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1 Introduccion

1.1 Objeto del trabajo.

El presente trabajo pretende realizar un analisis y una propuesta de mejoras en una pequefia
empresa proveedora del sector del automévil ubicada en Museros. El propdsito inicial de la
compaifia era disefar una herramienta Excel que fuera capaz de planificar la produccién de una
manera automatica sin que el encargado de dicha tarea destinase excesivos recursos en llevar a
cabo ese trabajo. Sin embargo, en el dia a dia de la organizacion, salen a la luz problemas que
hacen imposible controlar el proceso de planificacidon de produccién, por lo que antes de disefar
cualquier herramienta se hace preciso resolver ese tipo de incidencias.

Por tanto, el objetivo inicial se centraba en el disefio de una herramienta, pero las incidencias
observadas a lo largo del tiempo obligan a profundizar en los problemas que padece la compafiia
hasta ser capaces de lograr controlar el proceso de produccidn, siendo este el objetivo final.

1.2 Antecedentes.

La empresa en la que se realiza el proyecto es Matrices Alcdntara, dedicada al sector del
automovil. Esta compaiiia empezd como matriceria en 1975 y fue creciendo hasta comprar sus
propias prensas y fabricar ellos mismos piezas para el sector por medio de estampacion,
concretamente piezas de tubos de escape en su mayoria.

En cuanto al problema tratado, en un principio existia la necesidad de crear una herramienta
potente que planificase la produccion, ya que en la empresa se creia que este apartado era muy
mejorable. Sin embargo, a lo largo del proyecto se mostrard que este no era el problema principal
y que habra que solventar otros que aporten un control sobre el proceso de produccién y a partir
de ahi cobrard sentido el disefiar la herramienta deseada por la compaiiia.

1.3 Estructura del Documento

El presente documento queda estructurado como sigue. En primer lugar, se describira la empresa,
su entorno, sus productos y procesos y los problemas a los que se pretende hacer frente. Posterior
a esto se describiran diferentes incidencias en la planta y se analizardn sus causas raiz. A
continuacién, habra un apartado con nociones tedricas acerca de los temas que se trataran en la
solucidn de los problemas para un mejor entendimiento de las metodologias aplicadas. Asimismo,
después del analisis, en el capitulo 5 se planteardn soluciones ante los problemas descritos y se
seleccionaran las acciones prioritarias mediante el método AHP. En el capitulo 6 se planificaran
las acciones de mejora escogidas anteriormente, cuantificdndolas temporalmente y en recursos y
en la ultima seccién, los capitulos 7,8 y 9, describirdan con detalle cada una de estas. Por ultimo,
en el capitulo 10, se finalizara con unas conclusiones de todo el trabajo realizado. Para acabar, se
han realizado diferentes anexos. En los tres primeros se pretende dar mas profundidad a las
nociones tedricas que seran aplicadas en las soluciones propuestas para tener un mejor
entendimiento de las técnicas. En el anexo iv se han alojado tablas extensas de donde salen
muchos datos con los que se realizan analisis para no entorpecer la fluidez del documento cuando
el lector se disponga a examinarlo. Por Ultimo, en el anexo v se plasman diferentes layouts de la
empresa y de diferentes zonas de la misma que seran objeto de estudio en el proyecto.
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2 Descripcion del Entorno del Problema

2.1 Introduccion.

Para empezar, se pretende hacer una mencidn de todos los aspectos que pueden ser relevantes
en el presente proyecto. Se empezarad describiendo el organigrama de la empresa, Matrices
Alcantara, de dénde viene, su transformacién a lo largo del tiempo y cémo ha afrontado diferentes
problemas surgidos a lo largo de su historia. De manera seguida, se continuara con los productos,
realizando diversos andlisis para entender cuadles tienen mayor relevancia en la compania y los
procesos, mediante la técnica del Value Stream Map. También se hara mencién a los diferentes
clientes, proveedores y tipos de materias primas que tiene la compaiiia.

Después de estos apartados, se pretende poner el foco en el problema principal a analizar y
resolver, para lo que se definird cudl es el objeto de dicho problema, los procesos que se ven
afectados y la estructura organizativa que tendra que poner medidas para paliar estas
deficiencias.

Por ultimo, se finalizard el capitulo con unas conclusiones que sinteticen los temas tratados en los
apartados anteriores a estas.

2.2 Organigrama
A continuacidn, se presenta el organigrama de la empresa, dividido en siete niveles.

Matrices
flcdantara

AL-531.000 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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|
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I I I I I

DIRECTOR DE RESPONSABLE DE RESPONSABLE DE RESPONSABLE
INGENIERAY e 1wy PRooUCEONY aNTENIENTO OF
DESARROLLO FINANZAS LOGISTICA MAQUINAS Y MATRICES

Alvaro Alcéntara {EETDIREnE Pilar Tamarit Enrique Rozalén Manuel F. Garcia

|
| ] |
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Juanjo Ortega Faminran Jose Manzano Carlos Lopez de Ocariz

%—‘ |
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MAQUINAS MATRICES

NIVELS

NIVEL6

Ilustracion 1. Organigrama de la empresa (Fuente: Matrices Alcdntara)

En el primer nivel estd el CEO de la empresa, al que simplemente se le informan de los problemas
mas importantes, siendo su papel actual meramente figurativo. En el nivel 2 esta el director de
planta, cuyo papel es comercial y financiero, siendo responsable de buscar nuevos proyectos para
llevar a cabo en la empresa, tarifar dichos proyectos y tomar decisiones en ultima instancia a nivel
de costes.
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En el nivel 3 se encuentran los responsables de cada departamento. Estd el jefe de ingenieria y
proyectos, del cual a su vez son dependientes tres personas: El responsable de oficina técnica, del
gue cuelgan los disefiadores de las matrices con las que se realizard el producto final fabricado en
las prensas, el responsable de matriceria y el planificador de esta seccidn.

En este mismo nivel también se encuentran la responsable de recursos humanos, y la responsable
de administracién y finanzas, la cual tiene a su cargo un auxiliar administrativo. Después se pasa
al responsable de produccidn y logistica, quien en un nivel inferior tiene al planificador de la
produccién. Debajo, en el nivel 5, se encuentran los especialistas de produccidn, operarios con
amplia experiencia en prensas, y los logisticos, tanto internos como externos. Los logisticos
internos tienen diversas funciones: llevar las bobinas del almacén de materia prima a los
cargadores de las maquinas para que dicha materia prima esté lista en el momento que se
requiera para minimizar la pérdida en tiempos de cambio, transportar las unidades de embalaje
requeridas para cada maquina en cada orden de fabricacidn, transportar el producto acabado al
almacén, realizar los cambios de bobina pertinentes y apoyar en el cambio de matriz al operario
de prensa en caso de que sea necesario. Por otra parte, el logistico externo se encarga de
descargar los camiones de materia prima que puedan llegar a la empresa, preparar el pedido
diario que sale hacia el cliente principal y preparar otros pedidos para otros clientes.

Ademas, esta el departamento de mantenimiento, tanto de maquinas como de matrices, formado
por el responsable y dos técnicos, uno para maquinas y otro para matrices, y el departamento de
calidad y procesos, teniendo este un responsable y un asistente técnico de fabricacion.

2.3 Una aproximacion a la empresa.

La empresa sobre la que tratara el presente trabajo es Matrices Alcantara S.L. Se fundé en 1976
como taller de matriceria, fabricando utillajes y matrices. Poco tiempo después, la organizacién
decidié dar un paso adelante y se hizo con prensas excéntricas e hidrdulicas con el objetivo de
aprovechar los conocimientos en el disefio de matrices y ser capaces de fabricar piezas para el
sector del automavil a través de este tipo de procesos.

Matrices Alcdntara fue creciendo en el negocio de la estampacién, obteniendo un mayor nimero
de proyectos, con lo que poco a poco se fue quedando sin capacidad en sus maquinas para cumplir
con las piezas adjudicadas y fue adquiriendo mas prensas. Sin embargo, debido a la fuerte crisis
econdmica sufrida en el pais entre los afios 2008 y 2013, la empresa estuvo a punto de echar el
cierre debido a la falta de demanda por parte de clientes. Para superar la crisis, se opté por
disminuir el desperdicio en todos los dmbitos de la empresa y la directiva se planted dotar de mas
valor afadido a los productos generados en la organizacién y actualmente, se esta optando no
solo por la matriceria y la estampacion sino por la fabricacién de piezas que conlleven procesos
mas complejos como la soldadura, para lo cual se ha adquirido una célula robot, ya que se tienen
varios proyectos en cartera que requieren de este tipo de procesos.

2.4 Explicacion del layout
Antes de analizar los productos y los procesos, es importante conocer la distribucién de la planta,
por lo que se van a explicar las zonas mds importantes en Matrices Alcantara.
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Ilustracion 2. Layout inicial de Matrices Alcantara (Fuente: Elaboracion propia)

Comenzando por la parte superior de la ilustracién 2, en la zona marcada por un cuadro naranja,
se encuentra la puerta de la nave que da al exterior donde se realizan cargas y descargas de
camiones y el almacén de producto terminado. A su derecha, enmarcado en verde, se encuentra
la zona destinada a almacenar materia prima. Luego, la zona morada es destinada a la produccién
con torno y al ajuste de matrices para la produccién en prensay, a su derecha se halla la zona de
prensas, marcada en amarillo, siendo el mayor interés de la compafiia ya que es donde se genera
en su mayoria la transformacién de los productos, por lo que, a continuacion, se explicaran las
maquinas que actlan en los procesos descritos en siguientes apartados para que, observando el
plano(las maquinas indicadas estan sefializadas en circulos azules) y leyendo la descripcién del
proceso, el lector se pueda orientar en la planta de la empresa. (Este plano puede encontrarse en
el anexo v del presente documento):

e 62: Prensa excéntrica presente en el proceso Estampacion.
e 76: Prensa excéntrica presente en el proceso Estampacion.
e 41: Prensa excéntrica presente en el proceso 41

e 89: Prensa hidraulica presente en el proceso Hidraulica.

e 80: Prensa hidraulica presente en el proceso Hidraulica.

Estas cinco son las maquinas principales en la empresa. De hecho, como se vera a posteriori, por
importancia de volumen, las prensas 62,76 y 41 son fundamentales para el buen hacer de la
compaiiia.

Para terminar, la zona marcada en azul es una nave contigua a la empresa, alquilada por Matrices
Alcantara, donde se almacenan gran cantidad de objetos, y que, actualmente esta desordenada,
siendo un espacio muy aprovechable donde poder realizar cambios en caso de necesidad.
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2.5 Productos

En este punto, se empieza por describir los productos mds importantes, los cuales estan asociados
a procesos concretos. Para ello, se realizaran dos analisis diferentes, el primero de ellos estara
basado en la facturacion que generan las diferentes referencias a la organizacién y el segundo, en
el volumen de piezas vendidas.

Para ambos anadlisis, las piezas con alta repercusidn abarcaran el 70% del total, tratdandose de la
facturacidén en el primer caso y el volumen en el segundo. Después de observar los datos que se
desprenden al llevar a cabo esta actividad, se decidira cuales son los procesos mas importantes y
se realizaran Value Stream Maps de cada uno de ellos.

A continuacién, se presentan graficos de los correspondientes analisis. En cuanto a las tablas de
las que salen dichos graficos, al tener un volumen amplio, se encontraran en el anexo iv del
presente documento (tablas 82 y 83).
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Grafico 1. Importancia de los diferentes procesos en funcion de la facturacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Grafico 2. Importancia de los diferentes procesos segtin volumen facturado (Fuente: Elaboracién propia)

En las tablas 82 y 83 del anexo ivy en los graficos 1y 2 se pretende mostrar cudles son los procesos
que cobran mas importancia en Matrices Alcdntara. Como ya se comentd antes, para realizar el
analisis se han tenido en cuenta dos aspectos: facturacién y volumen.

Empezando por la facturacion, como se puede observar en el grafico 1, el 57% se realizé con
productos fabricados mediante el proceso estampacion, por lo que ya de primera mano, cabe
esperar que sea importante en el devenir de la empresa. Observando el volumen (grafico 2), el
40,63% de los productos pasan de alguna forma u otra por alguna de las prensas excéntricas que
lleva consigo el proceso estampacion, por lo que, aunque no es el que mas volumen conlleva, si
que cobra importancia y sera objeto de analisis en un posterior VSM.

Ilustracion 3. Pieza final proceso estampacion (Fuente: Elaboracion propia)

Los siguientes procesos segun facturacidn son los llamados Gearbox y Brabus. Gearbox, como se
indica en las comentadas tablas 82 y 83, no tiene un gran volumen de ventas, pero si que imprime
un alto valor a la pieza en el proceso productivo ya que hasta que se obtiene la pieza final, es
necesario realizar muchos procesos intermedios, por lo que la facturacidn es relativamente alta.
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Ilustracion 4. Pieza final proceso Gearbox (Fuente: Elaboracion propia)

Con el proceso Brabus ocurre algo similar, no se aprecia un alto volumen de ventas, pero si se
genera un alto valor afiadido, por lo que la facturacidn es elevada.

Sin embargo, esta alta facturacion puede llevar a engafo ya que la materia prima en este tipo de
procesos son piezas obtenidas en empresas externas, no se lleva a cabo toda la transformacion
del producto en Matrices Alcantara por lo que, el beneficio neto en este caso no es tan elevado
como cabe esperar, por lo que debido a esto y a que sus volimenes no son significativos, no serdn
objeto de analisis posterior.

