO 4: Value Stream Mapping
(VSM)

Analisis e implantacion de herramientas de
produccion ajustada en una empresa de
mamparas de bafio (Profiltek Spain, S.A.)
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CAPITULO 4: Value Stream Mapping (VSM)

Es necesario tomar una “fotografia” de la situacidn actual de la empresa, esto ayudara a tener
una vision global del estado de esta y ayudara a comprender, mas adelante, ddnde estan los
puntos de mejora del proceso productivo, lo que facilitarad el camino para la implantacién de
herramientas de produccion avanzada.

Debido a la limitacién en la extensidn del proyecto y puesto que hacer un VSM de la fabrica en
su totalidad ocuparia toda la extension debido al gran nimero de partes y secciones que tiene,
se ha decidido plantear el VSM tratando Unicamente los procesos que se llevan a cabo en la
seccion de Montaje, es decir, el cliente de la seccidn serd la ultima seccidn de la fabrica, que
corresponde a Logistica y Exportaciones, mientras que el proveedor de la seccién serd la
seccion que precede a Montaje, la seccion de Vidrio.

La definicion y explicacion tedrica del mapa de flujo de valor, asi como sus simbolos y
funciones ya se han realizado en el marco tedrico, por tanto, se va a proceder a mostrar la
obtencién del mismo. Asi mismo, se ha creido conveniente dividir la explicacidn de dicha
obtencidén en diferentes partes para facilitar su comprension:

4.1 Proveedores y clientes:

4.1.1 Cliente:

La informacidn que se afiadird sobre el cliente al VSM sera:

=  Frecuencia

= N.2 Viajes por turno
= Distancia (m)

= ¢Vuelta Vacia?

= Tiempo de trayecto

Antes de calcular la frecuencia o el nimero de viajes por turno, es necesario aclarar que las
mamparas se almacenan en carros de transporte interno una vez han sido embaladas y
etiquetadas para poder ser transportadas a Expediciones, por tanto, estos carros, que reciben
el nombre de carros de logistica, tienen un ancho constante y capacidad para un cierto
ndmero de mamparas.

Este nimero depende de si la mampara se embala en 1 o mas bultos y, por tanto, cada carro
puede contener un nimero diferente de mamparas dependiendo del modelo y la medida.

Como aclaracién, tras cada mesa de embalado se sitia un carro de logistica para que cada
operario deposite los bultos en él y que todos los bultos de la misma mampara tienen que
estar situados en el mismo carro de logistica, es por esto que los operarios disponen de varios
carros para rellenar, es decir, no deben quedar huecos en los carros cuando son trasladados a
Expediciones.
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El nimero de mamparas que se transportan por carro de logistica se puede calcular
descargando los siguientes datos de SAP:

- Familia: Se filtra por familia puesto que sélo interesan los modelos de la linea estudiada
(CIUDADES).

- Orden: El nUmero de OT para identificar cada mampara.

- Modelo de la mampara: Cada modelo tiene un nimero de bultos.

- Numero de bultos que componen dicha OT.

A B E J
1 Familia |Orden |N° Bultos  |Modelo Proyecto
2 CIUDADES 4095837 3 BCN320
_3 |CIUDADES "4095696 2 MAD225
4 |CIUDADES 4095944 3 BCN310
5 CIUDADES 096662 2 BCN320
6 CIUDADES 4096490 2 BCN320
7 |CIUDADES 095995 3 BCN310
8 CIUDADES 4096715 2 BCN320
9 CIUDADES 096042 3 MAD260
10 CIUDADES 1096683 3 BCN310
11 |CIUDADES 3095886 4 BCN320
12 CIUDADES 24095465 2 BCN320
9638 CIUDADES 'G051824 2 VLC325
9639 CIUDADES 6051806 2 VLC320
9640 CIUDADES 'G051754 2 VLC310
9641 CIUDADES 6052016 2 VLC310
9642 CIUDADES 'G0A2017 2 VLC310
9643 CIUDADES 'G052018 2 VLC310

9644

Tabla 2: Numero de bultos por modelo

Para que el estudio sea significativo, se han descargado datos de mamparas fabricadas durante
3 meses en la linea, que corresponde a 9642 mamparas finalizadas.

El objetivo es crear una tabla dinamica con los datos calculados como resumen y efectuar
calculos con el uso de los datos obtenidos. Se ejemplifican los calculos realizados usando los
datos del modelo BCN310:

A B c D E F

1
9 Huecos / Carro 5 |
3
4 FEtiquetas de fila -1/ Cuenta de Modelo Proyecto Suma de N° Bultos Bultos/Modelo Mamparas / Carro  MIX
5 BCMN310 1460 2964 2,03 443 42%
6 BCMN320 546 1139 2.09 431 20%
7 BCN-LDF 130 130 1,00 9.00 13%
8 |[MAD225 63 126 2.00 4.50 8%
9 |MAD260 52 156 3.00 3.00 8%
10 [VLC310 4710 9419 2,00 4,50 5%
11 VLC320 1204 2533 2,10 4,28 2%
12 |VLC325 930 1860 2,00 450 1%
13 VLC-LDF 547 E47 1,00 9,00 1%
14 Total general 9642 18874 17,22
15

|

Media Pond:

16| Mamparas [ Carro A%

Tabla 3: Resumen datos para calculo de Mamparas/Carro
La columna B representa el nimero total de mamparas fabricadas de cada modelo.

La columna C representa cuantos bultos (o cajas) se han embalado por modelo.
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La columna D es una sencilla division:

Bultos embalados 2964
Mamparas fabricadas 1460

= 2.03 Bultos por Mampara

La columna E representa las mamparas que caben en un carro teniendo en cuenta los bultos
de cada modelo y los huecos de cada carro:

Huecos por carro 9

= —— =443 M
Bultos por carro  2.03 amparas por carro

La columna F representa el porcentaje de los modelos fabricados en estos 3 meses, al conjunto
de los porcentajes de fabricacién por modelo se le denomina MIX, y se calcula como:

Mamparas fabricadas por Modelo 1460

= = 0.429
Mamparas fabricadas Total 9642 %

El siguiente paso es obtener una media ponderada que dependa del MIX:

9
Z Mamparas por carro; - MIX; = 495 Mamparas por carro
i=1

Siendo "i" cada uno de los modelos fabricados

Como conclusidn, el carro medio esta compuesto por 9 bultos ocupando todos los huecos del
carro y que corresponden a un total de 5 mamparas. Por tanto, se puede concluir que el
cliente va a recibir lotes de 5 mamparas por cada transporte realizado.

Como se ha comentado anteriormente, en la linea se finalizan un total de 9642 mamparas por
dia, que corresponden a las mamparas finalizadas entre el 01/04/2019 y el 01/07/2019 (Dato
extraido de la informacién que se descargd de SAP), esto corresponde a 69 dias trabajados. Por
tanto, para calcular las mamparas que se producen en la linea al dia, basta con realizar un
simple cdlculo:

Total Mamparas 9642
Dias trabajados 69

= 139.74 mamparas al dia

Este resultado, dividido entre los 2 turnos de trabajo que se trabajan, corresponde a 69,87
mamparas producidas cada turno.

Esto, unido a que los carros estdn compuestos por 5 mamparas, como se ha obtenido
anteriormente, nos proporciona el nimero de envios por turno:

i Mamparas por turno 70 i
N¢ envios = = — = 14 Envios por turno
Mamparas por carro 5
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De esta forma, se obtiene que el nimero de veces que se transportan los carros por cada
turno es 14.

El tiempo de transito o frecuencia, llegados a este punto, sera muy sencillo de calcular:

Minutos trabajados por turno 465 )
= = 33.21 Min

F la =
recuencia Viajes por Turno 14

La distancia que recorre el carro desde la linea hasta la zona de logistica corresponde a30 my
requiere 25 segundos, lo cual se ha medido experimentalmente.

Hay que destacar que la vuelta del operario tras dejar los carros no sera en vacio, puesto que
el mismo operario que se encarga de llevarse los carros de logistica llenos mediante una
transpaleta eléctrica, es el que lleva a la linea los carros de logistica vacios cuyas mamparas
han sido movidas a palés para expedir.

Expediciones

Frecuencia: 33.21 Min
N°® Viajes/turno: 14
Distancia 30 m

Tiempo de frayecto: 255
Vuelta vacia: No

N\

~

Lote de 5 mamparas

llustracién 11: VSM - Cliente

4.1.2 Proveedor:

Los datos que se van a necesitar para representar al proveedor seran:

Frecuencia

N¢ viajes por turno
Distancia (m)
éVuelta vacia?
Tiempo de trayecto

0 O O O O
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En este caso, los carros suelen transportar 4 mamparas, a no ser que, por falta de suministro

de material debido a alguna averia de maquinaria, se transporten carros con 2 o 3 mamparas
con el fin de no dejar las lineas de montaje paradas, aunque este caso no es habitual y, por su
poca repeticidn, no se tendra en cuenta.

Estos carros siempre estan compuestos por mamparas que seran mecanizadas y embaladas en
la misma linea de produccion y, en la medida de lo posible y si no hay averias que obliguen a
trabajar sélo con los vidrios que se tiene en stock, estdn compuestos por 4 mamparas del
mismo modelo (Hay lineas que trabajan con varios modelos de mampara y otras que lo hacen
sdélo con uno).

Para obtener la frecuencia de carros se descarga de SAP el listado de mamparas que han sido
certificadas en el puesto de Certifl de Vidrio y se filtra por los que pertenezcan a la familia
CIUDADES. También se obtendra la hora de certificacidn para obtener otros datos mas
adelante.

Vidrios certificados

2

3

4 Orden superior[Fecha Proceso [Hora Proceso |
5 1095988 01/04/2019 9:03:34
6 2653331 01/04/2019 9:11:14
7 2647897 01/04/2019 9:44:34
8 1096189 01/04/2019 9:50:37
9 2653134 01/04/2019 10:17:45
10 2653134 01/04/2019 10:18:02
11 2653134 01/04/2019 10:18:55
12 2652699 01/04/2019 8:38:24
12 Mcca247 n4inAmMmn4a 10-22-£0

Tabla 4: Lista vidrios certificados del 01/04/2019 al 30/04/2019

El siguiente paso es hacer un listado de las mamparas certificadas por dia, obteniendo la
siguiente tabla:

Dias N® Mamparas
trabajados | Certificadas
01/04/2019 154
02/04/2019 130
03/04/2019 144
04/04/2019 150
05/04/2019 128
08/04/2019 112
09/04/2019 144
10/04/2019 142
11/04/2018 182
12/04/2019 142
13/04/2019 156
14/04/2019 130
15/04/2019 142
16/04/2019 134
17/04/2019 144
18/04/2019 118
23/04/2019 130
24/04/2019 146
25/04/2019 132
26/04/2019 146
30/04/2019 136

Tabla 5: Resumen mamparas certificadas del 01/04/2019 al 30/04/2019
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Para obtener el nimero de mamparas certificadas por dia, bastara con hacer el promedio de
los datos de la tabla:

Y. Mamparas Certificadas 2942
Total Dias Trabajados 21

Mamparas Certificadas por dia = = 140.10

Que transformandolo en carros resultara:

140.10
= 35.02

N Carros certificados al dia =

o 35.02
N¢eViajes por turno = —3 = 11.67

Por tanto, para hallar la frecuencia sélo quedara dividir el tiempo disponible por el nimero de
carros, que en este caso, al trabajar a 3 turnos en la seccién de Vidrio:

Tiempo disponible = 465 -3 = 1395 min

1395

m = 39.83 min

Frecuencia =

Por tanto, la seccion de Vidrio va a hacer 35.02 envios cada dia con una frecuencia de 39.83
minutos.

La distancia que recorre desde la zona de certificado hasta el parking de Inicio de OT es de 10
metros que serdn recorridos en 15 segundos.

Como ocurre con el proceso de transporte de carros, el viaje de vuelta desde Inicio de OT a la
zona de Certificado no sera en vacio puesto que se aprovechara para llevar los carros vacios
que estén en el parking.

28



CAPITULO 4: Value Stream Mapping (VSM)

4.2 Procesos

4.2.1 Inicio de OT:

Como se ha comentado anteriormente, es la seccidn anterior a la linea de montaje, y se
obtendran estos datos para representar el VSM:

C/T

% Rechazo
Distancia

N2 Turnos
Disponibilidad

o O O O O

Como se ha realizado al obtener las mamparas certificadas al dia y, siguiendo exactamente el
mismo proceso, se obtiene la tabla resumen:

= N
Dias
trabajados Ma.rn.paras
Iniciadas
01/04/2019 152
02/04/2019 132
03/04/2019 144
04/04/2019 150
05/04/2019 128
08/04/2019 112
09/04/2019 140
10/04/2019 144
11/04/2019 184
12/04/2019 142
13/04/2019 166
14/04/2019 130
15/04/2019 140
16/04/2019 138
17/04/2019 144
18/04/2019 118
23/04/2019 126
24/04/2019 146
25/04/2019 134
26/04/2019 146
30/04/2019 138

Tabla 6: Resumen mamparas iniciadas del 01/04/2019 al 30/04/2019

Para obtener el nimero de mamparas iniciadas por dia, bastara con hacer el promedio de los
datos de la tabla:

). Mamparas Iniciadas 2944
Total Dias Trabajados 21

Mamparas Certificadas por dia = = 140.19

Esta pequefia diferencia de dos mamparas puede ser debida a que en la diferencia de todos los
dias trascurridos, se hayan quedado dos mamparas en el parking que no se hayan iniciado
todavia.
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Estas mamparas transformadas a carros resultara:

140.19
N¢ Carros iniciados al dia = T = 35.05

Por tanto, para hallar el tiempo de ciclo solo quedara dividir el tiempo disponible por el
numero de carros que se inician, que en este caso, al trabajar a 2 turnos en la seccién de
Montaje:

Tiempo disponible = 465 -2 = 930 min

e/ =239 _ o6 5ami
/T =355 = 26:>4min

Por tanto, el tiempo de ciclo de Inicio de OT es de 26.54 minutos.

El tiempo de trayecto se ha medido empiricamente e incluye desde que el operario coge el
carro de inicio de OT hasta que lo deja en el parking de la linea. Este tiempo es de 15 segundos
y corresponde a unos 20 m.

Como ocurre con las manipulaciones de los carros anteriores, la vuelta no sera en vacio puesto
que, una vez dejado el carro, el operario cogera los carros que estén vacios de las lineas y los
llevara al parking de carros de Inicio de OT.

A0 O

Inicio de OT

CiT: 26.54 Min

% Rechazo: 0%

Disponibilidad: 485 Min

N® Tumos: 2

Disrancia: 5 m

Lot de 4 mamgans

llustracién 12: VSM - Inicio de OT
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4.2.2 Embalado y mecanizado:

Para representar los procesos de la linea, se obtendran los siguientes datos:

C/T

% Rechazo
Distancia

N2 Turnos
Disponibilidad
N¢ operarios

O O 0O O O O

Se sabe que la linea estd fabricando 70 mamparas por turno y que en esta hay trabajando 4
operarios por turno, por tanto, si se tiene a un operario mecanizando y a los otros 3
embalando, se dedican 465 minutos al proceso de mecanizado y 1395 al proceso de embalado,
por tanto, con unos sencillos célculos, se puede saber el tiempo de ciclo de cada proceso:

Tiempo trabajado en mecanizado = N2 operarios - Minutos disponibles
=1-465 = 465 Min
Minutos disponibles 465

= = 6.64 Minut
Mamparas mecanizadas 70 lnutos por mampara

Si se hace lo mismo con el embalado y se obtiene:

Tiempo trabajado en embalado = N2 operarios - Minutos disponibles
= 3465 = 1395 Min

Minutos disponibles 1395
Mamparas embaladas 70

= 19,93 Minutos por mampara

Por tanto, el tiempo de ciclo en la operacién de mecanizado serd 6.64 minutos mientras que el
de embalado sera de 19.93 minutos.