W

Ilustracion 5. Pieza final proceso Brabus (Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto a facturacion, los tres procesos mencionados anteriormente son los que cobran mds
importancia. Analizando el volumen, ademas de estampacién, destaca un proceso por encima de
todos, aquel que tiene lugar en la prensa excéntrica 41. Se puede apreciar que el 40.97% de los
productos salen directamente acabados de esta prensa y el 54.96% pasard por ella en alguna de
sus fases hasta llegar a ser producto acabado. Sumando este 54.96% y el 40,63% de estampacion,
tenemos que el 95.59% de los productos fabricados en Matrices Alcantara llevardn uno de estos
dos procesos por lo que es evidente que cubren la mayoria de la gama de productos de la
compainiia, con lo que seran objeto de estudio en el presente proyecto. Cabe destacar que, el
proceso estampacion es realizado en las prensas 62 y 76 mencionadas en el apartado anterior.

llustracion 6. Pieza final proceso 41 (Fuente: Elaboracion propia)

Habiendo seleccionado los procesos 41 y estampacion como los mas determinantes en Matrices
Alcdntara se procede a analizarlos mas detalladamente mediante Value Stream Maps.
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Ilustracion 7. VSM proceso Estampacion (Fuente: Elaboracion propia)

En el proceso estampacion, el principal cliente de la empresa, envia un fichero en el que aparece
la demanda para los préximos dos meses. Las cantidades de producto para los préximos dos dias
desde que se envia el fichero son fijas, en cambio, a partir de ahi, la demanda puede sufrir
fluctuaciones, como es ldgico. Con la previsién correspondiente, Matrices Alcantara hace un
pedido a proveedor de los materiales necesarios para cumplir con los requisitos del cliente. Esta
materia prima, en promedio, se encuentra nueve dias en el almacén hasta que son llevadas al
cargador de bobinas, junto a la maquina, donde deberia estar el material necesario para las
referencias que préximamente van a ser fabricadas en las prensas. Alli permanecera unas 12 horas
hasta que entre en produccién. El proceso, como se puede ver en la ilustracion 7, tiene un tiempo
de ciclo de 1,5 seg/pza, un tiempo de cambio de lote de 55 minutos, un FTT de 1, ya que
generalmente, no hay fallos de calidad en el proceso y una OEE del 42,6%. Después de que las
piezas han sido procesadas, el logistico interno es el encargado de llevar dicho producto final al
almacén, donde permanecerd una semana y media aproximadamente, en promedio, para
después ser cargadas en el camidn y transportadas hasta la empresa cliente.
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llustracion 8 VSM proceso 41 (Fuente: Elaboracion propia)

El proceso llevado a cabo en la prensa 41, es muy similar a estampacion en cuanto a manejo de la
demanday el pedido de material al proveedor. Sin embargo, se puede observar que el DTD es de
414,3 horas, casi el triple que lo indicado en el proceso estampacién. El producto en forma de
materia prima se encuentra unas tres semanas en la nave de Matrices Alcantara simplemente
almacenado, para después ser llevado al cargador de bobinas, en el que doce horas después sera
metido en maquina para ser procesado. Aqui se puede ver que el tiempo de ciclo es mas rapido
que el anterior, 1 seg/pza, y el tiempo de cambio de lote también es menor 40 minutos, sin
embargo, se producen mas cambios en el dia debido a que hay una mayor variabilidad en el
producto demandado ademds de una mayor cantidad, y hace que su OEE sea del 21%, por lo que
serd necesario eliminar el mayor desperdicio posible en este proceso para ganar en capacidad de
maquina y hacer un replanteamiento de la cantidad a producir.

2.6 Procesos

e GEARBOX: La materia prima en forma de pieza de este proceso es traida a Matrices
Alcantara por una empresa externa. A partir de ahi se le aplican cuatro fases de procesos
de soldadura donde se le afiaden diferentes tuercas (M6, M8...) y finalmente se revisan
las roscas correspondientes a estas piezas para ser vendida al cliente

e ESTAMPACION: La materia prima, en forma de bobina de acero, es introducida en una
prensa que, mediante estampacion, genera el producto terminado. Este proceso es
llevado a cabo por las prensas excéntricas 62 y 76.

e MANTA: La primera fase consiste en cortar el formato de la bobina a la medida requerida
por esta referencia, para después, llevar esta chapa a una prensa hidraulica que mediante
embuticion aporte la forma deseada. Por Ultimo, este proceso tiene una fase donde se
recorta, se cala y se marca la pieza

e TORNO: Corresponde a un proceso mas propio de la seccidn de matriceria que de la
seccion de produccidn por lo que no nos detendremos en este proceso.

e BRABUS: La materia prima de este proceso es una chapa metdlica cortada a laser por una
empresa externa. Dicha chapa, cuando llega a Matrices Alcantara, se embute en prensa
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hidrdulica para darle la forma correspondiente. Después de esto, se realiza un doblado de
puntas para terminar de conformar la pieza y por ultimo, se le aplica un proceso de
matizado, que consiste en aplicarle un producto quimico concreto para que la pieza final
sea mas atractiva visualmente.

e 41:Esun proceso de estampacion, en el que la materia prima es una bobina de acero. Se
diferencia con respecto al proceso ESTAMPACION, en que las piezas producidas son mas
pequenas en este caso y la prensa que realiza la transformacién de materia prima a
producto terminado es diferente y su denominacién es 41.

e VIBRO: Es un proceso para alguna de las piezas que salen del proceso 41. Dichas piezas se
introducen en un biombo con piedras canto vivo con el objetivo de quitar grasa cuando
salen de la prensa y darles brillo. Ademads, con erosidn que se produce, se puede eliminar
pequeias secciones de rebaba que pueda aparecer.

e SOLDAR: Consiste en unir dos piezas mediante soldadura por puntos.

e HIDRAULICA: Proceso consistente en dar una determinada forma al producto en una
prensa hidraulica.

e REBORDONAR: Proceso que se realiza en una empresa externa para determinas piezas,
consistente en doblar la parte externa de la pieza.

2.7 Clientes

El principal cliente de Matrices Alcantara es Tenneco Automotive Ibérica S.A. empresa a la que se
le suministran productos diariamente. Ademds de esto, también se envian piezas semanalmente
a sedes europeas de este cliente ubicadas en Alemania, Polonia, Portugal, Rusia o Inglaterra.
Aunque esta empresa genera la mayor parte de los ingresos para la organizacién, Matrices
Alcdntara tiene otros clientes con los que se prevé que el volumen de negocio crezca. Estos son:

e Aguilar Muelles y Ballestas, empresa situada en la Comunidad Valencia, concretamente
en la provincia de Castelléon y con la que se tienen previstos dos envios de piezas
semanales.

e Janspeed, empresa cuya sede se encuentra en Inglaterra y se encarga de fabricar coches
de lujo. El acuerdo con esta organizacion consiste en un envio mensual de unas piezas
muy concretas que llevan un proceso muy laborioso.

e Fermax, empresa situada en la provincia de Valencia con la que se tiene una frecuencia
de pedidos de una vez a la semana.

o Talleres Pedro Barberd S.L. situada en la Comunidad Valenciana y con la que se tiene una
frecuencia de pedidos de una vez por semana.

2.8 Proveedores

Como ya se indicd en apartados anteriores, la mayoria de productos de la organizacién llevan
consigo proceso 41 o estampacidn, lo cual hace que la materia prima sean bobinas. Para la compra
de estos productos, se tienen tres proveedores principales:

e Aperam, empresa surtidora de acero por toda Europa y Brasil, a la cual se le pide el 60%
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e Acerinox, principal proveedor de Matrices Alcantara hasta enero de 2018 que se ha visto
relegada a un segundo plano debido a que se ha alcanzado un acuerdo mas ventajoso con
Aperam. Aun asi, suministra aproximadamente el 30% del material.

e Thyssenkrupp, cuya relacion con Matrices Alcantara es relativamente nueva y se ocupa
del 10% de la materia prima demandada por la organizacion.

2.9 Unidades de embalaje
Matrices Alcantara tiene principalmente, tres unidades de embalaje diferenciadas:

e GIBO: Contenedor metdlico con medidas de 1240x835x970mm utilizadas en su mayoria

en el proceso estampacion.

Ilustracion 9 Gibo (Fuente: (Rotom, facilities your logistics, s.f.)

e KIT: Contenedor metalico igual que el GIBO, utilizado en el proceso estampacién, pero
con una compuerta que lo divide a la mitad. Esto es debido a que muchas piezas
fabricadas en la planta son complementarias y luego son soldadas en diferentes procesos
efectuados por el cliente.

Ilustracion 10 KIT (Fuente: Elaboracion propia)

e KLT: Cajas de plastico de dimensiones 594x396x280mm utilizadas sobre todo en el
proceso 41 en el que las piezas no son demasiado grandes.

llustracion 11 KLT (Fuente: (https.//grupopaletplastic.es, s.f.)
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2.10 Materias primas

Dentro de la materia prima, existen distintos tipos tanto de material, como de calidad. Entre los
distintos tipos de material de las bobinas estan el acero galvanizado, aluminio y acero con
aleacidn, siendo este ultimo el mads utilizado en la mayor parte de las producciones.

En cuanto a calidad, existen tres tipos principales en funcién del tratamiento que ha

experimentado la materia prima:

e 1.4510: Este acero aleado contiene titano, lo que le confiere una muy buena resistencia a
la corrosidn intergranular y a la corrosién por picaduras. Esta adicién hace que el acero
mejore la soldabilidad ya que permite obtener buenas propiedades de tenacidad vy
ductilidad. Presenta buenas caracteristicas de embutibilidad. Sus principales aplicaciones
son en lavadoras, tubos y sistemas de escape (piezas fabricadas en Matrices Alcantara).
(Acerinox, Acero Inoxidable Ferritico ACX 515, 2013)

COMPOSICION

QuimIcA
<0,050 <1,00 <1,00 <0,040 <0,015  16,00-18,00 =20,20+4 [C+N)

e 1.4512: Acero ferritico estabilizado con titanio, que posee buena resistencia a la oxidacion
a temperaturas elevadas ademas de buena resistencia a la corrosidn en ambientes poco
agresivos. La presencia de titano y bajos contenidos en carbono y nitrégeno confieren a
este acero buena conformabilidad y soldabilidad. Sus principales aplicaciones se
encuentran en sistemas de escape (silenciador, convertidor catalitico y tubos. (Acerinox,
Acero inoxidable ferritico ACX 800, 2013)

COMPOSICION

QuiMICA
<0,030 0,75 <0,80 <0,040 <0,015 10,50-12,25 >6 (C+N)

e 1.4509: Acero ferritico estabilizado con titanio y niobio que ofrece buena resistencia
mecdnica y a la oxidacion a alta temperatura. En general, presenta mejores prestaciones
de conformabilidad y soldabilidad frente a otros aceros inoxidables ferriticos. (Acerinox,
Acero inoxidable ferritico ACX 845, 2013)

COMPOSICION

QuimicA
<0,030 <1,00 <1,00 <0,040 <0,015  17,50-18,50 >0,10 0,30-1,20

Conocida ya la clasificacién de materiales en cuanto a su calidad en el mayor nimero de casos, se
pasa a explicar el cddigo de material en su totalidad. En el anexo iv, se presenta la tabla 54, en la
que aparece una prevision de demanda de los materiales existentes en Matrices Alcadntara, y en
la columna de la izquierda se pueden observar los cddigos mencionados anteriormente. Se tiene
unos primeros digitos que hacen referencia a las caracteristicas propias del acero (Ej: 1,4509).
Después se indican el ancho de la bobina y el espesor (467x1). Como se puede apreciar en dicha
tabla, la variabilidad de materiales en la empresa es bastante numerosa.
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2.11 Objeto del Problema

En primera instancia, Matrices Alcantara queria realizar un proyecto con el objetivo de mejorar
su planificacion de la produccion y con ello disefiar una herramienta Excel encargada de realizar
dicha actividad sin que al planificador de la produccion le llevase un tiempo excesivo llevar a cabo
esa tarea.

Sin embargo, una vez adentrados en la empresa y analizando los productos y procesos de la
organizacidn, el inventario disponible y la materia prima existente, se llegd a la conclusion de que
no solamente existia un problema en cuanto a la herramienta planificadora, sino que faltaba un
método concreto a la hora de planificar la produccién ya que, por la mentalidad existente, se
considera, por lo general, mds ventajoso realizar menos cambios de lote y ganar tiempo de
produccién, aunque a costa de ello se encuentre el almacén lleno y haya piezas durante dos meses
estacionadas. Ademas del problema relativo al espacio, la empresa se ve obligada a adelantar
capital en forma de materia prima que se encontrard inmovilizado, produciendo un lead time muy
alto, por lo que no podra cobrar el valor afiadido generado.

En lo referente al problema del espacio en los almacenes, se hace importante atajarlo debido a
que la empresa se ha planteado la posibilidad de alquilar instalaciones externas con el fin de
almacenar ahi el producto terminado y tener sitio disponible en la nave actual de Matrices
Alcantara para tener solamente la cantidad a servir correspondiente a una semana vista.

Tampoco existe un control exhaustivo a la hora de realizar pedidos de materia prima, no hay un
criterio a la hora de decidir qué pedir, cuando pedirlo y en cudnto tiempo, con lo que
habitualmente se encuentra un nivel de bobinas excesivamente alto, ocupando un gran espacio,
y otras veces, no hay material suficiente para fabricar un producto que debe ser entregado esa
misma semana.

Ademas de esto, los almacenes y las ubicaciones de producto terminado estan la mayoria sin
identificar, encontrandose los layouts correspondientes obsoletos y sin guardar ningun tipo de
orden a la hora de colocar productos, por lo que el logistico externo pierde mucho tiempo en
encontrar las piezas requeridas por el cliente, llegando en ocasiones a no servir producto por no
saber exactamente déonde se encuentra.

Esta serie de problemas, ademads de afectar de lleno al departamento de produccién, involucra
desde a logisticos, tanto internos como externos, como a la direccién, ya que tienen que buscar
soluciones ante, sobre todo, falta de espacio, teniendo esto un sobrecoste importante, ya sea a
nivel de adelanto de capital en materia prima como a nivel de alquiler de instalaciones.

2.12 Procesos asociados al problema.
A continuacién, se va a exponer en un diagrama BPMN el proceso que engloba el problema a
tratar, pudiéndose ver los departamentos que estan afectados por el mismo.
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llustracion 12. Diagrama BPMN del proceso asociado al problema (Fuente: Elaboracion propia)

La primera fase del proceso consiste en el envio de informacién de demanda por parte del cliente
a la empresa, que la recepciona y analiza los requerimientos para los préoximos dos meses.
Después, se decide la referencia que es mas conveniente producir en dicho momento. Posterior
a esto, es necesario que la matriz con la cual se produce la pieza elegida esté disponible para
poder avanzar a la siguiente fase del proceso. En caso contrario, no se podra fabricar dicha
referencia y se tendra que escoger otra. El siguiente paso es comprobar si el material necesario
para la produccidn elegida esta disponible. Si esto es asi se pasara a comprobar el siguiente input
de fabricacién y en caso negativo, se lanzara una orden de compra que ird al departamento de
finanzas. El responsable financiero calculard el coste del pedido y si es mayor del limite
presupuestario, denegara la orden demandada por el departamento de produccién advirtiendo
gue es necesario ajustarse mas al presupuesto. Si no se sobrepasa dicho limite, se realizara el
pedido de material.

Si los dos primeros inputs son positivos, queda por comprobar un tercero correspondiente a la
unidad de embalaje de cada referencia. Si existen suficientes unidades como para cubrir la orden
completa de fabricacidn, se lanzara la orden, se fabricara y una vez finalizado esto, se depositara
el producto terminado en el almacén. Si en caso contrario, no hay suficientes unidades de
embalaje, se tendra que escoger otra referencia para producir y se realizara una orden de
aprovisionamiento de la unidad correspondiente al cliente, lo cual esta pactado por contrato.
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A modo de resumen, en la siguiente ilustracién se muestra el proceso de una manera mas
concreta, enfocandose en los inputs que es necesario dominar para tener controlado el proceso.

Materia prima ol

Unidad de Planificacién y Lanzamiento ] Almacén
embalaje control de la de orden de Produccidn prod.ucto

pdeuccién fabricacion terminado
Disponibilidad —_—

de matriz

llustracion 13 Diagrama de bloques del proceso de planificacion y control de la produccion (Fuente: Elaboracion
propia)

Por lo que, los inputs sobre los que hay que tener un control exhaustivo son:

e Matriz necesaria para fabricar

e Material correspondiente a la referencia fabricada

e Existencia de unidades de embalaje donde almacenar las piezas
Si uno de estos tres agentes de entrada no esta disponible, la referencia en cuestién no podra ser
producida con lo que se tendria que lanzar otro tipo de pieza.

Aungue los tres inputs estén controlados (ya se dijo en el apartado anterior que el control sobre
la materia prima no era perfecto), sigue estando la pregunta a la hora de tomar la decisidn de qué
referencia lanzar a la produccidon y en qué cantidad. No tener un criterio en estos aspectos,
conlleva a la empresa a tener un alto stock de producto terminado acarreando problemas de
capital inmovilizado y de espacio, por lo que en capitulos posteriores se realizard un riguroso
analisis con el objetivo de saber qué cantidad de qué referencia lanzar a producir y cuando
realizarlo.

2.13 Estructura organizativa afectada.

El departamento mas involucrado en este proceso, como es obvio, es produccién y logistica,
encabezado por su encargado, estando implicados también el planificador de produccién,
responsable, ademas, de calcular y pedir la materia prima necesaria para cumplir con la demanda,
y los especialistas. Si se quiere mantener control sobre los inputs del proceso descritos en el
apartado anterior, es necesario que el departamento de mantenimiento se vea involucrado
activamente, detallando el estado de las matrices y estimando el plazo necesario de reparacién
para aquellas que no estén disponibles. Por ultimo, como se ha comentado anteriormente, en lo
gue respecta a pedir material, el departamento de finanzas tendra la ultima palabra sobre los
requerimientos del departamento de produccién y logistica a la hora de realizar érdenes de
compra, supervisando que el dinero que se quiere invertir no supere el presupuesto fijado por la
direccién.

2.14 Conclusiones.
La finalidad del presente capitulo es dar a conocer la empresay el entorno del presente proyecto.

Se ha descrito brevemente la organizacién en la que se va a trabajar, ademas de su organigrama,
se han analizado los productos y procesos mas relevantes, asi como sus proveedores y clientes y
se ha tratado el objeto del problema, haciendo hincapié en la necesidad de controlar los inputs
del proceso de planificacién de produccién y en la necesidad de implantar un método claro para
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definir la cantidad a producir de una determinada referencia, asi como cuando realizar dicha
fabricacion.

Se ha expuesto que la ausencia de todo esto, conlleva los diversos problemas que tiene la
empresa en estos momentos: exceso de inventario de producto terminado sobrecargando el
almacén, posibilidad de exceso de materia prima que no es necesaria en un periodo corto de
tiempo, no cumplir la demanda exigida por el cliente debido a que no hay existencias de material
para fabricar ese producto en concreto, pérdida de tiempo del logistico externo debido a que no
hay un layout claro en el que las referencias tengan ubicacion...

En los préoximos capitulos se propondran soluciones a estos problemas, tanto tedricas como
practicas, con el fin de mejorar todo el proceso de producciéon de Matrices Alcantara.
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3 Descripcion de las Incidencias/Observaciones/Sintomas

3.1 Introduccion

Con este apartado, se pretenden buscar sintomas sobre lo que sucede en el dia a dia en laempresa
qgue llevardn a problemas concretos a resolver. Se presentaran fichas tipo donde se describen
brevemente las incidencias, se estima el impacto que tienen sobre el proceso de produccidny su
frecuencia, y se expondra alguna accion de mejora. El objetivo de emplear estos sintomas es
encontrar causas raices comunes en las diferentes acciones que acontecen en la empresa y a
partir de ahi buscar soluciones que produzcan beneficios en la organizacién. Para ello, después de
haber listado todas estas incidencias y haberlas ponderado segun su grado de importancia, se
realizardn analisis de causa raiz para cumplir con el objetivo del apartado.

3.2 Descripcion de incidencia y valoracion segun importancia

3.2.1 Descripcion de incidencias

En esta primera incidencia se describe una de las acciones con mas recurrencia en la planta de
Matrices Alcantara, la falta de material de produccion. En ocasiones, se pensaba que habia
material suficiente como para fabricar la cantidad pedida por el cliente. Sin embargo, en el
momento en que el logistico iba en busca de la materia prima, no encontraba dicho material.

1. Falta de material de produccion

Observacion:
En diversas ocasiones la planificaciéon de la produccion se ha visto comprometida porque no

habia material disponible para fabricar la referencia elegida. Ademas de esto, hay desviaciones
entre la cantidad de material disponible en el stock segln el ERP y la real.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccién e Planta de Matrices
Alcantara

e Oficina de produccién

Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 No es posible realizar la e Logistica
planificacion deseada debido e Aprovisionamiento de
Impacto a la restriccion que impone la materiales
procese falta de determinados e Planificacién de la
materiales produccion
rrecuencie | 2 Posible ruptura de stock
Taiaceias debido a falta de material

Posibles acciones de mejora:
e Realizar inventarios de materiales periddicamente para que no hay desviaciones entre el stock de
material real y los proporcionados por el ERP.

e |Implementar una herramienta para facilitar el punto de pedido de material de manera que nunca
sea esta una limitacion a la hora de producir.

Tabla 1. Incidencia 1: Falta material de produccion (Fuente: Elaboracion propia)
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A la hora de lanzar las 6rdenes de produccidn para aquellas referencias que utilizan la misma
matriz, el planificador de produccién lo hace siguiendo la légica existente en una hoja establecida
ya hace afos en la planta, que tedricamente optimiza el tiempo de cambio de lote entre una
referencia y otra. En muchas ocasiones, se fabrican referencias que no seria necesario producir
por el simple hecho de que siguiendo esa secuencia se ahorra tiempo en los cambios. Ademas, no
se han realizado comprobaciones que garanticen que dicha secuencia sea el mejor modo de
organizar la produccién.

2. Secuencia de cambio de lote

Observacion:

Existe una hoja de cambio de lote en aquellas matrices que producen varias referencias donde se
expone una secuencia de montaje de los utillajes achacando que se emplea un menor tiempo de
preparacion. Dicha hoja es antigua y no se han realizado comprobaciones recientes demostrando
gue la secuencia es la idonea.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observé:
e José Carlos de las Heras ® Produccion e Oficina de produccién
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccidn: 1 Faltadeflexibilidadalahorade e SMED
[ fabricar piezas de una misma e Planificacién de la
id | matriz produccion

proceso

2 No existe documento que
demuestre que esa secuencia
de cambios sea beneficiosa

Frecuencia -

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Comprobar con método de medicidn de tiempos que esa secuencia es la mas rapida
e Realizar SMEDs para disminuir el tiempo de preparacion y ganar capacidad de maquina

T T T T T T T
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Tabla 2. Incidencia 2: Secuencia de cambio de lote (Fuente: Elaboracién propia)
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A continuacién, se presenta la tercera incidencia, que tuvo lugar en la oficina de direcciéon de la
planta. En un principio se pretendia reunir a todos los departamentos con el objetivo de evaluar
la implantacidon de una nueva herramienta de planificacidon de produccion que facilitase la labor
al encargado de llevar a cabo ese trabajo. Sin embargo, la reunidn en vez de durar 30 minutos se
alargd hasta las dos horas, y se termind hablando de conceptos como el tiempo de ciclo ideal que
poco tenian que ver con el tema a tratar.

3. Reunion top 30

Observacion:

Se asistié a una reunién top 30 para evaluar una nueva herramienta de planificacién donde la
direccion de la empresa no se ponia de acuerdo respecto a si habia que realizar la planificacion de la
produccién empleando el tiempo de ciclo ideal de la maquina o el tiempo de ciclo real, lo que
ocasiond que la reunidn prevista para treinta minutos durase dos horas.

Fuente de informacion: Departamento:
e José Carlos de las Heras e Direccién

Oficina técnica
Calidad
e Produccién

Impacto en el proceso de Impacto preliminar:

produccidn:

1 Falta de eficiencia operativa

mocee I
proceso

Frecuencia -

0123456789

2 Falta de comunicacion entre las
partes

Posibles acciones de mejora:
e Respetar turnos de palabra

Lugar donde se observo:
e Oficina de direccién

Area de conocimiento:

e Gestion de reuniones

e Cdlculo de indicadores

e Conceptos sobre tiempos de
ciclo real e ideal

e Preparar conceptos basicos sobre el tema a tratar antes de acudir a la reunién
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Tabla 3. Incidencia 3: Reunion top 3 (Fuente: Elaboracion

propia)
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En la préoxima incidencia se describe que, con bastante frecuencia, no hay disponibilidad de
unidades de embalaje suficientes para acometer las necesidades de la produccién, pudiendo

poner en riesgo la entrega de la demanda.

4. Falta de unidades de embalaje

Observacion:
En diversas ocasiones la planificaciéon de la produccién se ha visto comprometida porque no se

disponian de existencias de unidades de embalaje necesarias donde alojar el producto terminado.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccidn e Planta de Matrices Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 Pérdida de control sobre el e Pplanificacién de produccion
proceso de planificacion de
Impacto produccion
proceso
Frecuencia _
0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Acordar con el cliente un nimero de unidades de embalaje necesarias para llevar a cabo la

produccion deseada

‘I' ‘I‘ : Illlvl'\‘l,.
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Tabla 4. Incidencia 4: Falta de unidades de embalaje (Fuente: Elaboracion propia)
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Debido a problemas que surgieron en la planta, era conveniente realizar un analisis para
contravenir dichos problemas y se organizé una reunidén con todos los departamentos implicados
con el objetivo de que todos aportasen su visidn respecto al problema e ideas para introducir
contramedidas. Sin embargo, sélo acudieron a dicha reunién los integrantes del departamento de
calidad.

5. Reunion 8D

Observacion:

Se convoco a la direccidn de la empresa, al jefe de produccidn, al departamento de calidad y
al jefe de oficina técnica a una reunidn para realizar un 8D y sdélo acudié a la cita el
departamento de calidad

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e Técnico de calidad e Produccidn e Oficina técnica
Direccidn

[ ]
e Oficina técnica
[ ]

Calidad
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 No resolver problemas e Gestidn de reuniones
importantes que afectan a o Equipos de mejora
Impact todos los departamentos de PPN
woceee T P ¢ Identificacién de causas

la empresa y no poner
medios  para que la
Frecuencia ] negligencia no vuelva a
ocurrir

raiz

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Acordar un dia en que todos los integrantes de la empresa puedan acudir a la reunion vy si, por
algun imprevisto de Ultima hora no se puede ir, avisar.

| [ 1 [ |
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Tabla 5. Incidencia 5: Reunion 8D (Fuente: Elaboracion propia)
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Para un cliente secundario de Matrices Alcantara existe la peculiaridad de que se planifica la
produccién en funcidn de los KLTs disponibles en la fabrica, hecho que debiera cambiar ya que es
un condicionante importante para cumplir el objetivo de cumplir con la demanda.