Por intentar trabajar con el mismo lote de mamparas todo el VSM, se transforma el tiempo de
mecanizado y embalado por mampara a tiempo de mecanizado y embalado por carros, lo que
resulta:

C/T Embalado porcarro = 4 - C/T Embalado pormampara = 26.56 Min

C/T Mecanizado porcarro = 4 - C/T Mecanizado pormampara = 79.72 Min
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El porcentaje de Rechazos de cada operacién se obtendrd directamente de un informe que se
realiza en el departamento de calidad y que indica que los porcentajes de rechazo detectados
en cada operacién por cada linea de produccion:

% Rechazo mecanizado = 3.22 % % Rechazo embalado = 0.86 %

Los rechazos son mayores en el mecanizado puesto que suelen darse en que los perfiles estan
rayados en algln punto o el cortador de aluminio se haya equivocado al elegir el perfil. Sin
embargo, estos problemas son mas faciles de recuperar y consumen menos tiempo puesto
que sdlo hay que avisar al cortador para que vuelva a cortar el perfil o que el mismo operario
se desplace a cortarlo él mismo. Esto dependera de la carga de trabajo que tenga en ese
momento cada seccidn. Como ultima opcién se puede apartar la mampara y dar parte de que
ha aparecido una incidencia para que se solucione mas tarde o en el siguiente turno.

Por otra parte, los rechazos de embalado son debidos a defectos en el vidrio. Solucionar este
tipo de problemas conlleva mas tiempo puesto que, si es un rallado minimo, se puede llevar a
la zona de recuperacion donde se puede pasar una pulidora que eliminara la raya. Sin
embargo, si el defecto corresponde a un rayado profundo o un defecto en el canteado del
vidrio o del taladrado, el vidrio debe fabricarse otra vez, lo que obliga a apartar la mampara a
la espera del vidrio lo que puede llevar dias.

Este ultimo problema consume mucho tiempo puesto que, aunque apartar la mampara es mas
rapido que desplazarse a por un perfil, puede que el defecto aparezca en el ultimo bulto que
se estd embalando, habiendo consumido mucho tiempo en una mampara que no va a ser
contada como mampara finalizada al final del turno lo que penalizara fuertemente al operario
de embalaje.

La distancia que recorre el carro del parking hasta el puesto de mecanizado es de 3 metros.

205, AL OO

Mecanizado Embalaje
C/T: 26.56 Min por carro C/T-79.72 Min por carro
%Rechazo: 3.22% %Rechazo: 0.86%
Disponibilidad: 465 Min Disponibilidad: 465 Min
N® Tumos: 2 N® Tumos: 2
Disrancia: 3 m Disrancia: 2 m

llustracién 13: VSM — Mecanizado y Embalaje
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4.3 Almacenes intermedios:

4.3.1 Almacén parking Inicio de OT:

Para calcular el tiempo que pasa un carro de la familia CIUDADES sera necesario obtener los
siguientes datos de SAP:

= NeOT

= Dia certificado de vidrio

= Hora de certificado de vidrio
= Dia Iniciado Mampara

= Hora Mampara de iniciada

Estos datos se han obtenido combinando diferentes transacciones del programa.

El objetivo es obtener el tiempo que ha pasado entre que se ha certificado una mampara y se
ha iniciado esa misma mampara en Inicio de OT, para hacer, posteriormente, una media del
tiempo de cada una. Esto es lo que se puede observar en la siguiente figura:

A B G D E F G H J K L M |

1
2 Minutos Horas

N°OT Dia Hora certificade | Dia Iniciado| Hora Diayhora Diayhora Tiempode Tiempeo de Media

certificado Vidrio Mampara |Mampara certif inicio espera espera Tiempo de | 944,21 15,74

3 iniciada minutos Espera
4 2854050 01/04/2019 7-41:49 01/04/2019 15:18:456 43556,32071 4355663802 0317314815 4569333333
5 "2654053 01/04/2019 72917 01/04/2019 15:19:24  43556,312 43556,63847 0.326469907  470,1166667
6 2654282 01/04/2019 7:31:21 01/04/2019 15:19:00 43556,31344 43556,63819 0,324756944 467,65
7 2653769 01/04/2013 11:27:46  01/04/2019 15:46:27 4355647762 4355665726 0,179641204  258.6833333
8 2652676 01/04/2018 11:26:34  01/04/2018 15:46:41 4355647678 4355665742 0.180636574  260,1166667
9 2652129 01/04/2018 15:64:52 01/04/2018 20:05:10 43556.6631 4355683692 0.173819444 250,3
10 2652856 01/04/2019 15:54:52 01/04/2019 20:04:58 43556.6631 43556 83678 0,173680556 2501
11 2653935 01/04/2019 4:57:30 01/04/2019 6:46:30 43556,2066 4355628229 0075694444 109
12 2654582 01/04/2019 6:00:48 01/04/2019 14:35:20 43556,25056 43556,60787 0357314815 5145333333
13 2654533 01/04/2019 6:00:48 01/04/2019 14:35:06 43556,25056 43556,60771 0357152778 514.3
14 2654045 01/04/2019 6:00:29 01/04/2019 10:03:50 43556,25034 43556,41933 0,168993056 24335
15 ?854938 01/04/2013 15:48:14  01/04/2019 19:16:41  43556,6585 43556,80325 0.144756944 208.45

llustracién 14: Resumen célculo tiempo de espera en Parking Inicio OT

Columnas A-E: Datos descargados.

Columnas F y G: son la suma del Dia y la hora de certificacién e inicio respectivamente.
Columna H: Representa la resta de este tiempo.

Columna I: Muestra ese tiempo convertido a minutos.

Hay que destacar que Excel transforma las fechas y horas en nimeros enteros simples lo que
facilita mucho el trabajar con ellos.

Por ultimo, se hace el promedio de los minutos que pasan las mamparas en el parking de Inicio
de OT y se pasa a horas, resultando una media de 15.74 horas. El tiempo que pasara un carro
serd el mismo.
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t de espera: 15.74 Hora

Parking de Inicio de OT

Lote de 4 mamparas

llustracién 15: VSM — Almacén Inicio OT

4.3.2 Almacén parking linea antes de mecanizado:

El tiempo que pasard un carro antes de ser consumido es sencillo de calcular. Dado que se
tiene un parking con cuatro posiciones para carros y funciona mediante push, cada vez que
consumimos un carro, se repondra otro. Esto significa que el parking se renovara cada vez que
se consuman 4 carros, por tanto, el tiempo que pasa cada carro en el parking, sera lo que se
tarde en consumir los 3 que lo preceden.

El tiempo que tarda en consumirse un carro se puede calcular mediante:

Tiempo mec por mampara - 4 mamparas = 6.64 -4 = 26.56 Minutos

Tiempo de espera de un carro = Tiempo mec por carro - 3 = 79.68 Minutos

t de espera: 79.68 Min

Parking Linea antes de mecanizado

Lote de 4 mamparas

llustracion 16: VSM — Almacén antes de mecanizado
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4.3.3 Almacén parking linea antes de embalado:

En nuestra linea los procesos estdn balanceados y esto significa que trabajando 3 operarios,
cuando se acaba de mecanizar un carro, hay alguien acabando de embalar la dltima mampara
del carro, por tanto, el tiempo de espera del carro es minimo.

Algunas veces lo que ocurre, al tener algin problema con el mecanizado o por falta de
mamparas para embalar al principio del turno, es que alguno de los embaladores tiene que
salir de su puesto a ayudar a mecanizar al mecanizador, lo cual es un problema dado que los
embaladores no tienen formacidn para mecanizar.

Estos lo apoyan haciendo la parte mas sencilla del mecanizado que son los perfiles verticales
gue son comunes en todos los modelos y por tanto, es una operacion repetitiva, lo que hace
que se desahogue un poco al mecanizador, aunque es una solucién pobre puesto que los
operarios deberian de tener cierta polivalencia, taller que se incorporara en la formacién del
GAP.

Por tanto, el tiempo normal de espera de un carro ya mecanizado corresponde al tiempo de
embalado de una mampara y sera de 19.93 minutos.

t de espera: 19.93 Min

Parking Linea antes de Embalado

llustracién 17: VSM - Parking linea antes de embalado

4.4 Organizacion y comunicacion

La planificacién diaria se centra en la seccion de vidrio: Una vez al dia se imprimen las OT y se
colocan en una gaveta donde los operarios de certificado y preparacién de vidrio van llenando
los carros conforme se va vaciando el parking de inicio de OT.

Por otra parte, cada vez que se certifica un vidrio en Certificado, se envia automaticamente la
informacién de qué vidrios componen cada carro que va a ser trasladado a Inicio de OT. Esta
informacién se enviara a SAP.
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Programacion diaria

Sistema de registro de informacion

SAP
F11

==

Vidrio
recuencia: 32,83 Min
Ne Viajes/humor 1167

istancia
Tiemgo de rayecto: 195
Vueha vacia No

llustracién 18: VSM - Programacion diaria Vidrio

Por tanto, a lo que Inicio de OT se refiere, la comunicacidn que reciben para lanzar carros es
totalmente independiente de una planificacién de secuenciacién programada sino que, en vez
de eso, sera el propio operario de corte que va iniciando y llevando los carros a las lineas o los
propios operarios de las lineas que se comunican con Inicio de OT cuando ven que se van a
guedar sin carros que mecanizar, los que realmente demandan los carros. Por tanto, Inicio de
OT, junto a los operarios de las lineas son quienes deciden cuando lanzar carros a cada linea.

Por otra parte, como ocurre con Certificado, cada vez que se inicia un carro en Inicio de OT, se
envia la informacién de que el carro va a pasar a linea a través de SAP.

Sistema de registro de informacian

SAP
F11

A0 08 q A

icio 0 0T

/T, 2656 Ma T 20,58 Min
“sRechazo 0% t ' i Rechaz:322%
Dispeniigad- 485 Min Disparnbiiciad 435 Min

W Tumos:

R Parung Linea antes de mecanizsco [——

llustracion 19: VSM — Comunicacion Inicio de OT
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Una vez en la linea, en el embalado se hacen comprobaciones de que todo el material esta en
la caja (piezas, perfiles, vidrio, etc) y de que son los que le corresponden. Esto se hace
mediante un ordenador que va pidiendo la lista de materiales que hay que comprobar con una
pistola lectora de cddigo de barras. Cuando esta todo comprobado, el sistema registra que la
mampara se ha finalizado y, tras imprimir una etiqueta que se pega en las cajas para
identificarlas, se pasa la informacién a SAP, la cual la envia a Expediciones para que planifique
estas mamparas en las rutas correspondientes.

Por ultimo, en Expediciones se informa a SAP de que la mampara o los palés han sido enviados
Yy Sus composiciones.

Por otra parte, F11 es un programa interno que sirve para llevar un registro de los pedidos de
los clientes, por tanto, una vez finalizada la mampara, se envia la confirmacién a este para que
quede registrado en la aplicacion. Esta aplicacion sirve también como comprobante entre los
mensajes y de los clientes y lo que la OT refleja en cuanto a especificaciones de fabricacion.

Sistema de registro de informacion

sAP Q\
F11

OO O

Embazs

oM Te 7200
sRzenaze: 0.56%

1
Dispenibasa 355 Min

e Tumes: 2

Amzcen antes de expediciones

Dirancia 2m

llustracion 20: VSM — Embalaje + Expediciones

Tras haber realizado la “fotografia” del estado actual de la empresa, se va a proceder, en los
siguientes capitulos, a la implantacion de la metodologia Lean Manufacturing y, una vez
establecidas las principales bases de esta con la formacidn de los GAP y habiendo definido
como se realizara la gestion de la informacion en la empresa, se proceder3, en el capitulo 7 a
analizar y aplicar las herramientas necesarias partiendo del VSM realizado en este capitulo.
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CAPITULO 5: Grupo Auténomo de
Produccion (GAP)

Analisis e implantacion de herramientas de
produccion ajustada en una empresa de
mamparas de bafio (Profiltek Spain, S.A.)
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CAPITULO 5: Grupo Auténomo de Produccidn (GAP)

Una vez realizado el VSM, el siguiente paso sera la formacién del equipo de trabajo que sera el
que realmente aporte valor afiadido al producto. Esto es una de las dreas mas importantes del
Lean puesto que supone la creacién de las bases por las que se regira todas las posteriores
herramientas que se utilicen.

En este capitulo, por tanto, se introduciran la nueva organizacién de los grupos de trabajo, los
principales indicadores que reflejaran el estado de las lineas asi como los objetivos que se
deberan cumplir para conseguir la mejora continua y se definiran y explicaran las funciones
soporte que ayudaran a este equipo de trabajo a conseguir dichos objetivos.

El primer paso es dar una formacidn basica de Lean Manufacturing a los operarios y hacerlos
conocedores de que en la empresa se va a implantar su metodologia. La segunda parte ya se
realizd cuando se iba a empezar con la prueba piloto en la seccién de vidrio puesto que se
reunio a toda la fabrica, por turnos, y se traslado a través del Lean Promotor y la directiva los
cambios que iba a sufrir la fabrica, el método de trabajo y la nueva organizacién de los mandos
y operarios.

Se decide empezar, como se hizo en vidrio, con una linea piloto para ganar la confianza de los
operarios del resto de las lineas, demostrando que la implantacidn tiene un beneficio positivo
facilmente notable. En este caso y como ya se ha comentado, esta linea piloto es la linea
CIUDADES, la linea objeto de estudio en este proyecto.

Como se vera a partir de ahora, muchas de las herramientas a las que se hara referencia
tendrdn una funcién importante en la implantacidn en planta y, por tanto, es conveniente que
estén bien representadas ante los operarios mediante una buena gestién visual.

Esto se llevara a cabo a través de los paneles que se colocardn en cada linea y otro panel para
la seccidn de Montaje, de los cuales se ird haciendo alusidon durante todo el proyecto.

La funcidn de estos paneles es que los operarios puedan hacer un seguimiento, facilmente
comprensible, del trabajo que se estd realizando y de que lo consulten en caso de tener alguna
duda de las nuevas herramientas que se van incorporando.