6. Regulacion de la produccion mediante unidades de embalaje para un
cliente determinado
Observacion:

Para un cliente concreto, en ocasiones no se llega a satisfacer la demanda ya que no existen
suficientes KLTs donde alojar el producto terminado.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccidn e Oficina de produccion
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 No se sirve la totalidad de la e Planificacion de produccion
demanda solicitada por el o Gestidn de unidades de
cliente debido a que no se embalaje
Impacto suministren los KLTs necesarios

proceso

a la empresa.

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Establecer por escrito con el cliente los KLTs necesarios para poder satisfacer la demanda
regularmente
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Tabla 6. Incidencia 6: Regulacion de la producciéon mediante unidades de embalaje para un cliente determinado
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Al lado de la nave donde se realiza toda la fabricacién de productos en las prensas, existe otro
espacio alquilado por Matrices Alcantara que esta totalmente desordenado y actualmente su
funcidn simplemente es el almacenaje de maquinaria obsoleto o materia prima que no va a ser

utilizada, pudiéndosele dar un uso mucho mayor.

7. Nave contigua infrautilizada

Observacion:

Matrices Alcantara dispone de una nave adyacente a la principal totalmente desordenada
donde se acumulan las referencias que se sirven semanalmente ademas de chatarra, matrices
viejas y bobinas de materia prima que se utilizan con muy poca frecuencia.

Fuente de informacion:
e José Carlos de las Heras

Impacto en el proceso de
produccién:

Impacto
proceso

0123456789

Posibles acciones de mejora:

Departamento:

Direccion

Impacto preliminar:

1

Inutilizacién de espacio por
parte de la empresa
pudiéndose utilizar para un
gran numero de situaciones.

Lugar donde se observo:
e Nave contigua a la principal

ea de conocimiento:
Gestidn de almacén
Gestidn de stocks
Gestion de materia prima
S

Ar
[ )
[ )
[ )
[ )

(9}

e Aplicar las 5S en la nave con el fin de aprovechar el espacio disponible
e Utilizar dicho espacio como almacén de materia prima o producto terminado

.].

ALMACEN PRODUCTO FINAL

4281 (14509)

SCANIA + AMAROK
+DE 200

L]
L]
A67x (1.4508) |0
L]
L]
L]

——
1

Tabla 7. Incidencia 7: Nave contigua infrautilizada (Fuente: Elaboracion propia)
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Después de realizar una primera produccién y comprobar que las piezas obtenidas se encuentran

dentro de especificacion, el departamento de oficina técnica se desentiende de dicha matriz. En
ocasiones ha sucedido que a la cuarta o quinta vez que se monta una matriz en la prensa, las
piezas fabricadas no estan dentro de especificacién, con lo que es probable que se debiera realizar

un seguimiento mayor cuando se fabrica una matriz nueva.

8. Problemas con la validacion de matrices

Observacion:

El departamento encargado de disefiar las matrices, oficina técnica, realiza una prueba de
verificacion de piezas, en la que si la primera produccidn realizada es correcta, se desentienden
de la matriz pasando los problemas posteriores al departamento de mantenimiento.

Fuente de informacion: Departamento:
e Técnico de calidad e Oficina técnica
e (alidad

e Mantenimiento

Impacto en el proceso de Impacto preliminar:

produccidn:

1 En repetidas ocasiones, dos o
tres producciones después de

Impacto
proceso

Frecuencia

realizar la primera prueba con
la matriz, salen las piezas con
== defectos.
||
0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Ampliar el nimero de piezas hasta que la matriz esté totalmente validada, es decir, erradicar el
procedimiento actual en el cual oficina técnica se desentiende de las matrices una vez realizada

la primera prueba y esperar a cdmo van evolucionando las producciones de piezas para las
diferentes matrices porque normalmente estos problemas estdn ocasionados por fallos de

disefio.

Lugar donde se observo:
e Oficina de produccién

Area de conocimiento:

e (alidad de producto
terminado

e Disefo de matrices

428x1(L4509)

467x1. 11.4503)
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Tabla 8. Incidencia 8: Problemas con la validacion de matrices (Fuente: Elaboracion propia)
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En varias ocasiones, diferentes miembros de la empresa han tenido que realizar horas extra con

el objetivo de cumplir con la demanda. Probablemente esto sea debido a una mala gestion de

recursos tanto de planificacién de produccién como de acopio de material.

9. Horas extra para cumplir con la demanda

Observacion:

En repetidas ocasiones se tienen que realizar horas extra para poder cumplir el plan de

produccién.

Fuente de informacion:
e José Carlos de las Heras

Impacto en el proceso de
produccién:

Impacto
proceso

Frecuencia [N

0123456789

Posibles acciones de mejora:

Departamento:
® Produccién

Impacto preliminar:

1 Falta de planificacion de la
produccion

2 Ruptura de  stocks
determinados momentos

en

Lugar donde se observo:
e Planta de Matrices
Alcantara

Area de conocimiento:

e Gestion de personal
e Planificacidn de produccion

e Mejorar el proceso de planificacion de produccidn controlando todos sus inputs y en caso de que se
dependa de proveedor externo, demandar los componentes necesarios con el tiempo estipulado.

e Contratar personal.

T
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Tabla 9. Incidencia 9: Horas extra para cumplir con la demanda (Fuente: Elaboracion propia)
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Esta incidencia va en consonancia con la anterior. En ocasiones se ha tenido que recurrir a un
transporte especial para hacerle llegar al cliente las piezas necesarias para que no paren sus lineas,
lo que refleja una mala gestidn de los recursos disponibles en la planta.

10. Uso de transportes especiales

Observacion:
En alguna ocasidn se ha tenido que recurrir a pagar un transporte especial para surtir piezas al
cliente debido a que en el momento necesario ese producto no estaba fabricado.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccidn e Planta de Matrices
Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccion: 1 Aumento del gasto en e Planificaciéndela
transporte produccién
2 Posiblerupturadestockconel o Gestidn de stocks
Impacto cliente
oroceso NN

Frecuencia [

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Gestionar mejor todo el proceso de planificacion controlando sus inputs.
e Crear herramienta que facilite el control de dicho proceso

I

oI as
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Tabla 10. Incidencia 10: Uso de transportes especiales (Fuente: Elaboracidn propia)
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En muchas ocasiones, el encargado de mantenimiento tiene que realizar tareas que no
corresponden con su departamento, lo que se traduce en el tiempo que deberia utilizar en
gestionar su departamento, no lo utiliza donde debiera.

11. El encargado de mantenimiento realiza trabajos que no le
corresponden

Observacién:

Regularmente, cuando se necesita realizar algun trabajo fuera del habitual, se recurre al
encargado de mantenimiento, lo que conlleva a que dicho departamento se quede con sélo un
operario reparando matrices, lo cual afecta a la produccion ya que la disponibilidad de la matriz
es un input directo del proceso.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observé:
e José Carlos de las Heras e Mantenimiento e Planta de Matrices
Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 Falta de personal en el e Gestidnde personal
departa.m(?nto de o planificacién dela
mpaco mar?tenlmllen-to o produccién
proceso 2 Posible indisponibilidad de
matrices para llevar a cabo la
rrecuencia [N produccién
0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Definir las funciones de cada puesto de trabajo clara y concretamente

| Y I
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Tabla 11. Incidencia 11: El encargado de mantenimiento realiza trabajos que no le corresponden (Fuente: Elaboracion
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Esta incidencia va ligada al problema descrito en la nimero 8. Después de lanzar una matriz a
produccidn, se deben realizar una serie de validaciones especificas. Todo esto se plasma en una
hoja en la que todos los departamentos estan implicados de una u otra manera. El problema es
que dicho procedimiento no se lleva a cabo

12. No se rellenan las hojas de verificacion antes de lanzar una matriz

Observacion:

Existe una hoja de verificacién de matrices, en la cual cada uno de los departamentos implicados
en la produccién de piezas rellena un checklist con diferentes campos con el fin de validar la
correspondiente matriz para poder realizar producciones largas. Normalmente esta hoja no es
rellenada por los departamentos implicados,y cuando oficina técnica realiza una prueba de Ila
matriz y las piezas salen sin defectos, se aprueba el uso de esa matriz. La consecuencia es que en
varias ocasiones, el disefio de las matrices no era el correcto.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observé:
e José Carlos de las Heras e Oficina técnica e Oficina de produccidn
e Producciéon
e (Calidad
® Mantenimiento
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccidn: 1 Posibles fallos de disefio en e Validacién de matrices
las matrices que luego e Disefio
Impacto ocasionan defectos en las
proceso - piezas

Frecuencia [IIIEGNG

0123456789

Posibles acciones de mejora:

e Que el responsable de calidad no permita producciones para servir al cliente con las nuevas
matrices hasta que no se hayan rellenado todos los campos requeridos para su validacién por todos
los departamentos

e Que el departamento de oficina técnica se haga cargo de los posibles fallos de calidad
correspondientes a las piezas corrigiendo los diferentes errores de‘di‘se_ﬁo

Tabla 12. Incidencia 12: No se rellenan las hojas de verificacion antes de lanzar una matriz (Fuente: Elaboracion
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En determinada ocasion, la empresa enviod piezas que no estaban bien procesadas. En concreto,
una de las operaciones consistia en un proceso de soldadura que no se realizé correctamente.

13. Reclamacion por piezas de mala calidad

Observacion:
Recientemente, a la empresa se le impuso una reclamacidn achacando falta de calidad en las
piezas entregadas.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e Técnico de calidad e (Calidad e Oficina de produccion
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 Fallo de calidad en la entrega e Calidad del producto
con la  correspondiente o pjanificacion de la
reclamacion. Esto es produccién

importante ya que, si se llega

Impacto a determinados fallos de

proceso I calidad, a la empresa se le

congelan nuevos proyectos
con el cliente.

2 Mala planificacion de la
produccion ya que el
planificador no debia estar
realizando un proceso para el
cual no habia recibido
formacion.

® Gestion de personal

Frecuencia [Jji

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Revisar el fallo en el proceso y averiguar las causas que han dado lugar al fallo

| Y A
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Tabla 13. Incidencia 13: Reclamacion por piezas de mala calidad (Fuente: Elaboracion propia)
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Normalmente, las dos prensas hidraulicas en la empresa (maquinas 80 y 89), tienen averias en
varios de sus componentes. Seria conveniente averiguar las causas y realizar una gama de TPM
para no perder rendimiento debido a este tipo de fallos.

14. Pérdida de rendimiento en varias mdquinas de la empresa

Observacion:
Usualmente hay averias en las prensas hidraulicas, lo cual afecta directamente a los procesos

de fabricacion ya que estos se ven ralentizados y ponen en compromiso el servir la demanda.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccion e Planta de Matrices

e Mantenimiento Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccidn: 1 Posible ruptura de stock e TPM

eng |
proceso

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Realizar un programa de mantenimiento en las prensas que logre minimizar el riesgo de averia

y garantice el maximo rendimiento.
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Tabla 14. Incidencia 14: Pérdida de rendimiento en varias maquinas (Fuente: Elaboracion propia)
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La zona donde se alojan las bobinas actualmente, al lado del almacén de producto terminado, no

tiene una gran extension. Ademas, debido a la gran diversidad de materia prima que es necesaria

en la planta, dicho hueco se encuentra muy saturado, apilando bobinas hasta una altura que

puede afectar a la seguridad de los trabajadores, ademas de, no tener un orden riguroso que

facilite la labor de los logisticos.

15. Falta de espacio en el almacén de materia prima

Observacion:

La zona habilitada para colocar la materia prima en ocasiones se encuentra saturada,
situdndose bobinas que no corresponden en mitad de los pasillos dificultando el paso de
carretilleros. Es un problema bastante grave ya que se generan problemas severos de

seguridad.
Fuente de informacion: Departamento:
e José Carlos de las Heras e Produccion

Impacto en el proceso de Impacto preliminar:
produccién: 1 Falta de seguridad
2 Espacio insuficiente

Impacto
proceso

Frecuencia [IIIIEGEG

0123456789

Posibles acciones de mejora:

Lugar donde se observo:
e Planta de Matrices
Alcantara

Area de conocimiento:
e Gestion de almacenes
e Disefio de layouts

e Redisefiar el proceso de pedida de material para ver si se puede disminuir el nivel de bobinas
e Redisefar el layout de materia prima, existiendo la posibilidad de dotarlo de mas espacio
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Tabla 15. Incidencia 15: Falta de espacio en el almacén de materia prima (Fuente: Elaboracidn propia)
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En la siguiente incidencia se describe una situacién que se ha sufrido con bastante frecuencia en
la empresa. El ERP confirma que hay en la planta un determinado material o una determinada
referencia y en su ubicacién correspondiente no se encuentra, con lo cual, o no se respetan los
layouts de la empresa o los datos aportados por el ERP no son correctos con lo que se deberian
averiguar las causas de este problema.

16. Problemas para encontrar determinadas piezas demandadas y
materiales

Observacion:

En varias ocasiones, se han perdido horas en buscar referencias y materiales que, segin el ERP
de la empresa, se encontraban disponibles en stock. Sin embargo, o bien esa disponibilidad era
inexistente o exactamente no se sabia en qué lugar se encontraban.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observé:
e José Carlos de las Heras e Produccidn e Almacenes de Matrices
Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 Pérdida de tiempo de mano e Gestién de almacenes
de obra debido a falta de o Gestion de los sistemas de
Impacte organizacion en los informacién
roceso
’ alm.acenes e Gestion de  recursos
2 Posible ruptura de stock humanos
Frecuencia | debido a que los datos del ERP
] es posible que no se
01234567809 correspondan con la realidad

Posibles acciones de mejora:
e Realizar un inventario de piezas en stock y de materia prima con el objetivo de actualizar los
datos del ERP y asi no caer en posibles no entregas de producto
e Redistribuir tanto el layout de producto terminado como el de materia prima de manera que no
se tengan que emplear horas de operarios con el fin de encontrar piezas y materiales.