5.1 Organizacién del GAP:

El organigrama de la linea se ha redefinido para incorporar las nuevas figuras, como se pude
observar en la ilustracién 27, se ha incluido la figura del coordinador de linea, uno por cada
turno, el cual se encargara de liderar la reunién TOPS diaria de la linea y sera al que se le
trasladen los problemas que ocurran en la linea, con lo que decidira a quién trasladar el
problema si no es capaz de resolverlo. Se ha decidido, puesto que ya contaban con la confianza
y respaldo de los operarios, dar esta figura a los antiguos jefes de linea a los que acudiran los
operarios en caso de necesitarlo. Serd una figura de lider de los operarios de la linea y estan
abiertos al cambio.
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GAP MONTAIJE

NOMBRE NOMBRE NOMERE nowisRE

Fo0 cptua s
Iconrdiader)

NOMBRE NOMBRE NoMBRE nowRe

SUPERVISOR GAP A

SUPERVISOR GAP B

T 18

RESPONSABLE UAP

llustracién 21: GAP Montaje

La siguiente figura que se ha introducido ha sido la de supervisor de GAP. Aunque esta figura
no hara todas las funciones que realizard en un futuro por sélo estar implantado en una linea,
servird de formacidén para cuando se implante la metodologia en todas las lineas.

Esto es debido a que hay un gran nimero de lineas en la secciéon de Montaje y, una vez todas
tengan su propio coordinador, debera haber una especie de lider que tendra que estar mas
liberado que el resto adquiriendo unas funciones concretas como: Cumplimentar los paneles
de indicadores, estar disponible para los coordinadores de las lineas por si este no puede
resolver el problema de la linea o que se encargue de transmitir la informacidn a las funciones
soporte en las reuniones TOP 5 Soporte.

La figura de Responsable de UAP esta ocupada por el anterior jefe de seccidn. Esto significa
que sdlo hay un responsable de UAP para los dos turnos en los que se trabaja en la Seccién de
Montaje, impidiendo estar, esta figura, siempre disponible para el supervisor de cada turno.
Este responsable siempre trabaja en el turno de mafana, por lo que parte de sus funciones son
derivadas a los supervisores.

El responsable de UAP se encargard de ser un soporte mas para los operarios, coordinando la
distribucidn de operarios en las diferentes lineas dependiendo de la carga de trabajo de cada
una de estas por la planificacion diaria. También se encargara de reunirse con los mandos
superiores y con el resto de los supervisores de las otras secciones en las diferentes reuniones
gue mas adelante se definiran.

Es importante recalcar que el responsable de UAP tiene jerarquia sobre el resto del GAP y los
supervisores sobre el resto de operarios mientras que el coordinador y el operario deben estar
en el mismo nivel de jerarquia como refleja la siguiente figura:
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Operarios
Coordinadores

Responsable de . {
Supervisores GAP ‘

llustracién 22: Jerarquia UAP

Una de las caracteristicas mdas importantes cuando se forma el GAP es dar la importancia de la
produccién a los operarios que son los que realmente aportan valor afiadido al
proceso/producto. Por tanto, se pasa del modelo convencional de organizacién piramidal, al
de pirdmide invertida.

llustracion 23: Piramide invertida

5.2 Funciones soporte:

Es importante que los operarios de las lineas puedan resolver sus problemas sin recurrir a
trabajadores externos a la propia linea, de ahi el propio nombre de Grupo Auténomo de
Produccidn, pero obviamente esto no es siempre posible puesto que hay muchas clases de
problemas que escapan al poder resolutivo de los operarios de las lineas, del coordinador o del
propio responsable de UAP. Por esto mismo se incorporan las funciones soporte.

Estas funciones serdn las encargadas de dar soporte a las lineas de produccion resolviendo
cualquier tipo de problema que pueda aparecer. Estas funciones estaran representadas en el
panel, donde aparecen todos los departamentos a los que se podria acudir dependiendo del
tipo de problema y se decide poner a un representante de cada uno de estos para que el
coordinador, supervisor o en Ultima estancia responsable de UAP pueda recurrir a ellos.

Esta hoja estard compuesta por los datos principales de cada uno: nombre, foto,
departamento y teléfono de contacto interno de cada uno. Cabe destacar que las funciones
soporte son siempre personales, es decir, se incluye la foto y el nombre para que el operario
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acuda a una persona, y no a un cargo o una figura. Esto acercara a las funciones soporte a los
operarios facilitando un mejor flujo de informacidn.

Aungue por motivos de confidencialidad no se pueda dar la informacidn real, se muestra la
plantilla que ha sido utilizada para la creaciéon de la hoja de funciones soporte de la linea,
aunque como todas las lineas comparten problemas comunes, se aplicard para todas las lineas:

FUNCIONES
SOPORTE

roro e INGENIERO PROCESOS
for0 ki LOGISTICA
st mie CALIDAD
st ke MANTENIMIENTO
st e PLANIFICACION
ror0 il INGENIERIA
roto ouare. Tl
soro e SUPERVISOR GAP VIDRIO
roto s RRHH
soto stz LEAN PROMOTOR

llustracién 24: Funciones soporte

Como se puede observar en la figura, en las funciones soporte se aborda cualquier tipo de
problema que pueda surgir en la linea. Sin embargo, puede haber casos en los que el
supervisor no tenga muy claro a quién debe remitir el problema, en este caso, como en la
empresa se ha creado un departamento de Lean, se remitiran siempre al ingeniero de
procesos y Lean el cudl aclarara al supervisor a quién debe remitirlo o si es posible, resolverlo
por si mismo.

Como aclaracién se van a exponer 3 ejemplos del flujo de informacion cuando ocurre un
problema:

43



CAPITULO 5: Grupo Auténomo de Produccién (GAP)

1. Un operario detecta una averia en la encoladora de Hot Melt:

Operario detecta Coordinador de Soporte de

un problema Linea Mantenimiento

llustracion 25: Flujo informacion Ejemplo 1

2. Un operario detecta un problema con la validacién de una etiqueta de uno de los
vidrios de la mampara cuando esta a punto de cerrarla. Al leerla con la pistola, el
ordenador le indica que ese vidrio ha sido “roto” en algun proceso anterior. Esto
puede ocurrir debido a que el vidrio se ha roto, se ha vuelto a fabricar y se ha pegado
la pegatina del vidrio roto que tiene el mismo nimero de OT pero diferente nimero de
identificacion de vidrio. Aunque a veces es debido también a un problema informdtico
con el tratamiento del vidrio.

Este problema podria ser resuelto por el operario o el coordinador, o por el supervisor,
pero dado que el supervisor no tiene formacidn técnica en recursos informaticos, se
remite el problema a la funcion soporte del ingeniero de procesos, el cual intentara
resolver el problema y en su defecto, contactar con el departamento de informatica.

Responsable
UAP

Funcion
Coordinador soporte:
de Linea Ingeniero de
procesos.

Operario gue
detecta el
problema

Funcion

soporte: IT

llustracion 26: Flujo informacion Ejemplo 2

3. Un operario detecta un problema con la validacién de una etiqueta de uno de los
vidrios de la mampara cuando esta a punto de cerrarla. El problema esta vez es que se
ha impreso mal el cddigo de barras de esta. En este caso es el propio operario el que
se desplaza a por la etiqueta aunque, se debe informar al coordinador de linea y al
supervisor de GAP por si fuera un problema repetitivo y hubiera que revisar la
impresora de etiquetas.
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Operario
detecta el
problema

Coordinador Supervisor

de Linea de GAP

llustracion 27: Flujo informacion Ejemplo 3

Todos estos problemas deben intentar encontrar una solucidn en los operarios de linea, el
coordinador o en su defecto en el supervisor, por lo cual se debera formar al equipo si se trata
de un proceso repetitivo para que sean mas auténomos.

Como resumen final de este apartado, es importante que haya disponible una via de
comunicacion entre cada departamento y la produccién de planta para poder dar solucién a
cada uno de los problemas que puedan surgir. Pudiendo ser el flujo de informacién en
cualquiera de estas direcciones:

SOPORTE

SUPERVISOR OPERATIVO

RESPONSABLE
UAP

RESPONSABLE
DE FABRICA

llustracion 28: Flujo informacion GAP
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5.3 Indicadores QCDP

Una de las primeras acciones que se deben tomar para representar el estado actual y la
evolucion del estado de las lineas de produccion es la adaptacion de los indicadores actuales y
la incorporacidn de indicadores nuevos con el fin de representar lo que estd pasando en la
linea cada turno.

La empresa dispone de dos indicadores actualmente, uno es el indicador de mamparas
fabricadas y otro es el indicador de piezas no validas o defectuosas del que se encarga el
departamento de Calidad.

Estos dos indicadores estan representados por turnos. Esta caracteristica no se modificara
puesto que es preferente saber si hay diferencias entre turnos para poder estudiar a qué son
debidas.

Estos dos indicadores no representan totalmente el estado de la linea, por tanto, se va a
analizar la modificacién de estos:

5.3.1 Seguridad:

Aunque sea el mas sencillo de calcular, se le debe dar la misma que a los demas indicadores o
incluso mas. Este servira para reflejar los problemas de seguridad que aparezcan en la lineay
es importante incorporarlo al panel de la linea junto a los demas indicadores.

Se contara por numero de problemas de seguridad detectados por dia, pudiendo ser desde un
cable de luz que puede llegar a causar un tropiezo a algln operario con el riesgo de caida y
dafios del mismo, hasta que llegue a linea un vidrio mal canteado o a falta de cantear un lado.

Como es légico, el ultimo ejemplo representa un riesgo mucho mayor que el primero, puesto

que el solo contacto de la piel con el vidrio sin cantear, llevaria a un corte si el operario no lleva
guantes anti corte, pero esto no significa que un cable suelto merezca menos atencidn, a todos
los problemas de seguridad se les debe aplicar la misma prioridad, es decir, prioridad absoluta.

5.3.2 Mamparas/operario:

Se modificard el indicador de mamparas fabricadas a mamparas fabricadas por operario
puesto que aunque casi siempre se trabaje con el mismo numero de operarios, algunos dias,
por mayor carga de trabajo, se pueden incorporar o reducir el nUmero de trabajadores aunque
no es usual. Anteriormente, al hablar de mamparas fabricadas, se tenia que tener en cuenta
cuantas personas habian trabajado ese dia para ver si el nUmero representaba un informe
positivo o negativo mientras que el nuevo indicador representa de forma directa, sean los
operarios que sean en la linea, si se ha llegado al objetivo o no.
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Mamparas

fabricadas por
operario

llustracién 29: Incorporacion Indicador Mamparas/Operario

Y se calcularad como:

Mamparas fabricadas

N@ Operarios

5.3.3 Productividad:

Es necesaria la incorporacion de este indicador para representar el ritmo de trabajo al que se
ha trabajado en la linea. Esto se debe a que, al haber diferentes modelos de mamparas, unas
tienen un contenido de trabajo mayor que otras, por tanto, el indicador de mamparas por
operario no nos ofrece la totalidad de la informacién del uso del tiempo disponible.

Se va a mostrar un ejemplo para ilustrarlo:

En la linea se fabrican diferentes tipos de mamparas, unas con 4 vidrios, otras con 2 y otras con
1. Logicamente, los modelos de 1 vidrio tienen menos carga de trabajo en el mecanizado de
perfiles y en el embalado, por lo que, si dedicamos un turno a fabricar un gran nimero de este
tipo y un nimero pequefio de mamparas de 4 vidrios que consumen mas tiempo, el resultado
del indicador de mamparas por operario se disparara y esto no necesariamente indica que el
tiempo en la linea se ha invertido en fabricar muchas mamparas. Es decir, se necesita otro
indicador que complemente la informacidn de la eficiencia del uso del tiempo.

La solucién es afiadir un indicador que proporcione informacion real de cémo se ha
aprovechado el tiempo, es decir, se necesitara calcular la suma del tiempo tedrico necesario
para fabricar las mamparas que se han fabricado y posteriormente se dividira este tiempo
tedrico entre el tiempo real que los trabajadores de la linea han dedicados a producir. Por
tanto:

Tiempo tedrico de fabricacion de las mamparas finalizadas

Productividad = 100

Tiempo de presencia en linea

De este modo, en el ejemplo anterior, aunque se haya dedicado gran parte del turno a fabricar
modelos de 1 vidrio, aun habiendo fabricado mas mamparas, se podria tener una
productividad menor por haber tenido una menor intensidad de trabajo o por haber tenido un
mayor nimero de improductivos, que se explicara ahora. Mientras que en el caso contrario, el
indicador de mamparas por operario podria estar bajo mientras que la productividad seria alta.
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5.3.4 Improductivos:

Con los dos indicadores anteriores se puede obtener informacion sobre uso que se le ha dado
al tiempo disponible pero no proporciona informacion sobre cudl ha sido la causa.

La causa puede ser un ritmo de trabajo bajo que haya penalizado al indicador de productividad
o puede ser que la causa sea problemas con el material recibido de secciones o procesos
anteriores o material defectuoso.

El indicador de rechazo de piezas no sera suficiente puesto que no todos los materiales
requieren el mismo tiempo para ser cambiados y no siempre es el operario el que consume
parte de su tiempo en hacerlo.

De esta forma, se decide transformar el nimero de rechazos de piezas en un indicador que
represente qué porcentaje del tiempo disponible se ha utilizado para arreglar problemas en la
linea. Esto puede ser debido a averias, material defectuoso, formaciones de operarios, etc.

Este indicador se denominara improductivos y se calculara como:

Tiempo no dedicado a producir

Improductivos = 00

Tiempo disponible

Improductivos

%

llustracién 30: Incorporacion Indicador Improductivos

5.3.5 Ideas de mejora:

Por ultimo, se incorporara junto al resto de indicadores el nimero de Ideas de mejora
realizadas al dia. El principal objetivo de este indicador es la motivacion y participacion de los
operarios en las ideas de mejora. Se hablara de ellas en el punto 6.3.1.

5.3.6 Auditoria Mejora Continua Montaje:

Este indicador es necesario para llevar un seguimiento de la mejora continua de la seccidn.
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5.4 Proyecto de medicion de tiempos:

Con el objetivo de poder establecer unos objetivos con la implantacién de los indicadores de
produccién, se decide realizar un proyecto de medicién de tiempos en la linea para poder
establecer los tiempos tedricos de fabricacidn actuales en la linea.

El proceso de toma de datos se ha basado en grabar los procesos mediante video para poder
tomar de forma mas precisa los tiempos y posteriormente poder analizar detenidamente los
desperdicios y realizar los estandares de trabajo.

Los tiempos se han medido en condiciones normales de trabajo, sin embargo, si en la medicion
de cualquier tiempo ha habido algun tipo de improductivo debido a alglin defecto o a alguna
falta de material por el cual el operario haya tenido que abandonar su puesto de trabajo
incrementando de forma notable el tiempo del proceso, este tiempo ha sido descartado.
Recordemos que el objetivo de este procedimiento es medir el tiempo de proceso.

Se ha realizado como minimo 4 mediciones de cada uno de los modelos y se ha utilizado para
cada modelo una plantilla individual de medicién de tiempos dividiendo los procesos en
operaciones elementales.

Dado que no todos los modelos de mampara se fabrican todos los dias y se han querido tomar
datos de diferentes operarios y turnos, con el fin de que sea lo mds real posible y, sobre todo,
para agilizar y facilitar el proceso, algunos de los tiempos que se han tomado han sido tomados
por mampara y no por carro (4 mamparas).