T T T T T T i
1 1 1 1 1 1

ALMACEN PRODUCTO FINAL
AAEEEEREETTRTY Y]

4281 (14509
467 (1.4509]
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Tabla 16. Incidencia 16: Problemas para encontrar piezas demandadas y materiales (Fuente: Elaboracion propia)
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Normalmente, cuando se planifica la produccidn, no se sabe cuanto producir ni cuando hacerlo.
En la empresa estd instaurada la cultura de que, cuanto mas se fabrique, menor tiempo de cambio
de lote se perdera y mas tiempo estard la prensa en funcionamiento, lo que genera grandes
almacenes y mucho inmovilizado.

17. Inexistencia de un procedimiento a la hora de planificar la produccion

Observacion:

En el departamento de produccién, cuando se realiza la planificacidn, no se sigue un método
regular a la hora de cuantificar la cantidad de piezas a producir de una determinada referencia ni
sobre qué nivel de stock lanzar dichas 6rdenes de fabricacién. Esta falta de criterio puede
desencadenar tanto en sobreproducciones como en posibles rupturas de stock.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccidn e Oficina de produccién
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccién: 1 Falta de criterio a la hora de e Planificacién de produccién
planificar la prOdUCCién o Gestidon de almacenes
impacto 2 Sobreproduccidn e Kanban
proceso 3 Posible falta de espacio en
almacén

4 Posible ruptura de stock al no
estar definido el punto de
lanzamiento de las drdenes de
fabricacién

Frecuencia

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Implantacion de Kanban en el proceso productivo de manera que estén definidos tanto los puntos
de lanzamiento de orden (stock minimo) y el stock maximo a alcanzar con dicha orden de fabricacién.

T T T T T T[T
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Tabla 17. Incidencia 17: Inexistencia de un procedimiento a la hora de planificar la produccion (Fuente: Elaboracion
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En muchas ocasiones, diversas matrices no se encuentran en buenas condiciones para acometer
producciones largas, no siendo el departamento de produccién consciente de esto y teniendo que
cambiar la planificacidon en el momento en que toca montar la matriz en la prensa.

18. Matrices no aptas para producir

Observacion:

Con frecuencia, no se encuentran disponibles matrices muy utilizadas para ser capaces de servir
la demanda al cliente. No existe un canal de informacidn que aporte el estado que tienen las
diferentes matrices en cada momento.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:

e José Carlos de las Heras e Mantenimiento e Planta de Matrices
Alcantara

Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:

produccién: 1 Noservirdemanda al cliente e Planificacién de produccién

2 Tenerque preparar diferentes ¢ Natriceria
mpacto bobinas a las ya listas debido a

proceso _ que el departamento de

produccion no dispone de

dicha informacidn.

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Modificar el ERP de manera que quede constancia de cudl es el estado de las matrices
e Realizar un mantenimiento periédico de matrices de manera que no tengan que estar en
reparacion con tanta frecuencia

T T T T T T 1

ALMACEN PRODUCTO FINAL
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42841(14509)
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+DE 200
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Tabla 18. Incidencia 18: Matrices no aptas para producir (Fuente: Elaboracion propia)
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Debido a que es una de las prensas que acomete un mayor volumen de piezas, la maquina 41 se
encuentra saturada. Una de las posibles soluciones, aunque ya se aplica en determinadas
ocasiones, es aumentar sus horas de produccidn, sin embargo, antes de tomar esa medida seria
conveniente analizar los tiempos en los que no aporta valor afiadido para intentar minimizarlos.

19. Mdquina 41 saturada

Observacion:

La maquina 41 de la organizacién se encuentra saturada. El problema es que es la Unica que
puede fabricar ciertas referencias por lo que para poder servir al cliente es necesario realizar
lotes muy largos para perder el minimo tiempo posible en los cambios de lote

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccidn e Planta de Matrices
Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccidn: 1 Lotes de fabricacion muy e Produccidn
largos, obligando a comprar e Capacidad de maquina
impacto material con mucha o SMED
proceso antelacion

2 Es un punto critico ya que, si

sufre cualquier tipo de averia,
Frecuencia _
es probable que no se pueda

servir la demanda

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Realizar SMEDs en la maquina para disminuir el tiempo de cambio de lote y ganar tiempo de
produccion
e Realizar un TPM para poder controlar cuando parar la maquina, minimizando el riesgo de averia

|
|
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Tabla 19. Incidencia 19: Mdquina 41 saturada (Fuente: Elaboracidn propia)
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Como ya se comentd anteriormente, muchas piezas y materiales no se encuentran en sus
correspondientes ubicaciones, lo que hace que integrantes de la empresa deban perder tiempo
en encontrarlos. Se hace patente averiguar la causa por la que no se colocan los productos en su
ubicacién definida ya que es un problema importante y repetido con mucha frecuencia.

20. No se respetan los layouts

Observacion:
En repetidas ocasiones, los logisticos internos, al colocar las piezas salidas de las maquinas, no

disponen de espacio suficiente en la nave principal de la organizacién. Lo que hacen cuando
ocurre esto es, colocar las piezas en medio del pasillo o, llevarlas a la nave contigua.

Fuente de informacion: Departamento: Lugar donde se observo:
e José Carlos de las Heras e Produccion e Planta de Matrices
Alcantara
Impacto en el proceso de Impacto preliminar: Area de conocimiento:
produccidn: 1 Falta de organizacion e Layout
2 Falta de espacio en el e Produccién
almacén
Impacto

proceso

0123456789

Posibles acciones de mejora:
e Redisefiar el layout de producto terminado de manera que cada referencia tenga cabida en el

almacén
e Replantear el método de produccion, ya que es posible que se esté incurriendo en

sobreproducciones innecesarias

ALMACEN PRODUCTO FINAL

428x1(14509)
467xd (1.4509)
SCANIA + AMAROK

b

Tabla 20. Incidencia 20: No se respetan los layouts (Fuente: Elaboracion propia)
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3.2.2 Valoracion de incidencias segiin importancia

En el apartado anterior se han listado diferentes incidencias acontecidas en la empresa que

afectan a distintos departamentos de la misma. Ahora se pretende ponderar dichas incidencias

para priorizarlas y posteriormente analizar la causa raiz de las que se consideran mas importantes.

Los criterios escogidos a la hora de la ponderacién son la frecuencia con la que acontecen los

sucesos y el impacto que provocan en el proceso de produccién. En la siguiente tabla se pueden

observar las ponderaciones realizadas.

N @

1A WN R

0 N

10
11

12
13
14
15
16

17

18
19
20

Incidencia

Falta de material de produccion
Secuencia de cambio de lote
Reunién top 30
Falta de unidades de embalaje
Reunion 8D
Regulacion de la produccion mediante

unidades de embalaje para un determinado cliente

Nave contigua infrautilizada
Problemas con la validaciéon de matrices
Horas extra cumplir demanda
Uso de transportes especiales
Encargado de mantenimiento realiza
trabajos que no le corresponden
Hojas de verificacidon antes de lanzar una matriz
Reclamacion por piezas de mala calidad
Averias de varias prensas en la empresa
Falta de espacio en el almacén de materia prima
Problemas para encontrar
piezas demandadas y materiales

Inexistencia de método a la
hora de planificar la produccién

Matrices no aptas para producir
Maquina 41 saturada

No se respetan los layouts

Frecuencia Impacto en
el proceso
productivo

7,5 9
3 6
3 3

6,5 9
1 3
6 9
8 7
3 4
6 8
3 8
7 1
8 3
2 4
5 8
7 9
8 8
5 9
7

6,5
7

Tabla 21. Valoracion de incidencias (Fuente: Elaboracion propia)

Después de valorar las incidencias, se presenta el siguiente grafico, que indica la prioridad de

resolucidn en cuanto a frecuencia e impacto en el proceso productivo.
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Impacto de incidencias en el proceso productivo

9 ® 20 @7
8 ® 12 ® 7 ® 16
o1
7 @ 11 ® 18 @15
@13
6 ® 9 ®6

Frecuencia
(V2]

3 @3 ® 8 ® 2 ® 14 ® 10
2 ® 13
1 @5
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Impacto en el proceso productivo

Gréfico 3. Impacto de incidencias en el proceso productivo (Fuente: Elaboracion propia)

El grafico mostrado anteriormente estd dividido en cuatro regiones. Las incidencias que estan
situadas en la parte superior derecha engloban una frecuencia alta y un gran impacto en el
proceso productivo. En una escala de 1-4, estas incidencias serdn valoradas con un 4 en cuanto a
prioridad de resolucidn. Después se encuentran las incidencias que tienen una frecuencia mas
baja, pero siguen teniendo un alto impacto en el proceso productivo por lo que su valoracién en
cuanto aimportancia sera de 3, pudiéndose observar estas en la parte inferior derecha del grdfico
3. En la parte superior izquierda se hallan los sucesos con una frecuencia alta pero que no afectan
en exceso al proceso productivo, por lo que su ponderacion sera de 2. Para finalizar en la zona
inferior izquierda estan las incidencias que apenas tienen frecuencia y que no son relevantes para
mejorar el proceso productivo, lo que se traduce en una ponderacion de 1 sobre 4.

Con todo esto, la siguiente tabla muestra un resumen con la lista completa de incidencias
ordenadas jerarquicamente por su correspondiente orden de importancia. Como ya se comenté
anteriormente las incidencias con relevancia 4, seran analizadas en préximos apartados para crear
planes de accidon que minimicen el efecto que estas tienen sobre el proceso productivo.

Ne Incidencia Frecuencia Impacto en Ponderacion
el proceso importancia
productivo

1 Falta de material de produccion 7,5 9 4

4 Falta de unidades de embalaje 6,5 9 4

6 Regulacion de la produccion 6 9 4
mediante

unidades de embalaje para un
determinado cliente
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N

15
16
17
18
19
20
14
10

11

12

13

Nave contigua infrautilizada
Horas extra cumplir demanda
Falta de espacio en el almacén de
materia prima
Problemas para encontrar
piezas demandadas y materiales
Inexistencia de método a la
hora de planificar la produccion
Matrices no aptas para producir
Maquina 41 saturada
No se respetan layouts
Averia de varias prensas en la
empresa
Uso de transportes especiales
Secuencia de cambio de lote
Encargado de mantenimiento
realiza
trabajos que no le corresponden
Hojas de verificacion antes de lanzar
una matriz
Reunién top 30

Reunién 8D
Problemas con la validacion de
matrices
Reclamacién por piezas de mala
calidad

()]

(o]

00N WO

o | 00

4
4

b PS

w w

Tabla 22. Ponderacién de incidencias (Fuente: Elaboracion propia)

3.3 Identificacion causas Raiz
Una vez seleccionadas las incidencias mas relevantes, se procedera a analizarlas con el objetivo

de identificar sus causas raiz y, en capitulos posteriores, ser capaces de disefiar un plan que pueda

erradicar el problema, o al menos, aminorarlo.

Para ello se empleara un diagrama Ishikawa por cada una de las incidencias relevantes que se

mostraron en el apartado anterior, para, posteriormente, poder englobar las distintas causas raiz

en acciones que puedan mejorar el funcionamiento de la compaiiia.

En la siguiente ilustracion se plasma el Ishikawa correspondiente a la primera incidencia: falta

material de produccidon. Como se puede ver, se ha relacionado con el método y con el material,

donde en ambos casos, este problema se achaca a una mala planificacién, y como consecuencia,

se expone que no existe un procedimiento para pedir materia prima, lo cual explica la incidencia.
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Método

Mala planificacion

material Mo s2 sabe
cusnto pedir ni
cuande hacerlo

Mala planificacién
Mo existe
procdimiento
para pedir

. Mo
= pr
zlahorade

Ilustracion 14. Diagrama Ishikawa de la incidencia 1 (Fuente: elaboracion propia)

En la ilustracion 15 se puede observar el Ishikawa correspondiente a la incidencia 4, que indica
que faltan unidades de embalaje para acometer la produccidn, existiendo la posibilidad de no
surtir la demanda al cliente debido a esta ineficiencia. Todo esto se achaca a dos temas: el método
y el entorno. Los fallos en el método indican que no existen un control en el flujo de entradas y
salidas de unidades de embalaje, ya que no llevan ningun tipo de etiquetado ni nada que se le
asemeje, por lo que no se sabe lo que hay en planta para poder acometer producciones, lo cual
genera una falta de solidez en el proceso de planificacion de produccién. En cuanto al entorno,
se comenta que hay embalajes utilizados para otros fines en distintas partes de la nave y que, en
general, falta disciplina y orden en la planta.

Método

Hay embalzjes
utilizados para otras
cosas en la nave

o hay control
en flujo de
unidades de
embalaje

Wa hay contral
de entradasy
salices de
embalaje

Falta de
arganization y
discipling

] L

llustracion 15. Diagrama Ishikawa de la incidencia 4 (Fuente: elaboracion propia)
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Se continda mostrando el Ishikawa de la incidencia 6, regulacidon de la produccion mediante
unidades de embalaje. Su causa es similar a la incidencia anterior, y se concluye que el problema
concurre en que existe una falta de control en las entradas y salidas de unidades de embalaje.