Por otro lado, las operaciones 1, 2, 6 y 7 son repetitivas y casi idénticas sea la mampara que
sea, por tanto, en muchos casos se ha obviado la toma de estos tiempos y se ha cogido la
media del tiempo de la misma operacién en el mismo modelo o en otro por ser un proceso
repetitivo. Esto ha permitido tener mas libertad para coger los tiempos, pudiendo tomar
medidas aunque el operario ya hubiera empezado a mecanizar el carro. En el caso de las
operaciones 1, 2, 6 y 7 que se muestran a continuacion, dado que repercute sobre el propio
carro, si se ha cogido el tiempo para todo el carro.

Las plantillas de toma de datos se han elaborado tras un primer andlisis de los videos
dividiendo cada proceso en operaciones elementales y apuntando el tiempo de cada una de
ellas.

A continuacidn se muestran las plantillas resumen que se han utilizado:

5.4.1 Mecanizado:

A B ) D E G H 1
21
22 Tiempo 1
c
A
a B
)
23 Modelo O  |Operaciones Elementales PM Unidades Min Seg Tiempo/Un
24 VLC320 5 Ir a buscar el carro Coger OT 4 1] 30 0,13
25 VLC320 2 Preparar OT's y revisar tipo de mampara Coger Caja 4 o 55 0,23
Moverse
) ) } i 4 5 33 1,39
26 VLC320 3 Coger perfiles verticales y mecanizar perfil
27 VLC320 4 Mecanizado guia mamparal, 2, 3,4 Fin Rod 1 1 34 1,57
28 vLC320 5 Embalaje perfiles mamparal, 2, 3,4 Coger caja 1 1 44 1,73
Colocar
o 3 3 o 1 0,18
29 VLC320 6 Finalizacién mampara 1, 2,3,4 Material
30 vLC320 7 Llevar carro a embalaje Dejar movil 4 o 30 0,13

llustracién 31: Plantilla datos Mecanizado
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Este seria un ejemplo de la plantilla utilizada para el modelo VLC320.
Columna C: Corresponde a las operaciones elementales en las que se divide el proceso.

Columna D: Corresponde al instante en el que empieza la operacién y, por tanto, en el que se
empieza a medir (PM: Punto de Medicidn).

Columna E: Aparece el nimero de unidades para la que se calcula. Esto es importante dado
que, por ejemplo, el desplazamiento a por el carro sélo se produce una vez correspondiendo a
las 4 mamparas que contiene, por tanto, hay que tener en cuenta que hay que dividirlo por 4
para obtener el tiempo por mampara.

Por otra parte, el mecanizado o embalaje de los perfiles se realiza mampara a mampara por lo
gue para obtener el tiempo por carro habra que multiplicarlo por 4.

Columnas G y H: Corresponden al tiempo de cada operacion en minutos y en segundos
respectivamente.

Columna I: Corresponde al tiempo unitario representa el tiempo por mampara y esta
representado en minutos, este es el que se utilizard posteriormente para calcular el tiempo
por carro.

5.4.2 Embalado:

A B c D E G H 1
24
25 Tiempo 1
=
2
S
e
£
o
26 Modelo = Operaciones PM Unidades Min Seg Tiempo/Un
27 |vVLC320 1 Coger OT's y preparar material Coger 0T 1 [] ) 0,15
28 |VLC320 2 Embalaje Corredera Coger Caja 1 1 20 1,33
29 |VLC320 3 Embalaje Corredera: Rodamientos [Coger rodam 1 2 27 2,45
30 |VLC320 4 Fin Embalaje Corredera Fin Rod 1 1] 12 0,20
31 |VLC320 2 Embalaje Corredera 2 Coger Caja 1 1 21 135
Embalaje Corredera: Rodamientos Coger rodam 257
32 |VLC320 3 2 1 2 34
33 |VLC320 4 Fin Embalaje Corredera 2 Fin Rod 1 3 16 3,27
34 [vic320 5 Embalsje Fijo Coger caja 1 3 18 3,30
Colocar 6.87
35 |VLC320 6 Embalzje Fijo: Validacién Material 1 3 52 &
36 |VLC320 7 Fin embalaje Fijo Dejar movil 1
37 |VLC320 8 Fin OT Cerrar caja | 0 34 0,57

llustracion 32: Plantilla de datos Embalado

Como se puede observar, la informacidn y divisidn de las mediciones es la misma, mientras
que las operaciones, al pertenecer a otro proceso, son distintas.

5.4.3 Resultados proyecto tiempos:

Mediante Excel, se ha hecho la media de todos los tiempos tomados por mampara
(Tiempo/ud) y modelo y se ha multiplicado por 4, obteniéndose la siguiente tabla resumen:
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Modelo Mec (min) Emb (min) Min Total MIX Mamp
VLC310 5,77 16,69 22 A6 042
BCN310 8,23 19,01 27,24 0,20
VLC320 5,27 27,37 32,64 0,13
VLC325 596 22,90 28,86 0,08
BCN320 843 23,05 3148 0,08
VLC-LDF 323 9,96 13,80 0,05
BCN-LDF 3,83 9,96 13,80 0,02
MAD225 5,77 23,17 28,95 0,01
MAD260 7,38 28,12 35,51 0,01

Tabla 7: Resultados proyecto tiempos

Con estos datos podemos sacar, multiplicando el tiempo de cada proceso y modelo por el MIX
de cada modelo, los tiempos medios ponderados de los dos procesos de nuestra linea,
mediante esta sencilla férmula:

9
z Tiempo de mecanizado; - MIX; = 5.77-0.42 + 8.23-0.20 + --- = 6.3 Min

i=1

Donde “i” correspondera a cada uno de los modelos de la linea.

Para el embalado, aplicaremos la misma formula cambiando el tiempo de mecanizado por el
de embalado:

9
Z Tiempo de embalado; - MIX; = 16.69 - 0.42 + 19.01-0.20 + --- = 19.32 Min
i=1

Por ultimo, se suman el tiempo de los dos procesos para obtener el tiempo total que se
necesita para producir una mampara en nuestra linea de donde se obtiene esta tabla resumen:

Resumen

Mec (min]) Emb {min) Min Total
6,30 19,32 25,62

Tabla 8: Resumen tiempos proyecto tiempo

Con estos calculos quedan definidos los tiempos que se utilizaran para calcular la
productividad de la linea (llustracién 40), marcando un objetivo del 100% de la productividad.

Una vez obtenidos estos datos, se puede hacer una comparacion directa entre los tiempos
reales que se han reflejado en el VSM y los que se han calculado teniendo en cuenta el proceso
sin improductivos.

Esto no significa que los tiempos de los procesos no tengan improductivos, sino que estos, si
los hay, son producidos en el propio proceso de montaje y no son consecuencia de un defecto
o un error de fuera de nuestra linea, como por ejemplo un perfil equivocado o un defecto del
vidrio que no se ha detectado en certificado.
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Por tanto, como conclusién, se representara las diferencias entre estos dos tiempos en la
siguiente tabla:

Comparacion
Mec (min) Emb (min) Min Total Mamp / Turno
Procesos 6,30 19,32 25,62 72,60
Real 6,64 19,93 26,57 70,00
Diferencia +0,34 +0,61 +0,95 -2,59
Diferencia % +2,62% +1,55% +1,82% -1,82%

Tabla 9: Comparacion Datos Proyecto tiempo

Como se pude observar, los procesos tardan un 2.62% y un 1.55% mas en realizarse mientras
que la mampara tarda un 1.82% mds en producirse, esto nos indica que tenemos un nimero
muy elevado de improductivos en nuestra linea y que debe de ser uno de los principales
puntos de ataque del proyecto.

También se puede observar el calculo del nimero de mamparas que se fabricarian si se
cumplieran los tiempos de procesos sin improductivos:

tiempo dispobible  4-465

= =726 =
Min por mampara 25.62

N mamp producidas por turno =

Como podemos observar, debido a los improductivos, se dejan de producir 2.6 mamparas cada
turno sélo en esta linea. Esto se transforma en:

N2 mamp perdidas por dia = 2.59-2 = 5.18
N2 mamp perdidas por ano = 5.89 - 220 = 1139.6

Asi mismo, podemos sacar el tiempo de improductivos medio que corresponde a este periodo:

Tiempo perdido por turno = Diferencia de tiempo - Tiempo disponible =

0.95 x 465 * 4 = 66.42 Minutos

Lo que indica que se han pasado 66.42 minutos de los 1860 minutos disponibles sin producir,
lo que corresponde a un porcentaje de improductivos de:

66.4
% Improductivos = 1860 100 = 4.55
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Un 4.55% de improductivos es un porcentaje muy alto dedicado a resolver problemas de
material que no llega a la linea o que llega defectuoso. Se debe de tener en cuenta que es el
ultimo proceso de una cadena muy larga de montaje y que, aunque haya comprobadores de
certificacidn o de calidad, es en la linea de montaje donde se validan todas las piezas y se
vuelve a revisar todo el material.

Aunque aun teniendo esto en cuenta, que cada operario de la linea pase un 4.5% de su tiempo
sin producir es un porcentaje demasiado alto y este debe de ser uno de los principales puntos
de ataque en la aplicacidn de herramientas avanzadas de produccion.

De la misma forma que se ha hecho con la productividad, se debe definir un objetivo de
cumplimiento del indicador de Improductivos aunque esto no correspondera a este proyecto.
Esta es una decisidon que se toma puesto que los talleres que se deberian aplicar no
corresponden a la propia linea, sino que corresponden a las secciones que la suministran como
almacén, Inicio de OT (Cartdn, aluminio y gomas), Accesorios etc.

Por tanto, por un tema simplemente de limitacion de la extension del proyecto, no se va a
entrar a la explicacidn y representacion de las herramientas aplicadas a estas secciones y
procesos, sélo se puede resumir en que después de haber aplicado varios talleres y de haber
aumentado los controles de calidad del material en general, se consigue disminuir el
porcentaje de improductivos, obteniendo un objetivo de un 2.5% con vistas a reducirlo a
medio plazo.

Por otro lado, sera muy sencillo calcular el indicador de Mamparas/Operario:

Mamparas por turno  72.6

Mamparas operario = = 18.15

N¢ Operarios 4

Se decide redondear este nimero a 18 puesto que no se pueden finalizar décimas de
mampara.

Como resumen, los diferentes objetivos quedaran:

Objetivo
Productividad 100,00%
Improductivos 3,0%
Mam
parfls / 18
Operario

Tabla 10: Objetivos Linea
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5.5 Cuadro de mando

Una vez se han establecido los indicadores y sus objetivos, es importante llevar un registro
adecuado de estos para facilitar su posterior analisis. Por otra parte, una buena gestion visual
de estos indicadores servira para que los operarios puedan ver cdmo evoluciona la linea, tanto
semanal como diariamente.

En la siguiente imagen se va a mostrar todos los datos necesarios para crear el cuadro de
mando y una breve explicacion de cémo han sido obtenidos. No se explicardan uno a uno
puesto que se considera que es innecesario dado que son datos ya explicados o simples y
conllevaria demasiada extension.

DATO OBTENCION

Fecha Dato automatico repetitivo

Linea Dato automatico repetitivo

Turno Dato automatico repetitivo

Min. Presencia Datos introducidos Manualmente

Faltan carros Datos introducidos Manualmente

Falta material Datos introducidos Manualmente

Mat. Defect Datos introducidos Manualmente

Reu. Calidad Datos introducidos Manualmente

Atipicas/IDI Datos introducidos Manualmente

Averias Datos introducidos Manualmente

Falta Carros PT Datos introducidos Manualmente

Formacion Datos introducidos Manualmente

Gestion Incidencias [Datos introducidos Manualmente

Otros Datos introducidos Manualmente

Identifica Concatena fecha lineay turno

Semana Extraccion automatica de los datos ya introducidos
Min. Tedrico Extraccion automatica descargada de SAP
Mamparas Extraccion automatica descargada de SAP

Obj % Produc Extraccion automatica de pestafia de maestros

Obj Ratio Extraccion automatica de pestafia de maestros
Min Improd Suma de Imrpoductivos

Obj % Improd Extraccion automatica de pestaiia de maestros

Dia Semana Extraccion automatica de los datos ya introducidos
Contador Valor constante

Afo Extraccion automatica de los datos ya introducidos
Mes Extraccion automatica de los datos ya introducidos

Tabla 11: Datos base para formar CM

El objetivo de estos datos es construir las tablas que se muestran a continuacidn, estas se
colgaran en el panel general del GAP de Montaje para que todos los trabajadores de las lineas
puedan consultarlos. Es muy importante el uso de los colores como ayuda visual para
comprender los datos, se establecera un estandar de uso de estos, resultando el amarillo el
color del objetivo, el verde el color del objetivo cumplido y el rojo para objetivos no cumplidos.

Por otra parte, estos datos servirdn tanto como informe del estado de las lineas para ser
usados en las diferentes reuniones TOP5 Soporte, TOP30 y TOP60, como para ser objeto de
estudio por los ingenieros de procesos.
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Se mostraran unos ejemplos de estas tablas para facilitar su comprensiéon aunque los datos
gue se han introducido son meramente para ver los distintos casos que se pueden dar para
observar las diferencias en la gestion visual de estos:

DETALLE SEMANAL GAP MONTAIJE TOP5 SOPORTE

Afio 2019
Semana 3
Linea _% Productividad _Obj % Produc _Mamp/Oper _ObjRatio _% Improductivos _ Obj % Improd
Lineal - 100% - = - =
Linea 2 100%
Linea 3 100%
Linea 4 - 100% - - - -
Linea 5 101% 100% 15,2% 15,0 1,1% 3%
Linea 6 98% 100% 12,8% 13,0 3,3% 3%
Linea 7 100% - - -
Linea 8 100%
Linea 9 100%
Linea 10 100%
CIUDADES 100% = = =
Total general - 100,0% - - - -

llustracién 33: Ejemplo Informe de indicadores semanales para TOP 5 Soporte

Esta primera tabla se cuelga en el panel del GAP de Montaje y se utiliza para hacer un analisis
de la semana anterior al dia de la reunién. Puede ser usada tanto en la reunién TOP60 como
en la TOP5 Soporte donde se reuniran el supervisor y el ingeniero de procesos aparte de otras
funciones soporte si son necesarias.

Por ejemplo, una tabla igual que la anterior pero de periodo diario en vez de semanal, y por
turnos, en vez de global, es utilizada por el supervisor para rellenar los datos de los paneles de
las lineas diariamente.

Convendra también mostrar la evolucidn de los indicadores de cada linea y del GAP de
Montaje. Aqui se pude incluir todo tipo de indicadores que creamos necesarios, desde
Productividad, mamparas por persona, Improductivos, reclamaciones de clientes debidas a
mal montaje, etc. Esta figura es un ejemplo de la variacion del indicador de Mamparas por
persona representado semanalmente.

Mamparas Por Persona
16,00

15,00
14,00
13,00
12,00
11,00

10,00

llustracion 34: Grafico semanal Mamparas / Persona
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CAPITULO 5: Grupo Auténomo de Produccién (GAP)

Aqui se puede observar otro ejemplo de una de las graficas que aparecen en el cuadro de
mando de Montaje y que sera utilizada en las reuniones TOP60 de la fabrica que se producen
semanalmente.

DETALLE SEMANAL GAP MONTAIE TOP60

Ao Semana _% Product _Ratio Mamp/per _% Improduct. Suma de Min. Tegrico Suma de Min. Presencia
2019 2 98,0% il 2,7% 106.365 104.238,08

3 100,2% 13,20 29% 97.970,7 98.166,62

4 98 4% 13,30 3,1% 87.940,8 86.533,76

5 101,1% 13,48 3,0% 81.120,3 82.012,59

6 97.2% 13,10 2,9% 81.953 8 79.659,09

Total general 99,0% 13,32 2,9% 91.070,19 90.122,03

llustracién 35: Ejemplo Informe de indicadores semanales para TOP60

Todas estas graficas y tablas estan extraidas del cuadro de mando de Montaje, en ellas se
pueden resumir y observar claramente los indicadores que se quieran estudiar, por este
motivo es tan importante la recopilacion de los datos del turno, porque facilitara el andlisis de
la situacidn actual de la produccién pudiéndola comparar por dias, semanas, meses o el
periodo que se considere oportuno.

Se puede concluir este capitulo, por tanto, habiendo establecido la nueva organizacién de la
seccion con la formacién del GAP y su organigrama. A su vez, se han establecido los nuevos
indicadores que proporcionaran la informacidn actual y mostraran su evolucién, afiadiendo los
objetivos de cada uno de estos. Por otra parte, se ha construido el cuadro de mando, la
principal herramienta de lectura de estos, lo que proporcionara una lectura facil y rapida de los
datos mas generales de las lineas y que se utilizara para proporcionar toda la informacion
necesaria para el analisis de la linea.
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Analisis e implantacion de herramientas de
produccion ajustada en una empresa de
mamparas de bafio (Profiltek Spain, S.A.)
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CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION

CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION

Una de las principales propiedades y ventajas de la Metodologia Lean es el tratamiento y el
flujo de la informacién desde el nivel mas bajo de jerarquia (los operarios) hasta el nivel mas
alto (Direccidn). Obviamente, esto no significa que toda la informacion debe llegar al punto
mas alto de la cadena, la direccién o los puestos mas altos de fabrica. Pero es importante que
el flujo de informacidn sea el correcto y vaya pasando por una serie de filtros cuando aparece
un problema con el fin de resolverlo en el nivel mas bajo posible, lo que significarad que se hace
en el tiempo mds breve posible.

Por tanto se va a representar un diagrama de flujo de informacién que, como resumen, servira
de introduccién para el posterior analisis que se realizara de cada una de las partes:

T Y TOP 5 &
ler Nivel DENUNCIA -“—i‘ IDEAS DE MEIORA ‘

22 Nivel piscipLNA [ 3| SUPERVISOR -‘ SJRmI ‘

. RESPONSABLE - ;
CONTROL [e— — ‘ TOP 30 FABRICA ‘

llustracion 36: Resumen Gestion de la informacion

42 Nivel

6.1: 1er Nivel: TOP5

La reunidn de TOP 5 no durard mas de 5 minutos y se comentardn los principales problemas
del ultimo dia trabajado y que quedaran reflejados a través de las denuncias que podrdn servir
de “justificacidon” en caso de no haber llegado a los objetivos de los indicadores.

Esta se realizara al principio de cada turno y estd enfocada a la implicacion de todo el GAP.
Estard liderada por el coordinador de la linea cuya no posicion jerarquica facilitara la
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CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION

transmisién de informacién mas clara y sincera por no haber posible intimidacién de mandos
superiores.

Con esta informacidn se rellenaran las actas de TOP5S en las que el coordinador anotara los
indicadores y los problemas denunciados y comentarios de estos, estas actas se entregaran
una vez a la semana al ingeniero de procesos del departamento de Lean encargado del
seguimiento de las reuniones y de cumplimentar el PDCA de la linea.

A estas reuniones no debe acudir el responsable de UAP, aunque si fuera necesario y por
peticién del coordinador, pueden acudir las funciones soporte para comentar algin problema
concreto o para explicar la resolucién del mismo.

Las TOPS son el eje en el que se basa toda la cadena de informacidn por lo que es muy
importante que los operarios sepan transmitir la informacién real a través de las actas, por
este motivo, con el objetivo de supervisar que la informacidn sea tratada de la forma correcta,
se autoriza al ingeniero de procesos a acudir las primeras semanas a las reuniones con el fin de
formar al equipo en este aspecto.

A continuacidn se presentara la plantilla utilizada en las reuniones:

PROFILTEK | = Acta Reunion 1 GAP: fsl"ll:-_ 2019 Zamana: _-'-5""\
" S i e ; == )
awvenm TOP 5 - FT0408A ¢ Snm/CRVT-VADUACNG Wb [Fotny onaga =
Des h Yomedal T e "
ITEH FECHA mww _-f--_ FLrTa=1 dida? ___--*-_ frh'i.uu-n‘
4 < |
* (
N
i — —

llustracion 37: Parte delantera Acta TOP5

1- Como el acta sera compartida para todas las lineas, se debera marcar la linea a la que
pertenece.

2- Elacta, como ya se ha sefialado anteriormente, se recoge semanalmente, por tanto, se
debe marcar la semana a la que pertenece el acta y al grupo de trabajo, turno A o B.
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CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION

3-

A cada denuncia que se refleja en el acta hay que adjudicarle un indicador al que haya
afectado y el valor de dicho indicador el dia del problema. Este indicador vendra
representado por la abreviatura de la linea mas un nimero entreel 1y el 3
representando:

1: Productividad %

2: Mamparas/Operario

3: Improductivos %

Por ejemplo: CIU1

Aqui es donde se denuncia el problema, la informacidn debe ser clara y concisa. Por
ejemplo: 1 vidrio rayado en la parte superior derecha.

En caso de tomarse alguna accién, debe apuntarse el nimero de accién que lo
identificard puesto que en la parte trasera deberemos escribir la accidon que se debe
tomar y estara identificada con ese nimero. Si no se toma ninguna accion, se marcara
como revisado con una marca, una raya o cruz, por ejemplo.

5

e, o B e, E—y

1~ S

i 2 4

llustracién 38: Parte trasera Acta TOP5

Es el nimero de accion. Debe recordarse que este es el numero de identificacién que
se debe escribir en la parte delantera del Acta.

Se debe definir la accién que se va a tomar para solventar el problema. Por ejemplo,
siguiendo con el problema del vidrio rayado, una posible accién seria: Contactar con
operario de certificado para advertirle que debe fijarse mas en ese problema para que
no se repita.

Se debe definir a un responsable que serd el encargado de seguir dicha accidn. En este
caso seria el Responsable o el Supervisor de Vidrio.

Se define la fecha prevista de resolucién del problema, muchas veces esta fecha es
estimada y no se cumple, esta fecha no es definitiva, una vez pasada esta fecha se
puede modificar estimando otra. Lo importante es no dejar de hacer el seguimiento de
la accidn. La fecha real es la fecha en la que realmente se resuelve el problema.

Es el nimero de identificacion de la accidn a incluir en el PDCA del GAP en caso de que
en el momento de recoger las actas semanalmente no se haya resuelto el problema
para no perder el seguimiento del problema.
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CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION

Se muestra un parte real cumplimentado por el coordinador de una linea:

llustracion 39: Ejemplo Acta TOPS Parte delantera

Como se puede observar, el ITEM 1 tiene N2 de accion y el 2 y el 3 no, esto es debido, como ya
se ha comentado anteriormente, a que se va a realizar una accidn sobre ese problemay la
accion estard representada en la parte trasera de la hoja, como se ve en la siguiente figura:

llustracion 40: Ejemplo Acta TOP5 Parte trasera

6.1.1 PDCA UAP Montaje:

Se rellenara cumplimentando un archivo Excel que el ingeniero de procesos, como funcién
soporte, rellenara semanalmente tras recoger las actas de TOP 5. Este serd el encargado de
llevar el seguimiento de las acciones y en caso de que las acciones no se hayan resuelto antes
de la fecha prevista, tendra que ponerse en contacto con el responsable de la accién para
averiguar por qué ha sido asi.

Que el ingeniero sea el que lo cumplimente no significa que sea el que tenga que rellenar
todas las acciones, este archivo sera comun a todos los departamentos que estén implicados
pudiendo cambiar el estado de las acciones una vez finalizadas.

61
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A E & [ E F g H 3 K 3 [T

Fech.
hemdlizacion, 261012019 [Empresa: PROFILTEK
= PLAN DE ACCION GAP
AMEDIDA Fecha Actual: 781012018 |GAP: MONTAJE
o FECHA PROBLEMA Acci Fecha 5 = w7 Fecha Fin|Fecha Fin| o N® PDA
Ne Problema SUBGAP cciones Inicio. | Torss espansable | piovisto | Real stade | 1op 6o
1 220119 Las hojas de las mamparas lagan con orden &MOND | oo ver 2 s operarios de vidrio 240818 | NO | SupervisorVidrio | 24-01-18 | 240118 | FN
a linea. Anguiares asimétricas.
3
240119 En cartones muy grandes la cajs golpea confrala gy G o nosinidad de quisr la parte superior de I mesa | 26-01-19 | NO bgencmide: || IREROY POTE
parte superior de la mesa Pracesos 9
3 260118 140 s ¥exaal abietO THando e Niacer: o Revisar los proceses de las curvas 280119 | & ngenierode | 15 gz 19 PLAN 1
curvas. Procesos

llustracién 41: PDCA Montaje

6.1.2 Parte diario de trabajo:

Es importante introducir el parte diario de trabajo, que esta directamente relacionado con la
obtencién de los indicadores de las lineas. Es un parte que se rellena en el mismo turno de
trabajo y lo hace el coordinador de cada linea. En él se resumen los principales problemas y se
debe de incluir los tiempos que se ha perdido en solucionarlos asi como los defectos y faltas de
material.

Hay que destacar que se ha decidido tener un parte de cada color, diferenciando por los dos
turnos de trabajo para facilitar la identificacion del mismo pues se guardan en la misma gaveta,
de forma que el turno A siempre tendra las actas en una hoja de papel de color blanco y el
turno B una hoja de papel de color amarillo, asi se evitan confusiones.

A continuacidn se presentara la plantilla utilizada:

1- Se debe especificar la fecha y el turno de trabajo para la posterior introduccién de
datos para calcular los indicadores del turno.

2- Se debe sefialar la linea a la que corresponde el parte.

3- Se deberan registrar el nUmero de operarios y el tiempo que han estado en la linea con
el fin de sacar el tiempo disponible.

4- Plantilla de principales problemas que pueden repercutir en improductivos.

5- Aqui se apuntara el tiempo improductivo y el N2 de operario que lo ha resuelto.

6- Se puede afadir una breve explicacién de los problemas

7- Indicard el tiempo total disponible.

8- Estos comentarios son un complemento, como una justificacion, del nimero 7. Por
ejemplo: Operario movido a otra linea por falta de carga.

9- Estas franjas horarias corresponden a cada uno de los Tours que hara el supervisor del
GAP del que se hablara en el punto 6.2.
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an =
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llustracion 42: Parte diario de trabajo Parte delantera
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Parte trasera:

FALTA DE MATERIAL
F( Material Faltante
.-:-i'-—__
1
A
i D

2

3

4

3

L]

T

a

9

10

MATERIAL DEFECTUOSO
N° ( Material Defectuoso 5 D&E_;;:r;u) (Piezas ND% (Eédign )
1
A Qn . A
1 1 = = s 3

2

3

4

35

L1

llustracién 43: Parte diario de trabajo Parte trasera

1- Se debe escribir cudl es el material faltante o defectuoso.

2- N2 de unidades.

3- El operario responsable de la falta de material se puede ver en la OT, puesto que
conforme va avanzando el carro por los procesos, desde Certificado, se va apuntando
el operario que va haciendo el proceso, por tanto, basta con leer la OT para apuntarlo.
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CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION

En cuanto al material defectuoso puede ser debido a un operario que se apuntaria
consultando la OT o a un defecto de proveedor en cuyo caso se dejaria en blanco.

4-

Se debe poner el cddigo de defecto que se presentara a continuacion.

En el punto 4 se debe utilizar una plantilla de todos los tipos de defectos realizada por calidad,
esto facilita la lectura de los partes y los estandariza. A continuacién se mostrara la plantilla:

CODIGO DE CADA DEFECTO

PROVEEDOR | CORTE ACRILICO | VIDRIO
P1. MAL LACADO C1.PERFIL SIN A1. ACRILICO RAYADO V1. VIDRIO RAYADO V13. VIDRIO COMBADO
DESPUNTAR

P2. ALUMINA

C2.RAYADO CORTE

A2, ACRILICO ROTO

V2. VIDRIO DESCONCHADO

V14. VIDRIO ROTO

P3. DEF. EXTRUSION

C3. PERFIL GOLPEADO

A3. ACRILICO
DEFECTUOSO

V3A. FALTA TECKNOCLEAN

V15. CONTAMINADO

P4. CONTAMINACION
POR COLORES

C4. MAL DE MEDIDA
CORTE

A4, ACRILICO MAL DE
MEDIDA

V3B. TECKNOCLEAN CARA
CONTRARIA

V16. BURBUJA

P5. MANCHA EN EL
LACADO

C5. PERFIL EQUIVOCADO
CORTE

AS5. ACRiLICO
EQUIVOCADO

V4. TECKNOCLEAN MAL
APLICADO

V17. VIDRIO MANCHADO

P6. VETA BLANCA

C6. FALTA PERFIL

AB. ACRILICO MANCHADO

V5. VIDRIO MAL DE MEDIDA

V18. DEF. IMAGIK
V1BA. IMAGIK PIEL NARANJA

P7. DEFECTO CROMADO

C7.SOBRA PERFIL

V6. VIDRIO EQUIVOCADO

V18B. IMAGIK POLVO
V18C. IMAGIK DIFUMINADO

V7. VIDRIO MAL ARENADO

LINEA | ACCESORIO g =
et = L il (Los arenados no coinciden, mal
P8. RAYADURA L1. MAL MECANizaDo  |AC1. SOBRA ACCESORIQ |de medida)
PROVEEDOR
L2. MAL MONTADO AC2. FALTAACCESORIO |V8. VIDRIO MAL ARENADO
{Defectos en el arenado.)
L3. RAYADO LINEA AC3. ACCESORIO V9. MAL DE TALADROS oT
EQUIVOCADO V10. MAL PLANIFICADO | OT1. LISTA MATERIALES
OPTIMIZADO INCORRECTA
L4. DESCONCHADO LINEA|AC4. ACCESORIO V11. FALTA VIDRIO
DEFECTUOSO
L5. GOLPE LINEA V12. SOBRA VIDRIO OT2. MAL RECTIFICADA /

PLANOS

llustracidon 44: Cédigos de defecto Calidad

6.2 22 Nivel: Tour del supervisor:

La rutina del supervisor es un listado de acciones que debe realizar diariamente cada uno de
los supervisores del GAP, su objetivo es el control de los GAP detectando los problemas y
posibles ineficiencias de estos para desarrollar los planes de accion del GAP.