Método

Falta de control en

unidades de
embalaje
Falta de control
en entradas y
salidas de

unidades de
embalaje

52\

llustracion 16. Diagrama de Ishikawa de la incidencia 6 (Fuente elaboracion propia)

En la ilustracion 17, se puede ver el Ishikawa correspondiente a la incidencia 7, donde se explica
que la nave contigua a la principal esta infrautilizada y desordenada. Esto es debido a que se utiliza
para acumular objetos sin ubicacién, contenedores en mal estado, maquinaria antigua, matrices
antiguas... por lo que no tiene una funcidn claramente definida y es un espacio desaprovechado
por la empresa. La conclusidn es que no existe una disposicion establecida en esa area de la fabrica
y que algunos problemas de espacio podrian aminorarse aprovechando este terreno.

Método

Se utiliza para
acumular objetos sin

ubicacidn,
maguinari...
Mo existe
disposicion
ida en

o e Mo hay un
layout definido

llustracion 17. Diagrama Ishikawa de la incidencia 7 (Fuente: elaboracién propia)
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En el diagrama Ishikawa de la incidencia nimero 9 (necesidad de horas extra para cumplir con la
demanda), se saca como conclusion que el principal problema es una mala gestién de recursos,
tanto en la planificacion de pedido de materia prima como en la planificacion de la produccidn, lo
que hace que se tenga que acudir a horas extras para poder cumplir con el suministro de
demanda.

E%l\ T
|

sl

] L

Mala gestién de

recursos
No existe
método para
pedir materia

prima Falta de
previsin de
materia prima

Inezistencia de
método de

planificacién >

llustracion 18. Diagrama Ishikawa de la incidencia 9 (Fuente: elaboracién propia)

En la ilustracién 19 se ve el Ishikawa correspondiente a averias en las prensas, incidencia 14. El
principal problema es que algunas piezas de las maquinas no estdn en su rango de vida atil y esto
es debido a que, no se lleva un control de los componentes clave de cada maquina, con lo que no
se cambian cuando es debido provocando falta de control en el proceso debido a las averiasy a
la inexistencia de un mantenimiento preventivo.
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Método

] ] ]

las méquinas no

«estan en su rango de
vida il
No existen
mantenimients
No se cambian
cuzndo es
dabido

MNo existe
mantenimienta
preventiva

Madquina

Ilustracion 19. Diagrama Ishikawa de la incidencia 14 (Fuente: elaboracién propia)

En la siguiente ilustracion, se aprecia el diagrama Ishikawa de la incidencia 15, falta de espacio en
el almacén de materia prima. Estan involucrados en las causas tanto el método como el entorno.
En el primer caso, se atafie a que al haber demasiadas bobinas sin uso ocupando espacio, existe
una ausencia de procedimiento para pedir material. En caso del entorno, se achaca a que el layout
estd obsoleto y que no corresponde con la situacidn actual de demanda de la empresa ya que no
existe un balanceo en el nivel de bobinas del almacén.

Método

Exceso de

material, muchas A
bobinas sin usa.
Ausencia de
procedimienta

p:":':::' Faltade
procedimienta y

ausencia de

inventarios

Exceso de bobinas

Ellayout no ests
actuzlizado, no
esacorde ala

demznda actuzl

By

] L

llustracion 20. Diagrama Ishikawa de la incidencia 15 (Fuente: elaboracidn propia)
En la siguiente ilustracion se presenta el diagrama Ishikawa de la incidencia numero 16, donde se

expresa que se tienen problemas para encontrar piezas demandadas y materias primas. Las
causas se achacan al entorno, donde muchas referencias no se encuentran en el layout, estando
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este no debidamente actualizado. Esto también genera que los logisticos coloquen tanto la
materia prima como el producto terminado en ubicaciones sin definir, generando un caos tanto
en el almacén de producto terminado como en el de materia prima.

Método

Muchas
referencizs/material
25 N0 se encuentran
=n ol lzyout

Loz logisticos dejan
piezas y matariales
en cualquier lugar

el

No existe

Mala
P
layout
distribucién
dizra de los
Iayouts

%g

Ilustracion 21. Diagrama Ishikawa de la incidencia 16 (Fuente: elaboracidn propia)

En la siguiente ilustracion se puede ver el Ishikawa de la incidencia nimero 17, donde se indica
que hay una inexistencia clara a la hora de planificar la produccidn. Esto se debe a que no se sabe
cuanto producir ni cudando hacerlo, lo que desemboca en una imprecision clara en el método.

Método

Mo se sabe cuinta
producir ni cuindo

Imprecision en
el método

iy
N

Ilustracion 22. Diagrama Ishikawa de la incidencia 17 (Fuente: elaboracidn propia)
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En la ilustracion 23 se expone el diagrama correspondiente a la incidencia 18, matrices no
preparadas para la produccidén. Esto se relaciona con que no existen recambios de piezas
disponibles debido a que no hay un control de recambios necesarios para las distintas matrices.

Método

L

/‘ No hay recambios

de piezas

disponibles
Fahade
‘control en
piezas de
|:| = u
matrices

Ilustracion 23. Diagrama Ishikawa de la incidencia 18 (Fuente: elaboracidn propia)

En la siguiente ilustracién se encuentra el Ishikawa correspondiente a la incidencia 19, donde se
indica que la maquina 41 esta saturada. Esto se achaca a dos problemas, el primero de ellos al
hecho de que dicha prensa es la Unica capaz de fabricar un gran nimero de productos. Ademas
de esto, también se detecta que no siempre el material necesario se encuentra en planta para
producir la referencia necesaria en tiempo necesario, lo que indica la existencia de una mala
planificacion en el pedido de materiales.

Método
Mo siempre el /" >
Granpartedela
terial
T e demanda se fabrica
N &n esta maguina
disponible
T S8l esta
planificacién miéquina es
Pﬁd‘ﬂ? de ‘capaz de hacer
i de ciertas Esla unica
método para referencias capazde
pedir material hacerla

llustracion 24. Diagrama Ishikawa de la incidencia 19 (Fuente: elaboracion propia)
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Por ultimo, se presenta el diagrama Ishikawa correspondiente a la incidencia numero 20,
indicando que no se respetan los layouts. Observando el entorno, se ve que no existe espacio
suficiente donde alojar el producto acabado, hecho que se achaca a la sobreproduccidn, realizada
debido a que no existe un método de planificacion de produccidon que indique la cantidad a
fabricar y cuando hacerlo. Si se plantea desde el punto de vista del método, se llega a la misma
conclusidén, inexistencia de un método claro de planificacién de produccién. Ademas de esto,
como ya se ha visto en diagramas anteriores, los layouts tanto de materia prima como de producto
terminado no estdn actualizados y convendria realizar un replanteo de los mismos para llevar a
cabo una mejor gestién de la planta.

Método

To hay espacio
suficiente donde
slojar praducto

acabado
Sebreproduccitn

Inexistencia de
método de

planificacién >

Se fabrica mas de lo
necesario

Inexistencia de
método de
planificacion

Inexistencia de
método de
planificacién

Inesistenciz de
método de
planificacion

Ilustracion 25. Diagrama Ishikawa de la incidencia 20 (Fuente: elaboracion propia)
Después de haber obtenido una por una las causas raiz de todas las incidencias categorizadas

como importantes, en las dos siguientes ilustraciones se presentan los cuadros sindpticos que
muestran cada una de las incidencias e inmediatamente después sus causas.
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Ilustracion 26. Cuadro sindptico 1 que relaciona la incidencia con las causas raiz destacadas (Fuente: Elaboracion

propia)

Y PP} Mala planificacion
pedido de
materiales

del layout

| > del layout

Imprecision en el
método

No existe

Sdlo esta maquina Mala planificacion
I > es capaz de hacer pedido de
diertas referencias materiales

Inexistencia de
" Los layout no

[ método de . -
v planificacion eslan actualizados

llustracion 27. Cuadro sindptico 2 que relaciona la incidencia con las causas raiz destacadas (Fuente: Elaboracion
propia)

Analizando los cuadros sindpticos anteriores que muestran las causas raiz se ve que, en lo
referente a la materia prima, hay dos incidencias destacadas: falta material y falta de espacio en
el almacén. La causa raiz de estos problemas es la misma, el procedimiento de pedida de material
es defectuoso o existe un mal dimensionamiento del mismo ya que en determinados momentos,
como muestran las incidencias, hay escasez o exceso de bobina, por lo que serda necesario
mejorarlo, por ejemplo, a través de una herramienta Excel que relacione la demanda de piezas, el
material disponible y el material necesario para las préximas fechas.

Después existen dos incidencias relacionadas con las unidades de embalaje que afectan
directamente al control de la producciéon: falta de unidades de embalaje y regulacion de la
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produccién mediante unidades de embalaje. La causa del problema es que realmente, no se sabe
lo que entra, lo que sale, ni lo que se tiene, por lo que es dificil planificar la produccidn si no se
dispone de estos datos.

Por otra parte, estan las incidencias “horas extra para cumplir con la demanda” e “inexistencia de
método de planificacion de produccion”. La primera de ellas indica que el procedimiento de
planificacién no es correcto ya que para cumplir con los requerimientos del cliente hay que
aportar recursos extra, y la segunda de ellas, muestra que cuando se lanza una orden a producir,
no se sabe ni cudando hacerlo ni cudl es el limite maximo de produccién.

Luego, se tienen los acontecimientos relacionados con los layouts: no se respetan y problemas
para encontrar referencias. Las causas de estas incidencias estdn en que, al no existir un método
de planificacién de produccién y optarse por reducir las pérdidas en tiempos de cambio de lote,
se opta por la sobreproduccidn, lo que influye directamente sobre el almacén de producto
terminado ya que los carretilleros no encuentran huecos predefinidos donde dejar la materia
saliente y lo colocan donde hay hueco libre. Todo esto genera una falta de espacio patente en el
almacén y un desorden generalizado en la planta. Ademas de esto, muchas de las referencias no
tienen una ubicacién dentro de la distribucién en planta, lo que produce un mayor desorden y
una pérdida de tiempo cuando hay que destinar recursos para encontrar dichas piezas cuando las
pide el cliente.

También se tiene la incidencia que indica que la nave contigua esta infrautilizada. Habiendo falta
de espacio en los almacenes tanto de materia prima como de producto terminado, parece
evidente que habria que destinar recursos a ordenar ese espacio y realizar una distribucién
ordenada alli, ya sea de materia prima, de producto terminado o de otros activos de la empresa,
pero que permitiera liberar superficie de la nave principal.

Por otra parte, se tiene el problema de servir piezas de la prensa 41 debido a que estd muy
saturada. La actual politica del departamento de produccion es realizar largos lotes para minimizar
las pérdidas por cambio de lote. Cualquier averia o cualquier incidencia que pudiese acontecer en
dicha maquina obligaria a no servir la demanda al cliente.

Por ultimo, estdn las incidencias relacionadas con mantenimiento: averia de prensas y matrices
no aptas para produccion. En ambos casos, no se aplica ningun tipo de mantenimiento preventivo,
se espera a que la maquina o la matriz den algun tipo de fallo y se corrige, por lo que elaborar una
gama de TPMs para las prensas y cambiar ciertos componentes de las matrices en ciclos de tiempo
regulados no seria una mala opcién para empezar a mejorar en este aspecto.

En el apartado 5 del proyecto, se pretendera utilizar toda la informacidn obtenida con las causas
raiz para proponer mejoras a los problemas que se han planteado anteriormente.
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3.4 Conclusiones

En este capitulo se han dado a conocer las incidencias que acontecen en Matrices Alcantara con
mas asiduidad. Después de haberlas clasificado seguin su importancia y habiendo seleccionado las
mas representativas, en el apartado 3.3 se ha tratado de llegar a las causas raiz que provocaban
las mismas.

Gracias al diagrama Ishikawa, clasificando las incidencias segun al sector que afectan
directamente, se ha llegado a las causas raiz de las mismas para luego, en el apartado 5, proponer
mejoras ante los problemas descritos, valorarlas y aplicarlas con el fin de aminorar los hechos que
acontecen en la empresa y no son favorables para la misma.
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4 Antecedentes Teoricos

4.1 Introduccién

Con el presente capitulo se pretende exponer de manera tedrica los aspectos que se detallardn a
lo largo del proyecto. En primera instancia, se explicaran los distintos tipos de sistemas de
produccién para luego introducir el concepto de kanban. El siguiente punto tratara sobre la teoria
y desarrollo de un modelo matematico referido a un kanban de produccién para la industria del
automovil, que como se vera, sera una de las mejoras que se implantaran en la empresa. También,
se hard una breve resefia al andlisis AHP, ya que, se utilizard como método de decision de distintas
alternativas propuestas en mejoras del proyecto. Por ultimo, se detalla la técnica SMED, aplicada
a la disminucién del tiempo de cambio de lote.

4.2 Sistemas de produccion y kanban

4.2.1 Introduccién

En los métodos de produccion tradicionales, se ensambla lo que se haya fabricado en procesos
precedentes y se envia aguas abajo. El principio basico es producir lo maximo posible, tan rapido
como se pueda.