Esta rutina estara desarrollada por el departamento de Lean, del cual el Lean Promotor se
encargara de dar formacidn a los supervisores. Posterior a esta formacion, es importante que
el Lean promotor acuda periddicamente a estas reuniones para asegurar y controlar que la
rutina se esté realizando correctamente.
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PROFILTEK | #= Feahaaok; MONT AJEICOMPONENTES
e RUTINA DEL SUPERVISOR .
MELILR Supervisor:
TAREAS HORARIO Tiem min| WV OBSERVACIONES
TOUR 0: Revisidon del planing diario con Revisar con el Responsable de UAP la carga de las lineas y la
6:00-6:05 5 5 s |
Responsable de UAP asignacion de personal
Recogida partes del turno de la tarde. T 15 Recoger partes de trabajo del turno anterior de montaje. Introducir
Introducir en Excel los datos de los partes. Sl X105 datos del parte de trabajo turno anterior en el Cuadro de Mando
Imprimir 2 copias del informe del dia anteriory . z g
. 7:15-7:30 15 x| Actualizar los tableros visuales con los indicadores
actualizar datos en los paneles del GAP
TOUR 1 por tableros de marcha Revisar los l‘:IEtDS de ]clr_s talﬂ?ros de marcha y aquellos que rjn -SE
MontaietC t 8:00-8:20 20 x|esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) de tableros de marcha. Reportar incidencias al Responsable de UAP.
Liderar laTOP 5 del GAP de la linea 9:15-9:20 5 X
<
=
< Preparacion TOPS Soporte Montaje y Revisar los indicadores, partes de trabajo (ochservaciones) y
1= 9:20-9:40 20 4 58
« |Componentes denuncias Acta Teps turno mafiana
O |reunién Tops Soporte Montaje y PianlflcaFlén de acc?ones seglin denunc'zas con de}:értamento de
= 9:40-10:00 20 ¥*|Lean, Calidad o funcicnes soporte necesarias. Revision del PDCA una
¢ |Componentes s
5 vez por semana con los implicados
= TOUR 2 por tableros de marcha Revisar los r:Iatos de I:.»_s tatﬂ?ros de marcha y aguellos que rjo _se
5 10:00-10:20 20 %|esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
{Montaje+Componentes) ; Tt i ,
de tableros de marcha. Reportar incidencias 2l Supervisor.
Asistencia a los talleres Lean para definir Las semanas que no se trabaje en talleres, se aprovechara para la
estandares, métodos, ejecucion de acciones 11:00-12:00 60 ejecucion de acciones pendientes en el PDCA o realizacién de Ideas de|
pendientes en PDCA. Mejora.
y A < »
TOUR 2 por tableros de marcha Revisar los .c_latos de .D-S talﬂ?rcs de marcha y aquellos que rjo ?E
i R 12:00-12:20 20 x| esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) . .
de tableros de marcha. Reportar incidencias al Supervisor.
Realizar auditoria de método/proceso/5s de Realizar auditoria de una linea y comprobar que se esté cumpliendo
. 12:20-12:30 10 X - = 2 - TR
lineas el método, proceso e instrucciones de Orden y Limpieza
TOUR 4 por tableros de marcha Revisar los r:IatDs de |D-5 tah\?rus de marcha y aquellos que rju _se
Montaig+C i 13:00-13:20 20 x| esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) de tableros de marcha. Reportar incidencias al Supervisor.
7 |
Liderar la TOP 5 del GAP de la linea 14:00-14:05 5 x|
Recogida partes del turno de la mafiana. 1aDE0 1 Recoger partes de trabajo del turno anterior de montaje. Introducir
Introducir en Excel los datos de los partes. EE it % los datos del parte de trabajo turno anterior en el Cuadro de Mando
Imprimir 2 copias del informe del dia anteriory . . —
5 14:20-14:35 15 x| Actualizador los tableros visuales con los indicadores
actualizar datos en los paneles del GAP
Analizar las actas de TOPS del turno tarde y Revisar los indicadores, partes de trabajo (observaciones) y
w g 3 14:35-14:45 10 A
) realizar acciones denuncias Acta Top5 turno tarde
o
< : s o 2 : .
— |Realizar auditoria de método/proceso/5s de Realizar auditoria de una linea y comprobar que se esté cumpliendo
ol 14:50-15:00 10 X| ; ’ : . s
= lineas el método, proceso e instrucciones de Orden y Limpieza
o
E TOUR 1 por tableros de marcha Revisar los r:Iatos de |D-5 tab\?ros de marcha y aquellos que n_o _se
i 15:00-15:20 20 %|esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) TE e g Z
de tableros de marcha. Reportar incidencias al Supervisor.
TOUR 2 por tableros de marcha Revisar los r:Iatos de |D-5 tab\?ros de marcha y aquellos que n_o _se
3 17:00-17:20 20 %|esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) S i 5
de tableros de marcha. Reportar incidencias al Supervisor.
TOUR 2 por tableros de marcha Revisar los r:Iatos de |D-5 tab\?ros de marcha y aquellos que n_o _se
3 19:00-19:20 20 %|esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) oG : E
de tableros de marcha. Reportar incidencias al Supervisor.
TOUR 4 por tableros de marcha Revisar los r:Iatos de |D-5 tab\?ros de marcha y aquellos que n_o _se
5 21:00-21:20 20 %|esten cumpliendo, realizar ajustes. Rellenar el parte de seguimiento
(Montaje+Componentes) g g -
de tableros de marcha. Reportar incidencias al Supervisor.

llustracidén 45: Ruta del Supervisor

Sobre el andlisis de esta rutina, en observaciones se puede encontrar la explicacién de cada
una de las tareas. En cuanto a la diferenciacion de las rutinas de ambos turnos, se puede
destacar que la reunion TOP 5 Soporte se hara una vez al dia, como ya se ha comentado estas.
Lo mismo ocurre con la asistencia a los talleres Lean, sera el supervisor de la mafiana el que
una vez a la semana, los jueves, acuda a estas con los ingenieros del departamento de Lean.
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Se presenta el informe que tiene que cumplimentar el supervisor en los tour que realizara 4
veces al dia:

|PROFH.TEK #= SEGUIMIENTO TURNO SUPERVISOR GAP MONTAIJE

Fecha: Nombre: Supervisor:
Linea o Oh. Real Acciones Linea fiorerl Ok Real Acciones

paso Acum. paso Acum.
6:00 N2 carros en el arrangue: 6:00 N2 carros en el arranque:
08-15 08-15

Linea 1 10-17 Linea 7 10-17
12-19 12-19
13-21 13-21
6:00 N2 carros en el arrangue: 6:00 N2 carros en el arranque:
08-15 08-15

Linea 2 10-17 Linea 8 1017
12-19 12-19
13-21 13-21
6:00 N2 carros en el arranque: 6:00 N2 carros en el arranque:
08-15 08-15

Linea 3 10-17 Linea 9 10-17
12-19 12-19
13-21 13-21
6:00 N2 carros en el arrangue: 6:00 N2 carros en el arrangue:
08-15 08-15

Linea 4 10-17 Linea 10 10-17
12-19 12-19
13-21 13-21
6:00 M2 carros en el arrangue: ESP 3mm amm
08-15 08-15

Linea 5 10-17 COMPO. 1017
12-19 12-19
13-21 13-21
6:00 N2 carros en el arranque:
08-15

Linea 6 10-17
12-19
1321

llustracion 46: Tour del Supervisor parte delantera

Un punto para destacar, y que todavia no se ha introducido en el proyecto, es la
cumplimentacién de los tableros de marcha como se pude observar en la ilustracion 52,
herramienta que se explicara en el capitulo siguiente. Como introduccidn, esta herramienta
informara a tiempo real del ritmo de trabajo de la linea y permitira al supervisor o el
coordinador de la linea aplicar cambios sobre la marcha de trabajo como un ajuste de la
distribucidn de trabajadores de la linea.

Serd una parte muy importante del tour el hacer una auditoria diaria aleatoria de cada GAP
para comprobar la disciplina de la linea, donde se supervisaran aspectos como la seguridad, el
orden y limpieza asi como hacer un control de los procesos como seguimiento de estandares,
de los que se hablara en el capitulo siguiente.
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Marcar el GAP auditado

AUDITORIAS GAP'S MONTAJE Y COMPONENTES

TURNO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
MANANA Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5

TARDE Linea b Linga 7 Linea 8 Linea 9 Linga 10

Puntos a comprobar:

SEGURIDAD Estado Observaciones

Todos los miembros del GAP utilizan los EPI'S designados para el puesto de trabajo 51/ NO

Todos los miembros del GAP estdn autorizados para el puesto de trabajo que desarrollan Sl / NO

‘ORDEN Y LMPIEZA Estado Observaciones

Mo existen elementos innecesarios en los puesto de trabajo (mesas, pasillos, estanterias, ...) Sl [/ NO

Todos los elementos de la linea se encuentran en el lugar asignado. Se respeta el layout. S/ NO

Las herramientas del puesto de trabajo estan en buen estado y ordenadas Sl / NO

La linea estd limpia, no hay suciedad en el puesto trabajo (papeles, cinta, viruta, etc...) Sl / NO

PROCESO Estado Observaciones

El registro de improductivos se encuentra en el puesto de trabajo y cumplimentado al momento Sl / NO

El método de trabajo definido es respetado en funcidn del numero de personas en |a linea 51/ NO

El operario desarrolla las tareas siguiendo las pautas definidad en el estdndar de trabajo S| / NO |Indicar el n2 de OT:

[Observaciones:

llustracidn 47: Tour del Supervisor parte

6.3 3er Nivel: TOP60

A esta reunidn acudiran el responsable de fabrica, que en este caso es el director de
operaciones, el responsable de UAP, los supervisores y las funciones soporte necesarias. No
debera durar mas de 60 minutos y a diferencia de las anteriores se realizara en sala, no en
planta.

El objetivo de esta reunidn es la revisidon de los indicadores de la UAP que, recordemos, deben
estar reflejados en los paneles de la UAP. Estara pilotada por el responsable de UAP y se
expondran a debate los principales problemas de los GAP de Montaje para consensuar una
estrategia para afrontarlos a través de la implantacidn y realizacién de talleres en funcién de
los indicadores.

El guion o acta de la reunién sera un PDCA de los problemas sin resolver del GAP y estara
cumplimentado tanto como por el responsable de UAP como por las funciones soporte del
Departamento de Lean.

En esta reunién y en el CM correspondiente puede haber diferentes objetivos de los
indicadores, esto es debido a que se pueden poner objetivos a largo plazo (6 meses o 1 afo).

En esta reunién también se analizaran las Ideas de Mejora del GAP de montaje y se decidird su
aprobacion o desestimacion.

68



CAPITULO 6: GESTION DE LA COMUNICACION
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llustracion 48: PDCA TOP60 Fabrica

6.3.1 Ideas de mejora:

Una forma muy importante de transmisién de informacidn y sobre todo de solucién de
problemas por parte de los trabajadores de la linea son las ideas de mejora.

El concepto de idea de mejora se introduce para hacer participes a los propios operarios de la
mejora tanto de la produccion de la linea como de la linea en si. El formato sera muy sencillo:
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llustracién 49: Formato ideas de mejora

1- Se utiliza un papel que hard dos copias del papel original, uno se entregara al emisor
de la idea, para que tenga una copia como justificante de que la idea ha sido suya si se
lleva a cabo, otra sera para dejarla en una funda colgada en el tablén como pendiente
hasta que reciba respuesta y otra, la Ultima, sera dirigida al responsable de UAP para
que decida a quién dirigir la idea. El procedimiento normal con las ideas recogidas es
comentarlas en las reuniones TOP60 semanalmente.
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2- Serecogen los datos del emisor de la idea y se indica la fecha de realizacién de esta.

3- Se debe marcar una casilla que represente el ambito de la empresa que seva a
mejorar. Estdn representados los mas habituales aunque también hay una casilla para
proponer otra opcién no contemplada.

4- En esta parte hay que desarrollar la idea, es importante definir la situacién actual y
dénde se quiere llegar en el futuro, es decir, cual es la idea.

5- Serecogera la respuesta y la fecha de esta con una justificacién si fuera necesaria. Por
ultimo el emisor tiene que validar que la resolucién de la idea es valida, es decir, que
se ha conseguido el resultado que estaba buscando.

Se colgardn cuatro buzones en el panel del GAP de Montaje, no en el de cada linea, siendo los
buzones de: Emitidas, aceptadas, realizadas y un ultimo buzén donde se mostrara el PDCA de
las ideas de mejora para que los trabajadores puedan ver que existe un seguimiento de estas.

llustracién 50: fotografia de las ideas de mejora en el Panel de Montaje

Aungque se ha comentado que las ideas de mejora de cada UAP se deciden en la TOP60 de la
propia UAP, se decide hacer un archivo comun para a fabrica puesto que alguna de las ideas
puede que se deban llevar a debate con el resto de los departamentos o secciones. Por tanto,
la siguiente imagen representa el PDCA de las ideas de mejora de la fabrica, en ella se pueden
observar varios ejemplos de estas acciones, todas ellas resueltas y aprobadas tanto por los
responsables como por el emisor:
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w
T oo .
e ramsa: e PLAN DE ACCION IDEAS DE MEJORA
Recharados W
P
N GAP F. Redactado EMISOR e st Plazo Realizado | OK por Emisor | Descripcion o comentario situacién actual ACCION
Rechazado realizar
2153 Vidria Operario 1 Acept e 17/03/2019 | 06/03/2019 18/03/2019  |Colocar otra pistola de T.K en 1a cabina
El vaciado de despunte de aluminio se hace
Componentes | 20/02/2019 Operario 2 Aceptade 2/03/2019 | 22/03/2018 22/03/2019  |entre dos operarios a mano Realizar cajones con acoples para vaciar
2154
Las bolsas de accesorios en el embalaje se
Mamparas 24/02/2013 Operario 3 Aceptade 26/03/2019 23/03/2013 20/03/2019 introducan dentr da otra bokka para qua o s
pierdan
2155
Descripcion o comentario situacion actual ACCION

Colocar otra pistola de T.K en la cabina

El vaciado de despunte de aluminio se hace
entre dos operarios a mano Realizar cajones con acoples para vaciar
con maquina y con un solo operario.

Las bolsas de accesorios en el embalaje se Hacer dos bolas de accesorios con todo lo necesari,

introducen dentro de otra bolsa para que no se|una para frontales y otra para angulares y afiadir solo
pierdan lo necesario para los fijos. Aso nos ahorramos coger

tantas bolsas e introducir unas dentro de otras

llustracion 51: PDCA Ideas de mejora

6.4 42 Nivel: TOP 30:

Esta reunidn es global de la fabrica, no corresponde sélo a la UAP de Montaje, en ella se retine
el director de operaciones con su GAP de direccién, que corresponde a los responsables de los
diferentes departamentos y los responsables de UAP. Esta reunidn es diaria y no debe durar
mas de 30 minutos.

Se analizaran los puntos de riesgo de la produccién de la fabrica que serdn propuestos por el
responsable de fabrica tras hacer un tour revisando los principales indicadores de los paneles
de los diferentes GAP de la fabrica. Su objetivo es tomar acciones para el control y la
proteccion de la fabrica.

En lo que respecta a Montaje, se comentaran los indicadores de Mamparas por personay la
productividad de las lineas que no hayan cumplido el objetivo. En caso de que sea necesario,
los demas responsables de los departamentos pueden participar en el comentario del estado y
motivos de estos.
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Como conclusién a este capitulo, es necesario recalcar la importancia de una buena gestién de

la comunicacion a través de una buena gestién del flujo de informacidn para resolver todos los
problemas aparecidos en planta. Se han definido y explicado esos filtros de los que se hablaba
en la introduccién y se ha podido observar cémo a medida que aumentaban los niveles
jerarquicos unos problemas se resolvian pero otros debian decidirse en reuniones con mandos

superiores.

Por tanto, y como forma de ilustrar la gestidn de la comunicacidn que se ha implantado en la
empresa, se ha realizado una esquema de la trazabilidad de los problemas desde que aparecen
en el nivel mas bajo de la cadena en las TOP 5 a través de las denuncias de los operarios hasta
las TOP 60 donde se analizaran si fuera necesario. Este esquema de trazabilidad se ilustrara a

través de los diferentes PDCA que se han implantado.
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llustracidn 52: Trazabilidad de los problemas a través de los PDCA

72




CAPITULO 7: AREAS Y ESTUDIOS DE
MEJORA

Analisis e implantacion de herramientas de
produccion ajustada en una empresa de
mamparas de bafio (Profiltek Spain, S.A.)
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CAPITULO 7: AREAS Y ESTUDIOS DE MEJORA (ACABAR)

Realizar un VSM nos proporciona una vision del estado actual de la fabrica o en este caso de la
UAP de Montaje, pero el enfoque del capitulo 4 se ha centrado sélo en el analisis de los datos
gue habia que aportar para representarlo graficamente, eludiendo toda informacion
cualitativa sobre el estado de la linea y los procesos.

Por tanto, es en este capitulo donde se va a hacer un analisis profundo de cada uno de los
procesos y de sus puntos de mejora. En algunos casos se van a proponer mejoras que se han
realizado pero que por extensidon del proyecto no se van a poder plasmar en él y otras de las
qgue simplemente se comentara una posible solucion. Sin embargo, las herramientas que seran
implantadas en la linea piloto, se analizaran al final del capitulo.

7.1 Analisis del VSM y areas de mejora:

Como se ha hecho durante todo el proyecto, se va a dividir el analisis del VSM en partes para
llevar una estructura organizativa que facilite la comprensidn del lector, por tanto, después de
mostrar las mejoras globales del VSM, se va a proceder a su analisis siguiendo el flujo por el
que pasaria el producto fabricado:

llustracion 53: VSM - Areas de mejora
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7.1.1 Planificaciéon de la produccion:

El primer punto de mejora que se puede observar es la planificacidn de la produccidn.
Actualmente se lanzan las érdenes de trabajo teniendo en cuenta una planificacidn diaria que
se basa en los pedidos acumulados, en los pedidos urgentes y en los vidrios fabricados hasta el
momento o que se van a fabricar en el dia si las OT son urgentes.

El principal problema de esta planificacidn es que carecen de una secuenciacion que indique a
los operarios de vidrios qué mamparas ha de lanzar, y qué distribucion hacer de estas. Lo
mismo pasa con Inicio de OT, son los propios operarios de linea los que reclaman carros
cuando se estdn quedando sin carros que mecanizar o los propios operarios que dejan los
carros los que ven que una linea esta baja de carros.

Esto obliga a tener un sobrestock muy alto en los parkings de Certificado, Inicio de OT y en la
propia linea, lo que incurre en una sobreproduccion, que es uno de los principales desperdicios
que se pueden observar en toda la seccién.

Programacion diaria

Sistema de registro de informacion

SAP
Fi1

llustracién 54: VSM - Mejora de la planificacion

Una solucion a este problema seria la reestructuracion de la planificacidon que consiguiera que
tanto el operario de Certificado como el de Inicio de OT supieran qué carro deben lanzar en el
momento en que estén disponibles para empezar uno nuevo.

Este proyecto es muy interesante pero debido a que es un proyecto muy complejoy ala
extensién del trabajo no puede ser realizado actualmente ni analizado en profundidad, aunque
se va a comentar como opcién a un proyecto futuro.
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La idea que se propone es crear un software que sea capaz de saber cada momento qué carro
y con qué mamparas lanzarlos en ambos puestos en cada momento. Para conseguir este
objetivo se deberia disponer de estos datos a tiempo real:

- Operarios en cada linea: Bastaria con tener en los ordenadores de las lineas una aplicacion
donde se pudiera registrar cualquier cambio. Esto recaeria en el Supervisor de GAP o en el
coordinador de la linea. Esto tiene sentido porque los cambios en las lineas no son muy
habituales y no representaria una pérdida grande de tiempo.

- Numero de mamparas y carros situados en los parkings.

- Numero de mamparas que hay en linea: Seria un dato facilmente calculable puesto que
actualmente cada vez que se finaliza una mampara se comunica a SAP a través del
ordenador. Lo Unico que habria que afiadir seria una opcién en el ordenador para cuando
una mampara es apartada por alguna incidencia.

- Tiempo tedrico de Inicio y certificacion de mamparas.

- Tiempo tedrico de finalizacidon de cada modelo de mampara: Como se ha hecho para la
linea CIUDADES, se deberia hacer para todos los modelos de todas las lineas.

Con estos datos se podria calcular una secuenciacion éptima para no parar ninguna linea de
montaje y no generar sobreproducciones, lo que reduciria el tamafio de los parkings y los
tiempos de espera que pasan las mamparas en estos.

7.1.2 Inicio de OT:

Como se ha reflejado en el capitulo del GAP, en la linea se crea un gran nimero de
improductivos (4.55%). Estos improductivos pueden proceder de todas las secciones de la
fabrica, como por ejemplo:

- Material defectuoso:
o Cajas de cartdn rotas
o Perfiles de aluminio rayados
o Vidrio rayado o con burbujas
- Material equivocado:

o Vidrio
o Perfiles
o Gomas

Esto abre un gran abanico de mejoras en toda la fabrica y puesto que todos los procesos estan
muy cargados de MOD, tienen un factor humano muy elevado que puede llevar a cometer
errores que acabaran produciendo improductivos.

Esto es un gran problema para las lineas de Montaje puesto que, excepto los vidrios que se
detectan en Certificado, todos los otros errores se detectan cuando la mampara llega a la linea
lo que los transforma inevitablemente en improductivos para la linea.
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Puesto que en la seccidn de Almacén y Vidrio ya se realizaron talleres para mejorar estos
aspectos, se propone realizar talleres en la seccién de Inicio de OT.

Los dos puestos que mas improductivos provocan son Accesorios y Corte de Aluminio.

En accesorios se propone implantar unas pegatinas totalizadoras que resuman todos los
accesorios que se deben colocar en el carro por mamparas. Las estanterias dinamicas que
contienen las gavetas donde se recargan los accesorios pasardn a tener cada gaveta una
ubicacién asignada que se registrara en SAP.

De esta forma cuando el carro pase por el puesto y se lea la OT con la pistola para iniciarlo,
una impresora imprimird una etiqueta resumen con las ubicaciones de donde el operario tiene
que coger las etiquetas. De esta forma se evita que tenga que ir leyendo las 6rdenes una a una
para saber qué accesorios coger.

\

OT 234672: 267 (2), 324, 125
OT 234691: 164
OT 234653: 194, 846, 124 (2)

OT: 234613:

4

llustracién 55: Propuesta etiqueta Picking Inicio OT

En cuanto a Corte de Aluminio, se detecta que hay mucha suciedad y que hay muchos perfiles
gue se dejan mezclados con otros ubicados mas cerca de la maquina de corte porque tienen
un mayor uso. Esto puede llevar a confusidn, por tanto, se propone realizar un taller 5s para
redistribuir las ubicaciones de los perfiles segun las familias mas utilizadas y para mejorar la
gestioén visual de los almacenes de estos.

\
Inicio de OT\ /
CT: 26.54 Min v
%Rechazo: 0% .:.:.:.:w
Disponibilidad: 465 Min

N° Tumos: 2

Disrancia: 5 m

Loie 02 & mamparas

llustracién 56: VSM — Mejora de Inicio de OT
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7.1.3 Mecanizado y embalado:

Mientras se realizaba el proyecto de tiempos en la linea se han observado muchos
desperdicios en esta seccidn. Este apartado servira como introduccién y justificacion de las
herramientas que se aplicaran a la linea en el siguiente apartado.

Lo primero que se detecta al entrar a la linea y ver los puestos de trabajo es la falta de
estandarizacion de los puestos. Dejando aparte las herramientas como la mesa con balancin o
las encoladoras y ordenadores, se observa que en los puestos los materiales como los
protectores de poliestireno o herramientas como cinta de papel, destornillador, etc. no tienen
un puesto asignado encontrandose en cada puesto en un sitio diferente como por encima de la
mesa, encima de las OT, etc. Para esto sera necesaria la aplicacidn de un taller de 5s en los
puestos de trabajo.

La falta de estandarizacion no es exclusiva de los puestos de trabajo, se observa que el
resultado de los procesos de mecanizado es el mismo pero que el proceso varia dependiendo
del operario que lo realice. Esto es debido a que las formaciones que se realizan se centran en
que el resultado final supere las pruebas de seguridad de transporte y calidad y son los propios
operarios los que van adaptando el proceso con “trucos” para bajar los tiempos y poder
producir mas mamparas. Se procederad a realizar, por tanto, estandares de trabajo para los dos
procesos y para todos los tipos de mamparas de la linea.

Otro aspecto a destacar es que de los 4 operarios de la linea, sélo uno de ellos tiene formacién
de mecanizador. Esto no puede parecer un gran problema puesto que la linea casualmente
estd balanceada por carga de trabajo cuando son 4 operarios (Se tarda lo mismo en mecanizar
3 carros que en embalar 3 carros) por lo tanto puede parecer que no se necesita otro
mecanizador.

El problema aparece cuando se dan un gran nimero de improductivos en el puesto de
mecanizado y el proceso sufre un desbalanceo donde el mecanizador queda atras en el
proceso y llega un momento en el que el embalador ha acabado de embalar el carro y el
mecanizador no tiene el otro listo.

Esto no significa que nadie mas en la seccién esté formado en el mecanizado de esta linea, hay
operarios en otras lineas que pueden sustituirlo en caso de que sea totalmente necesario. Hay
que aclarar que la policompetencia es positiva pero debe haber polivalencia en la propia linea,
puesto que cambiar a un operario de linea de trabajo debe ser el Ultimo recurso a utilizar en
caso de necesidad. Por lo tanto, habra que hacer un estudio y un plan de polivalencia para la
linea.

Uno de los puntos mas importantes en cuanto a la resolucion de problemas es poder darle
solucidn lo antes posible y antes de que penalice mas en el proceso productivo, por tanto, sera
necesario saber cudl es el estado real de la linea en cada momento. Es por eso que se
implantard la herramienta del tablero de marcha para que informe en todo momento si el
turno de trabajo esta cumpliendo el objetivo cada hora o no.

Los operarios tampoco tienen un método definido de trabajo, es decir, cuando son 305
operarios en la linea tienen dificultad para saber cuando tienen que ayudar a mecanizar o el
mecanizador tiene que dejar de mecanizar para ayudar a embalar. Esto tiene una facil solucién
a través de la implementacion de la herramienta de método y balanceo.
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llustracion 57: VSM — Mejora procesos linea
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7.2 Herramientas aplicadas a la linea

7.2.1 Estandar de operaciones:

Uno de los puntos mas importantes de la metodologia Lean es la estandarizacién a todos los
niveles y como se ha comentado anteriormente, la linea carece de estandarizacion a varios
niveles, entre ellos, a nivel de procesos. Una de las principales herramientas que se
implantaran en la linea sera el uso de estandares de procesos.

La justificacidon del uso de esta herramienta es que no hay un proceso definido en la linea sino
que cada uno embala la mampara de una forma. La creacién de un estandar de operaciones
creard un método para mecanizar y embalar las mamparas y cuyo objetivo serd mejorar los
tiempos eliminando pasos innecesarios o realizando acciones simultaneas.

Para redactar el estandar de operaciones se baja a planta y se graban los procesos para
posteriormente observarlos y estudiarlos. Una vez el ingeniero conoce perfectamente el
proceso, prepara una plantilla donde se refleja cada una de las operaciones que aportan valor
afiadido o que son esenciales y elimina los despilfarros del proceso observado.

El préximo paso sera bajar a planta y junto al coordinador, que debe ser un operario que
conozca perfectamente ambos procesos, se comentan los cambios y la propuesta del estandar
de operaciones. Este paso no excluye al resto de operarios puesto que una vez creado el
estandar de operaciones habra que consensuar con el resto de los operarios.

Al final, el estandar de operaciones conseguira que todos los operarios trabajen de la misma
forma, cosa que facilitara la mejora de los procesos puesto que sera mas facil determinar en
gué puntos se observa mas despilfarros.

Hay que afiadir que no servira con realizar un estandar de embalado y otro de mecanizado,
sino que se deberd hacer un estandar por cada modelo y proceso de la linea con tal de que el
operario no tenga dudas a la hora de cémo realizar el proceso.

En esta parte entra el supervisor, que debera realizar auditorias de los procesos cada cierto
tiempo. Este paso, recordemos, estd incluido en el Tour del Supervisor y para ello podra hacer
uso del estandar de operaciones como plantilla de las operaciones a realizar en el proceso.
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|- MAMPARAS |
EMBALAJE | i ‘ 1/4

Diagramas / Fotos / etc.

OPERACION DAR |
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llustracion 58: Estandar de operaciones

En la ilustracién 69 se refleja una cara de las cuatro que componen el estandar de operaciones
creado para la mampara frontal de 2 hojas que se produce en la linea CIUDADES del cual se va
a proceder a explicar su composicion:

1- Se debe identificar la linea y modelo, asi como el proceso, del que se realiza el
estandar.

2- Se divide el estandar por operaciones para facilitar su seguimiento.

3- Se definen 3 simbolos que habra que afiadir en los pasos en los que sean identificados.
Esto resaltara al operario la importancia del paso que esta dando, como por ejemplo
cuando debe estar mas atento por motivos de seguridad o cuando se detectan puntos
criticos de calidad.

4- Todos los pasos que puedan llevar a confusion deberan estar acompafiados de fotos
con el fin de esclarecer las acciones y evitar errores.

5- Es muy importante que los estandares de operaciones estén validados por el emisor,
un mando con jerarquia sobre el GAP y un operario experimentado que pueda verificar
gue ese estandar es correcto. También habra que anadir la fecha de las firmas que
servirad como fecha de creacién del estandar.

Como todas las herramientas Lean, los estandares no son definitivos y hay que actualizarlos
con el paso del tiempo persiguiendo siempre la mejora continua del os procesos.