En un sistema kanban, se fabrica lo que ha sido utilizado aguas abajo de los procesos al ritmo que
solicita el cliente. Este ritmo se conoce como TAKT, y se basa en la siguiente férmula:

Tiempo disponible neto

TAKT = —
Requerimiento semanal

4.2.2 Sistemas de producciéon push

El sistema de produccion push es un método para controlar el reabastecimiento de material
impulsado por los programas de produccién basados en el prondstico. Se basan en las drdenes de
fabricacion generadas y planeadas para autorizar la produccién o el movimiento de materiales.
Caracteristicas:

e Se produce todo lo que se puede

e Las drdenes de produccién son cantidades aproximadas
e Se predice con demanda estimada

e Exige planificacidn centralizada

4.2.3 Sistemas de produccién pull
El sistema de produccion pull es un método para controlar la produccidn y el reabastecimiento de
material conducido por el consumo real. Caracteristicas:

e Se produce exclusivamente lo que se solicita expresamente.
e Las drdenes de produccién son cantidades concretas.
e Se trabaja con consumo real

4.2.4 Kanban
Kanban es una palabra japonesa que significa tarjeta. En Toyota hace referencia especificamente
a pequefias tarjetas que llevan las instrucciones de produccidn y entrega desde los procesos aguas

abajo hacia arriba en el flujo.
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Existen principalmente dos tipos de kanban:

e Withdrawal kanbans: Da al portador de la tarjeta la autoridad para retirar partes desde el
almacén y llevarlos a su punto de uso.

e Kanban de produccién: Alertan al fabricante de que las piezas han sido cogidas el stock y
hay que fabricar para reemplazarlas.

Los beneficios que reportan estos sistemas de fabricacién son los siguientes:

e Provee a cualquier cliente, interno o externo, informacién precisa de lo que se necesita,
en cantidad, momento y punto de uso correctos.

e Remarca las necesidades y oportunidades para la mejora.

e Reduce el espacio necesario para el inventario.

e Reduce el lead time entre el fabricante y el cliente.

e Reduce el inventario a través de un control mejorado.

e Permite controlar la fabricacion del proceso de produccion.

4.3 Modelo matematico del kanban

Para implantar el kanban de produccién mencionado en el punto anterior, se va a exponer un
modelo matematico en funcidon de los costes de inventario mediante el cual, con una serie de
inputs da como resultado el tamafno de lote para cada una de las referencias que se quieran
fabricar en una determinada mdquina. El conocimiento de este modelo se adquirié gracias al tutor
del proyecto, José Pedro Garcia Sabater y a sus colaboradores, que publicaron un paper en 2016
explicando este modelo matematico para la revista IJPR. (Vidal Carreras, Pilar |.; Garcia-Sabater
José P.; Garcia-Sabater Julio J., 2016).

En el anexo i, se encuentra la justificacion tedrica de todo el modelo con cada una de las
ecuaciones a aplicar, paso por paso. Ahi sera donde se pueda realizar una amplia comprensién de
este modelo, saber la justificacién de sus ecuaciones y cdmo se llega a construir el método. Lo
que se hara a continuacién sera plasmar los puntos clave y definir los pasos a seguir que
proporciona el célculo de stocks minimos y maximos objeto de estudio de este trabajo.

Cabe tener en cuenta que en este modelo existen dos pardmetros de entrada clave, la capacidad
de produccidn (C) y la cantidad de piezas a inventariar en unidades monetarias (B). Cuando por
algun motivo, sea necesario volver atrds en alguno de los pasos del método, el usuario debera
modificar uno de estos dos pardmetros para que el célculo sea posible.

Para la aplicacion:

Definir los datos de entrada
Evaluar la factibilidad de dichos datos de entrada con la constante (R0). Si no es posible
resolver el problema, se debera volver al paso 1y cambiar los datos de entrada. Si se tiene
este problema, una posible solucidon seria aumentar la capacidad de producciéon C o
reducir la demanda total a servir.

3. Calcular a;,;,, de acuerdo a la ecuacién 4 (anexo i).
Calcular a4, de acuerdo a la ecuacidn 6 (anexo i).

5. Si @max < Amin, Volver al paso 1. Una solucion ante esto seria aumentar el presupuesto
destinado al inventario de acuerdo a la constante R4.b (anexo i).
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6. Ubicar a entre sus valores maximo y minimo apin < @& < Apgy- Usar el valor mas
proximo a a,,i, con el objetivo de utilizar al maximo la capacidad disponible

7. Calcular ¥Vimayx

8. Ajustar el nivel minimo de stock de acuerdo a la ecuaciéon 10 (anexo i) modificando el
pardmetro n y definiendo y, donden = 0,y 0 < ¥ < ¥jax- (Consejo: utilizar n con valor
muy cercano a 2 Yy ¥ = Ymax CON el objetivo de maximizar el uso del presupuesto para el
inventario). Sin son bajos en comparacién con los valores esperados, incrementar el limite
presupuestario (B) y volver al paso 7, o incrementar la capacidad (C) y volver al paso 1.

9. Calcular el tamario del lote de acuerdo a la ecuacion 2 (anexo i).

10. Ajustar manualmente los resultados obtenidos para que los datos sean utilizables
(utilizando unidades de carga o simplemente redondeando)

11. Calcular la utilizacién de la capacidad productiva esperada de acuerdo a la ecuacion 7
(anexo i) y la inversidon media destinada al inventario con la ecuacion 12 (anexo i)
(Vidal Carreras, Pilar |.; Garcia-Sabater José P.; Garcia-Sabater Julio J., 2016)

Como aclaracion al método, el valor de a se aproximara al valor de a;,,;,que cumple la condicion
de realizar los tamafios de lote con la maxima capacidad de produccidon posible.

ZiJDitSicui 1- %)
Amin = P D; : (1)
- ZiE

El pardmetro de a4, que fija el limite superior del parametro alfa, dependiendo de la cantidad
de piezas en unidades monetarias a inventariar serd el siguiente:

2B

Tmax =

2
i @

Por tanto, el valor de alfa tiene que estar entre estos dos parametros para, por un lado, tener la
capacidad suficiente para poder fabricar lo que se desea (a,,,;n, dependiente de C) y no pasarse
de la cantidad monetaria a inventariar (@4, dependiente de B).

Cumpliéndose estas condiciones, el tamafno de lote podra ser calculado a partir de la siguiente
ecuacion.

(3)

Donde Q es el tamafio de lote y alfa el pardmetro calculado anteriormente. Las otras variables
que aparecen en la ecuacién 2, son parametros que son explicados en el desarrollo del modelo
matematico en el anexo i. Ademds, hay otras comprobaciones necesarias para saber que el célculo
es realizable, habiéndose seleccionado para este apartado lo mas fundamental, por lo que en el
anexo i esta toda la informacidn referida al modelo.
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4.4 SMED

La reduccién de tiempos de preparacion es una de las piedras angulares en la implementacién del
lean manufacturing ya que, el tiempo de setup se considera como un valor no agregado y como
desperdicio, por lo que debe reducirse y de manera ideal, eliminarlo.

En gestidn de la produccion, SMED es el acronimo de Single-Minute Exchange of Die: cambio de
herramienta/lote en un solo digito de minutos. Este concepto introduce la idea de que en general
en cualquier cambio de maquina o inicializacion de proceso deberia durar no mas de 10 minutos
(Garcia-Sabater & Maheut, 2018).

Se entiende por cambio de herramienta/lote como el tiempo transcurrido desde la fabricacion de
la dltima pieza valida de una serie hasta la obtencién de la primera pieza correcta de la serie
siguiente.

Los pasos a seguir con la metodologia son los siguientes:

e Fase 0: Etapa preliminar, analisis de la situacion actual

e Fase 1: Separacién de la preparacidn interna y externa

e Fase 2: Conversion de la preparacion interna en externa

e Fase 3: Perfeccionamiento de todos los aspectos de preparacion
e Fase 4: Estandarizar

Esto seria una explicacion basica de lo que es el SMED y cual seria la metodologia a aplicar, ya
que, sera utilizada en una de las mejoras del proyecto. Para tener mas detalle en la aplicacién de
esta metodologia, en el anexo ii del presente documento se describen cada una de las fases de
aplicacion del SMED vy la finalidad y beneficios que produce esta técnica en los diferentes sistemas
productivos.

4.5 Técnica de decision multicriterio AHP

Debido a que en capitulos posteriores serd necesario escoger entre diferentes alternativas
planteadas, es preciso incorporar en el apartado tedrico una técnica de decisién que facilite la
eleccién de opciones. Para ello, se ha escogido la técnica AHP, método basado en la evaluacién
de diferentes criterios que permiten jerarquizar un proceso y su objetivo final consiste en la
optimizacion de la toma de decisiones gerenciales (Saaty, 1980).

En resumidas cuentas, AHP es un método que selecciona alternativas en funcién de una serie de
criterios o variables, normalmente jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta
estructura jerarquica, el objetivo se encuentra en el nivel mds elevado, y los criterios y subcriterios
en niveles inferiores tal como se muestra en la ilustracion 28 del presente documento. Para que
el método sea eficaz, es fundamental elegir bien los criterios y subcriterios, los cuales deben estar
muy bien definidos, ser relevantes y mutuamente excluyentes. Es importante que el nimero de
criterios y subcriterios no sea superior a 7, para evitar excesivas comparaciones a pares.
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Ilustracion 28. Ejemplo de estructura jerdrquica AHP (Yepes, 2018)

Una vez definida la estructura jerdrquica, se comparan los criterios de cada grupo del mismo nivel
jerdrquico y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto a los criterios de nivel
inferior. Para ello, se utilizan matrices de comparacién por pares usando una escala fundamental
como la de la tabla X del anexaoiiii.

Hasta aqui se han expuesto los conceptos fundamentales del método, en dicho anexo iii, se
proporciona informacidn mds completa para la comprensién en profundidad del mismo.

4.6 Conclusiones
Con el capitulo actual, se ha pretendido entrar en profundidad en los aspectos tedricos necesarios
para realizar mejoras en el proceso productivo de la empresa.

Se ha empezado explicando la diferencia entre sistemas de produccion push y sistemas pull. En
Matrices Alcadntara se trabaja con un tipo push, lo que genera sobreproducciones y falta de
espacio en el almacén, uno de los grandes problemas de la compaifiia, por lo que, se pretende
cambiar esta manera de fabricar introduciendo un sistema pull, el kanban de produccién.

Para que dicho método se ajuste perfectamente a las necesidades de la compaiiia, se ha expuesto
el desarrollo de un modelo matematico, con el que, a través de datos de entrada como la
capacidad de la mdaquina y el coste de inventario, se es capaz de definir los limites superior e
inferior en el lanzamiento de érdenes, de manera que cuando una referencia se encuentre en ese
limite inferior, se lanzara orden de fabricacidn. Con todo esto se pretende introducir un sistema
pull para que, ademas de generar un procedimiento claro en el departamento de produccién, se
disminuyan los costes de inventario y los problemas de espacio. El desarrollo completo del modelo
se encuentra en el anexo i del proyecto.

Ademas de esto, se explica la técnica SMED debido la existencia de una maquina con alta carga
de trabajo, lo que obliga a realizar producciones muy amplias de la misma referencia, por lo que
con esta técnica se pretende ganar capacidad de maquina disminuyendo el tiempo de cambio de
lote. En el anexo ii se explican los pasos a seguir y los beneficios de la técnica en detalle.

Por dultimo, para la toma de decisiones entre diferentes alternativas que se daran con
posterioridad, se realiza una introduccién a la técnica de decision multicriterio AHP, ampliada en
el anexo iii.
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5 Oportunidades de Mejora.

5.1 Introduccion

Con el presente apartado se pretende, en primera instancia, generar opciones de mejora que sean
capaces de solventar los problemas que causan las incidencias descritas en el capitulo tres del
proyecto. Después de producir ideas, se tratardan de ordenar por temas para, mas adelante, ser
capaces de detallar algo mas dichas alternativas propuestas.

Una vez definidas, se utilizard el método de decisién multicriterio AHP para poder tratar en
profundidad aquellas soluciones que sean mas adecuadas al conjunto del proyecto segun
diferentes criterios de eleccion.

5.2 Posibles Oportunidades de Mejora

En el andlisis de las incidencias del apartado anterior, se hizo una valoracion destacando aquellas
mas urgentes a resolver en funcion de la frecuencia y el grado en que estas afectan al proceso de
produccién. Para dichos problemas, lo que se pretende en este apartado es idear mejoras que
puedan solucionar dichas incidencias o, al menos, aminorarlas.

Para ello se presenta un diagrama a modo de Brainstorming, donde se pueden apreciar diferentes
propuestas para resolver los problemas planteados en el apartado anterior.
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llustracion 29. Diagrama Brainstorming (Fuente: Elaboracidn propia)

Para poder organizar todas estas propuestas, a continuacion, se presenta el siguiente cuadro
sinéptico. Como se puede apreciar, se han divido las propuestas en cinco temas diferentes.
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de materia prima

PRODUCCION

Disenc de kanban de
produccion con el
objetive de establecer
un procedimignto
fijandao stock minime y
stock maxima

aplicar técnica SMED 2n
méaquinz 41 para ganar
capacidad de maquina

MANTENIMIENTO

Diszfio de TPM para
todas las prensas, en
especizl aguellos que
tiznen un indics alto de
averias

Diseo de plan de
mantenimiento para
matrices, en espacial

equellas que tiznen ala
rotacion

SISTEMAS DE
INFORMACION

Gestionar entradas ¥
salidas de unidades d=
embalaje para sar
capaces de controlar
mejor el proceso

Introduccion del estado
de |a matriz en el ERP
para controlzar mejor &
proceso de produccion

Ilustracion 30. Cuadro sindptico de mejoras (Fuente: Elaboracion propia)

La primera subdivisién corresponde a las herramientas informaticas donde se pretende el disefio
de una hoja Excel que facilite la toma de decisiones a la hora de pedir material con el fin de
eliminar dos problemas relacionados: exceso y escasez de material.