7.2.2 Tablén de marcha:

Se descargan los datos de las mamparas finalizadas y de las horas en las que se ha finalizado en
un periodo de tiempo suficiente como para que los datos sean los mas fiables posible, en este
caso se han descargado los datos de un afio. El archivo Excel que se descarga de SAP puede
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verse en la siguiente ilustracion, de donde a través de una funcién llamada “hora” se extraen
cada una de las horas de finalizacién de mamparas (Columna E):

A B C D E
14
Familia Contador  |Orden Fin real (hora) Hora
15
16 |CIUDADES 174089959 17:56:41 17
17 |CIUDADES 174091914 7:07:32 7
18 |CIUDADES 1'40923738 11:43:57 1"
19 |CIUDADES 1%4092379 11:07:28 "
20 |CIUDADES 174092301 7:11:46 7

Tabla 12: Datos descargados para tablon de Marcha

Una vez se tienen todos los datos, se crea una tabla resumen de las mamparas finalizadas
diferenciando las horas de los dos turnos, 6-13 y 14-21. En esta tabla se obtendran los
porcentajes de mamparas de cada hora de los diferentes turnos y se compararan para ver las
diferencias entre las mismas horas del turno:

Mamparas finalizadas a la hora i 868

Porcentaje del turno = = 10.66%

Mamparas finalizas por turno 8139

Dif = Porcentaje del turno A — Porcentaje del turno B = 10.66 — 10.44 = 0.22

De esta forma se puede observar que hay una diferencia notable entre los turnos en la
tercera y cuarta hora de cada turno, esto es debido a la hora del almuerzo, el turno de
la mafiana sale a las 9y el de por la tarde a las 18.

Por lo demas, lo Unico destacable es que en la primera hora de trabajo se producen
muy pocas mamparas debido a que no suelen haber suficientes mamparas para
embalar, esto se ve reflejado en la Ultima hora, donde méas mamparas se finalizan
puesto que para llegar al objetivo de mamparas por turno, los operarios de
mecanizado se ponen a embalar para poder lograr el objetivo.

Esto se solucionara afiadiendo el objetivo de “Arranque” en el panel de la linea. Los
operarios deberan dejar un nimero de mamparas minimo al terminar su turno para
que el siguiente turno, al empezar, tenga suficientes mamparas para. Esto se verd en el
siguiente punto.

Una vez se han obtenido los porcentajes, se hace la media de los dos turnos, que se
utilizara para disefiar el panel de marcha.
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Turno de mafana Turno de tarde
: Mamparas | Porcentaje Mamparas | Porcentaje : ;
Ll finalizadas | del turno LR finalizadas del turno B -
B a68 10,66% 14 839 10 44% 0% 10,55%
T 1119 13.75% 15 1025 12.75% 1% 13.25%
a 1072 1317% 16 1082 13 46% 0% 13,31%
9 721 8.86% 17 1004 12.50% -A% 10,68%
10 1048 12 88% 18 763 949% 3% 11.16%
11 1061 13.04% 19 1031 12.62% 0% 12,93%
12 1080 13 27% 20 1052 13 46% 0% 13,36%
13 1170 14,38% 21 1213 15.09% -1% 14,73%

Tabla 13: Tablon de Marcha - Obtencion % por Hora

El disefio del Tablero de Marcha consistira en dos herramientas que habra que aiadir al panel
de Embalado de la linea:

La primera consistird en una plantilla maestro que contendra los objetivos por hora de la linea
dependiendo del nimero de personas que estén trabajando en ellas. Se ha decidido calcularlo

en un rango de entre 1y 5 personas, por si en un futuro hubiera cambios en las lineas. El
objetivo de cada hora, una vez sabidos los porcentajes de cada hora se calculard como:

Lo que dara estos resultados:

o Mamp )
Objetivo por hora = Obj W. N®Operarios - % Hora =

10.55
1-———=1.899

PROFILTEK | 7~

Tablero de marcha

Linea:

CIUDADES

I

Objetivo Mamparas/Op:

18

Hora

op | 1 2 3 a 5 6 7 F
1 |19|24|24| 19 20 [ 23| 24|27
2 [ 38|48 |48 | 38 40 | 47|48 |53
3 (5772272 58 60 | 70| 72|80
a | 76|95|96| 77 81 | 93| 96 [106
5 | 95|11,9/120| 96 10,1 |11,6 [ 12,0133

llustracién 59: : Resultados calculo Tablero de Marcha pre-redondeo y post-redondeo

100

PROFILTEK | o~

Tablero de marcha

Linea:| CUDADES 1 Objetivo Mamparas/Op: 18
Hora

Op 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 2 3 2 2 2 2 3
2 4 5 5 B 3 a4 5 5
3 6 7 7 6 6 7 7 8
4 8 9 10 8 8 9 10 10
5 9 12 12 10 10 12 12 13

Como se puede observar, el resultado es un nimero decimal, algo que no es intuitivo a la hora
de contrastar con la marcha real, por lo que se decide redondear los nimeros obtenidos.
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La segunda herramienta sera la que deberan rellenar los operarios cada turno y se rellenara
una parte al principio del turno, o estara rellenado ya del turno anterior si no cambia el
numero de operarios, este parte sera la de objetivo y objetivo acumulado.

La otra parte se debera cumplimentar cada hora con el nimero de mamparas finalizadas real y
se rellenard en verde si se ha cumplido el objetivo y en rojo si no se ha cumplido. Este tablero
serd revisado por el supervisor cuando realice el Tour cada 2 horas y dependiendo del
resultado se podran tomar medidas o no.

Tablero de marcha

Fecha: | Turno:

Linea: FUOS Objetivo Mamparas/Op:

Objetivo Real Real

Hora Obietivo Acumulado Acumulado

llustracién 60: tablero de marcha para rellenar en linea

7.2.3 Método y balanceo:

Partiendo de la tabla 8, se calcula el porcentaje de carga de trabajo de cada puesto:

Resumen
Mec Emb Total
Min 6.20 19.32 25.62
% 24.59% 75.41% 100%

Tabla 14: Porcentaje de Carga de trabajo

Una vez se tienen los porcentajes, se multiplican los nimeros de operarios que hay en la linea
por los porcentajes de carga para calcular cuantos deberian estar en cada puesto:

Método de trabajo CIUDADES

Opera. Linea | Oper. Mec. | Oper. Emb.
3 0.7 2.3
4 1 3
5 1.2 3.8

Tabla 15: Operarios por puesto método de trabajo
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Como se puede observar, cuando hay 4 personas trabajando en la linea, la carga esta
balanceada con 1 persona mecanizando y 3 personas embalando. El problema aparece cuando
tienes a 3 0 5 personas en la linea pues no puede haber, por ejemplo, 0.7 operarios
mecanizando.

Es por ello que se realiza un simulador para calcular el stock que se acumularia segun las horas
gue van pasando si se tiene a mas o menos personas en la linea.

- Para 3 operarios:

Num_oper Mec 1.0
Num_oper Emb 2.0
Stock Ini 8
Hora Turno Mecanizado | Embalaje | Stock para Embalar
6:00-7:00 9.52 6.21 11.31
7:00-8:00 9.52 6.21 14.62
8.00-2:00 9.52 6.21 17.94
9:00-10:00 9.52 6.21 21.25
10:00-11:00 9.52 6.21 24.56
11:00-12:00 9.52 6.21 27.87
12:00-13:00 9.52 6.21 31.19
13:00-14:00 9.52 6.21 34.50

Tabla 16: Simulador para 3 operarios

En la tabla 16 se puede observar cdmo el stock del parking aumentaria si la persona que
mecaniza estd todo el tiempo mecanizando, por lo que se hace un método de trabajo donde
cuando haya 16 mamparas mecanizadas, el préximo carro que se mecanice, sera
empaquetado por el mecanizador que posteriormente volverd a mecanizar. De esta forma,
cuando el mecanizador vuelva al puesto de mecanizado, se hara un reseteo de carros.

Por otro lado, para empezar el turno deberd haber 8 mamparas como minimo de arranque
para empaquetar.

- Para5 operarios:

Num_oper Mec 1.0
Num_oper Emb 4.0
Stock Ini 12
Hora Turno Mecanizado | Embalaje | Stock para Embalar
6:00-7:00 9.52 12.42 5.10
7:00-8:00 9.52 12.42 2.20
8.00-9:00 9.52 12.42 -0.70
9:00-10:00 9.52 12.42 -3.59
10:00-11:00 9.52 12.42 -6.49
11:00-12:00 9.52 12.42 -9.39
12:00-13:00 9.52 12.42 -12.29
13:00-14:00 9.52 12.42 -15.19

Tabla 17: Simulador para 5 operarios

Como se puede observar, en la segunda hora ya se habrian consumido todas las mamparasy la
linea se pararia, por tanto, el método consistira en hacer una especie de divisién de linea,
donde 4 operarios hardn el método de 4 personas y el operario restante, que tendra que tener
polivalencia para los dos puestos, se mecanizara y embalard sus propios carros.
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En cuanto al nimero de arranque, debera ser de 12 mamparas para que los 3 operarios
embalen, mientras que el segundo mecanizador puede empezar por mecanizar su propio
carro.

Por tanto, y como resumen del método de la linea, se muestra el panel que se colgard en la
linea para que en caso de duda, los coordinadores de la linea lo puedan consultar. En el se
resumen el nimero de unidades de arranque que habria que dejar en cada caso y el método
de trabajo para cada nimero de operarios:

METODO CIUDADES

PROFILTEK | i~

Método de trabajo linea CIUDADES

Opera. Linea| Oper. Mec. | Oper. Emb. Uds arranque Observaciones
3 0.7 23 ngu Operario de mecanizado apoya al embalaje cuando
£ 4 hay 16 mamparas mecanizadas.
Ji § 1 3 12" No hay apoyos entre puestos
5 1.2 38 ngn Embalador de apoyo realiza ciclos de mecanizar un
L + carro y embalar un carro.

llustracién 61: Método de trabajo

En este capitulo se ha analizado el VSM creado antes de la implementacion de la metodologia
Lean y se han implementado herramientas que ha sido posible llevar a cabo gracias a la
creacion del GAP, por tanto, queda como ultimo paso analizar la mejora del proceso
productivo que se ha conseguido con estas herramientas.
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CONCLUSION

Analisis e implantacion de herramientas de
produccion ajustada en una empresa de
mamparas de bafio (Profiltek Spain, S.A.)
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CAPITULO 8: PRESUPUESTO Y CONCLUSION

8.1 Presupuesto

No se incluird presupuesto en este documento. Los datos econémicos tanto de beneficios de
producto como de costes de trabajadores son de cardcter confidencial y pertenecen a Profiltek
Spain S.A.

En su defecto, en el siguiente punto se ilustrara con datos de tiempos y porcentajes de
produccién, resumidos en una tabla, el impacto que ha tenido el proyecto en el proceso
productivo.

8.2 Conclusion

Como ultimo apartado del proyecto se afiadira una visién de los resultados obtenidos 2 meses
después de la implantacion de las herramientas en la linea piloto.

Es necesario aclarar que por extension del proyecto no ha sido posible analizar detenidamente
todas las herramientas que se han ido llevando a cabo en el transcurso de estos dos meses en
la linea. También es necesario aclarar que la implementacién de las herramientas no es
simplemente hacer una demostracion tedrica y practica a los operarios de, por ejemplo, cémo
deben trabajar cuando son 3 personas en la linea o donde tienen situado el estandar de
operaciones y comentarlos que deben utilizarlo, sino que hay que realizar un seguimiento muy
de cerca mediante auditorias para comprobar que se estén siguiendo las herramientas o se
estén realizando los talleres propuestos y, por tanto, no se puede hacer un analisis de la
mejora provocada por la herramienta el mismo dia. Es por ello que algunas de estas
herramientas no conllevan una mejora directa inmediata sobre los indicadores diarios pero si
se ven reflejadas en conjunto a lo largo de las semanas.

Tampoco se realizan herramientas semanalmente sino que se van implementado cuando son
definidas y la mayoria de las veces simultdneamente.

Otras, como la gestidn de la comunicacién a través de las denuncias de las TOP5, resultan en
una mejoria no sélo de los indicadores sino también de la ergonomia y la comunicacién de los
trabajadores. Esto significara que el alcance de la metodologia deberia analizarse en un
conjunto informe global que resuma muchos factores y no sélo en un resumen de los
indicadores de tiempos y produccién.

Aun asi, el objetivo del proyecto era mejorar la produccién en la linea y se va a mostrar una
tabla resumen que servird como justificacidon de la mejoria del proceso productivo posterior a
implantar el proyecto.
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Comparacion
Min Total Mamp / Op || % Productividad % Improd
Pre Lean 26,57 17,50 100,00 4,55
Post Lean 22,80 20,39 115,73 3,52
Diferencia -3,77 2,89 15,73 -1,03
Diferencia % -16,54% 16,54% 15,73% -29,26%

Tabla 18: Resumen mejoras

Como se puede observar ha habido una mejora de un 16% en los factores productivos y un
30% del indicador de improductivos aunque hay que sefialar que la diferencia de tiempos y la
mejora en la produccidn no ha sido debida sdélo a las herramientas presentadas en este
proyecto, se han realizado varios talleres y se han implantado diferentes herramientas tanto
como en Inicio de OT como en la propia linea que no han sido reflejados en el proyecto.

Esto dificulta mostrar el impacto exacto que han tenido sdlo las herramientas mostradas en el
proyecto pero muestra el conjunto de la implantacién completa de la metodologia.

Esta alta mejoria de los indicadores refleja una mejora del proceso productivo, pero no debe
confundirse con que se ha alcanzado el punto maximo de la linea. El Lean Manufacturing se
basa en la mejora continua y no debe olvidarse nunca que es igual de importante implantar
talleres y herramientas como lo es llevar un seguimiento de estas y realizar auditorias de la
propia implantacién que informen del estado de la misma.

Otro punto que hay que destacar es que se ha conseguido rebajar los tiempos de los procesos,
pero no hay que caer en el comun desperdicio de la sobreproduccién. Poder fabricar mas
mamparas con el mismo nimero de operarios no debe nunca obligar a producirlas, sino que se
debe calcular el nimero maximo de mamparas que estd demandando el cliente y destinar, si
fuera necesario, alglin operario a realizar otra funcidn o a apoyar otras lineas.

Como ultimo comentario, es necesario resumir que implantar la metodologia en una linea no
consiste sélo en aplicar herramientas de produccién ajustada, al fin y al cabo hay muchas
metodologias para mejorar la produccidn, lo que se ha intentado mostrar en este proyecto es
la importancia que tiene el conjunto de las herramientas con la formacién del GAP y con toda
la elaboracidn de la gestidn visual y sobre todo con la implantacion de la nueva gestion de la
informacién.

En la metodologia Lean es necesaria la implicacion de todo el personal y es por ello que nunca
hay que olvidar que los que realmente aportan valor afiadido al producto, los que realmente
tienen el mayor potencial de influencia sobre la produccién, son los operarios de linea y
referenciando el 7+1 Desperdicio, no hay que perder la oportunidad de dejarlos pensary
colaborar en la mejora del proceso productivo.
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Ademas se han consultado este material audiovisual extraido de objetos de
aprendizaje UPV:

Flujo de materiales en el mapa de la cadena de valor (VSM) | | UPV:

https://www.youtube.com/watch?v=06HIrF4eHhk

Mapa de la cadena de valor ¢para qué sirve? | | UPV:

https://www.youtube.com/watch?v=KTq lkg0b80

Mapa de la cadena de valor. Flujo de informacién en el VSM | | UPV

https://www.youtube.com/watch?v=vKtC4KvPg8Y

VSM. Mapa de la cadena de valor. Plantillas de obtencién de datos | | UPV

https://www.youtube.com/watch?v=TDJ4VQ24ra0
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