La otra mejora relacionada en esta rama consiste en el disefio de una hoja de célculo que facilite
la toma de decisiones en la planificacion de la produccién. A través de unos limites minimos y
maximos calculados para cada referencia, se facilita la toma de decisiones ya que se especifica
cuanto y cuando. Se lanzara una orden de fabricacién para aquella pieza que haya llegado al stock
minimo y la cantidad sera la diferencia entre el stock actual y el maximo estipulado. Lo que se
pretende también con la herramienta es que aporte datos acerca del material necesario para
realizar la produccidn requerida y el tiempo que va a conllevar dicha operacién.

En cuanto a los cambios de distribucién en planta se plantean dos mejoras. La primera es un
cambio en el layout de materia prima ya que, debido a la alta variabilidad de materiales a utilizar,
el espacio disponible, en ocasiones, es insuficiente. Esto provoca una saturacién en los pasillos
por los que tienen que pasar los carretilleros, siendo un riesgo alto para la seguridad de los
trabajadores. Estando disponible la nave contigua, es posible que una de las soluciones a este
problema sea trasladar todo lo relacionado con las bobinas a ese espacio. Con esto, junto con la
herramienta de pedido de material, se pretende mejorar en conjunto todo lo que atafie a la
materia prima, mejorando la gestion del espacio y de la informacién.

El otro cambio relacionado con distribuciones en planta es el referido al producto terminado, ya
que existen diversos problemas respecto a este tema. En primer lugar, el almacén se encuentra
muchas veces saturado, pensando la direccion de la empresa en alquilar un espacio exterior
donde dejar parte de este producto a modo de almacén intermedio. Esto es generado por una
falta de procedimiento por parte del departamento de produccién ya que no se sabe cudnto
producir ni cuando, problema que se intentard solventar con la introduccién del kanban de
produccién. Una vez se sepa cuales son los stocks maximos fijados para las diferentes referencias,
se disefiard el almacén y serd posible evaluar si es necesario mas espacio o no. Con este disefio se
pretende solventar otro de los problemas existentes, el desperdicio de mano de obra cualificada
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buscando piezas debido al desorden que acontece en el almacén, de manera que, cada pieza
fabricada, una vez salga de la prensa, tendra una ubicacion definida.

Si se habla de las mejoras relacionadas con la produccién, destaca la introduccion del kanban.
Como ya se ha comentado antes, se fijara un stock minimo y un maximo que ademas de facilitar
las decisiones en la planificacion, marcard el disefio del layout de producto terminado. Para ello,
se necesita hacer un estudio de todas las referencias de la empresa, diferenciando entre aquellas
que son Make-to-Stock y Make-to-Order. Después de dividirlas en estas dos categorias, se
obtendradn datos como el tiempo de preparacion, el ritmo de producciéon y la demanda diaria de
aquellas que son Make-to-Stock, ya que son las que tienen una mayor rotacion, para aplicar en
una hoja de calculo, el procedimiento descrito en el punto 3.

Otra incidencia estaba relacionada con la maquina 41, ya que tiene un gran volumen de piezas
para fabricar y es necesario producir en lotes muy largos para ser capaces de servir la demanda al
cliente. La solucién propuesta ante esto es realizar SMEDs, ya que disminuyendo al maximo el
tiempo no productivo se consigue un aumento de la capacidad de maquina y con esto se gana
mas flexibilidad a la hora de producir.

Entre las mejoras relacionadas con el mantenimiento se incluye el disefio de un programa TPM
para todas las mdaquinas, ya que actualmente es inexistente. Esto desemboca en averias y, sobre
todo, en no poder controlar cuando se paran las maquinas. Con el programa de mantenimiento
se reduce el riesgo de averia y se tiene mas control sobre el proceso productivo, por lo que es
importante hacer frente a esta cuestion.

Algo similar ocurre con las matrices. Se cambian los componentes de las mismas cuando alguno
se rompe o la pieza no entra dentro de las tolerancias de plano, no existiendo un programa
continuo, detallado y fechado donde quede patente lo que se ha realizado en la matriz y cuando
es necesaria una proxima revisién. En ocasiones no se ha podido servir parte de la demanda al
cliente porque la matriz en cuestién no era capaz de fabricar piezas con la calidad exigida o porque
no existian repuestos de elementos que eran necesarios cambiar, por lo que tiene cierta
relevancia a la hora de ser capaces de controlar el proceso productivo.

Por ultimo, se encuentran las mejoras relacionadas con cambios en el ERP. En la primera de ellas
se propone un control de las unidades de embalaje entrantes y salientes en la planta, ya que esta
es una limitacién a la hora de producir y muchas veces no se han podido fabricar referencias
necesarias debido a que no habia disponibilidad de embalaje.

En la segunda mejora se pretende crear un mddulo en el ERP que informe del estado de la matriz,
es decir, si esta apta para producir o no si no, de manera que el departamento de produccién sea
consciente en todo momento de las limitaciones que existen.
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5.3 Descripcion Detallada de Opciones de Mejora

1. SMED

Analizar el procedimiento en los cambios de matriz en la maquina mas saturada, con el objetivo de ganar mas capacidad

disminuyendo los tiempos de cambio. Después de realizar el andlisis, se realizaria un estandar de cambio y unas 5S en la zona

cercanaala prensa.

1.

40 h ingeniero de procesos

1.

Una semana

Para empezar, afectaria al operario, que tendria que seguir unos pasos concretos para realizar los cambios de lote. El

departamento de produccion ganaria en cuanto a capacidad de maquina y el departamento de mejora continua y procesos

seria quien lo pondria en practica. Ademas, mejorando el tiempo de cambio de lote se mejora el OEE de la maquina debido a
que la disponibilidad es mayor.

oos e e

Aumento de la capacidad productiva

Reduccidén de tiempos de cambio

Disminucidon del tamafio de lote

Disminucidn de inventarios

Aumento de flexibilidad ante variaciones de demanda por
parte del cliente

1.
2.

Paro de maquina para realizar jornada SMED
Formacién de operarios para seguir la hoja
estandar de cambio de lote

Técnica SMED
Hoja de operacién estandar

No vk wbnpR

Grabar en video el cambio de lote actual

Andlisis de la situacion

Separacion de la preparacion interna de externa
Conversidn de la preparacion interna en externa
Perfeccionamiento de todos los aspectos de preparacion
Estandarizar

Formacién de operarios

Disponibilidad de maquina, operario, logistico e ingenieros de procesos y produccion.

Tabla 23. Opcidn de mejora 1: Aplicacion de SMED (Fuente: Elaboracion propia)
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2. Redistribucion del layout de materia prima

Debido a los problemas de espacio existentes en la planta de la organizacion, al existir una nave contigua alquilada por la
empresa, se propone trasladar alli toda la materia prima existente y aprovechar ese espacio disponible.

1. 80h carretillero para poder mover toda la materia prima de 1. Dos semanas
su sitio actual y colocarla en la nave contigua

2. 6h operario para realizar inventario de materia prima

3. 8hingeniero de produccion para disefiar el nuevo layout de
materia prima

4. 4hingeniero de produccidn para analizar la rotacion de los
distintos productos

5. 20 litros de pintura amarilla para delimitar el suelo

Los afectados directamente seran los logisticos, tanto internos como el externo.

Ganancia de espacio en la nave principal 1. Hay que recorrer mas espacio para recoger la

Disminucién de movimientos con la carretilla para coger materia prima

bobinas 2. Conlleva una inversion, ocupacion de carretilla y
3. Ganancia de organizacidn al tener los materiales ubicacién mano de obra durante un tiempo

concreta

1. Disefio de layout

Realizar un inventario de bobinas.

Analizar la rotacion de los distintos materiales existentes en funcion de la demanda.

Proponer alternativas de layout de materia prima y presentarlas a la direccidn

Despejar la nave contigua para hacer sitio a la materia prima.

Pintar en el suelo la nueva disposicién

Identificar la ubicacion donde irdn colocadas las nuevas bobinas para que sea mas facil colocarlas.
Llevar toda la materia prima a su nueva ubicacion.

Formar a los logisticos sobre el nuevo modo de actuar tanto

Listado de materia prima con la nueva ubicacién para facilitar el trabajo a los logisticos.

W N A WDNR

Disponibilidad de mano de obra para trasladar las bobinas
Disponibilidad de maquinaria para trasladar la materia prima
Que la direccion apoye los cambios propuestos

Tabla 24. Opcién de mejora 2: redistribucion de layout de materia prima (Fuente: Elaboracion propia)
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3. Disefio de kanban de produccion

Debido a que no existe un método a la hora de lanzar érdenes, se propone el disefio de un kanban de produccién, de manera
que existan dos niveles para los productos: stock minimo y stock maximo. De esta manera se sabe cuando lanzar la orden de
produccién (cuando la referencia esté por debajo el stock minimo) y cuanto producir (la diferencia entre el stock maximo y el
actual). La consecuencia de la introduccion de este procedimiento es que el almacén no se descontrole y evitar las
sobreproducciones, dos hechos que ocurren habitualmente en la empresa.

1. 120 h de ingeniero de produccidn 1. Tres meses

El mas afectado con este cambio seria el planificador de la produccidn, ya que actualmente no sigue ningun tipo de método a
la hora de lanzar érdenes y prioriza minimizar la pérdida de tiempo de cambio para realizar producciones mds largas generando
la sobreproduccidn comentada anteriormente. Las consecuencias de la implantacidn del procedimiento serian dos: un redisefio
del layout de producto terminado que afectaria directamente a los logisticos y la reduccidn de la sobreproduccién existente,
liberando espacio en el almacén, ademas de liberar capital al tener que producir menor cantidad de piezas con la consecuente
disminucion de necesidad de materia prima.

1. Implantaciédn de un método de planificacion 1. Adaptacion a un nuevo método

2. Evitar sobreproducciones 2. Requiere un alto tiempo de estudio para ser

3. Dota de mas flexibilidad al sistema implementado

4. Facilita el trabajo del planificador de produccién 3. Sidos referencias son fabricadas en la misma
5. Dotacién de orden al almacén de producto terminado maquina llegan al punto de pedido en el mismo

momento, es posible que haya ruptura de stock

Teoria de calculo de lotes
2. Disefio de layout

1. Diferenciar entre referencias make to stock y make to order con el objetivo de tener claro cudles son los productos
que deberan tener cabida en el layout

Asignar las referencias make to stock a las prensas correspondientes sin sobrepasar la capacidad disponible
Realizacidn de hoja Excel para calcular los stocks maximos y minimos.

Calcular la demanda diaria de cada producto recopilando aproximadamente los seis meses anteriores.

Realizar media diaria de los tiempos de preparacion de las referencias con el histérico de pedidos.

A wWN

Asignar los ritmos de produccién de cada pieza recopilando datos de seis meses anteriores para esa referencia.

Apoyo por parte de la direccidn
Consenso en el departamento de produccion para seguir una metodologia diferente a la actual

Tabla 25. Opcién de mejora 3: disefio de kanban de produccién (Fuente: Elaboracion propia)
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4. Redisefo del layout de producto terminado e implantacion

Después de realizar el kanban de produccion, es necesario adaptar los stocks maximos calculados al espacio del almacén, de

manera que haya una mejor organizacidn de la que habia previamente y establecer un limite fisico a ese stock maximo fijado

con el calculo del kanban.

1.
2.

16 h de ingeniero de produccidn 1. Dosdias
16 h carretillero

Los mayores afectados en el cambio de layout son los logisticos, tanto internos como externo, ya que los internos deberan

conocer las nuevas ubicaciones de producto terminado para colocar las piezas cuando éstas salgan de las prensas, y el externo

por lo mismo, sélo que en vez de dejar las piezas en su ubicacidn las cargara de ahi al camién de recogida diario. El
departamento de produccion también se veria afectado ya que se fija un stock maximo de produccién, e indirectamente la
direccidn de la empresa notard que el almacén es suficiente para albergar todos los productos fabricados y liberara costes de
almacenamiento al disminuir estos en gran medida.

Organizacion del almacén 1. Elcambio en la disposicién del almacén no se sabe
Mejora en los tiempos de expedicidn y reposicion de como sera aceptado por los trabajadores
producto terminado 2. Posible ruptura de stock si el espacio es reducido y

3. Disminucion de costes de inventario los proyectos crecen

4. Limitacion de sobreproduccién

1. Disefio de layouts

1. Después de obtener los stocks maximos para las diferentes referencias, calcular los huecos para cada uno de los
productos terminados dividiendo su stock maximo entre las piezas por unidad de embalaje.

2. Presentar a la direccién diferentes alternativas de layout de producto terminado exponiendo ventajas y desventajas
de cada una.

3. Escogida la alternativa definitiva, realizar los cambios pertinentes que den lugar a la nueva distribucion fisica del
almacén.

4. Realizar una hoja para los logisticos que relacione referencia con ubicacién en el almacén.

1. Disponibilidad de mano de obra

2. Disponibilidad de carretilla

3. Disponibilidad de datos de los productos terminados

4. Apoyo de la direccién

Tabla 26. Opcidn de mejora 4: redisefio de layout de producto terminado (Fuente: Elaboracién propia)
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5. Disefio de herramienta para planificar la produccion

Esta mejora consiste en disefiar una herramienta Excel basada en el kanban calculado, de manera que de forma automatica
dé informacidn suficiente para planificar la produccidn de una manera mas sencilla y rapida. Aportara la cantidad a fabricar de
la referencia en cuestion cuando su stock sea igual o menor al minimo establecido.

1.

160h de ingeniero de produccidon 1. Unmes

La persona afectada con esta mejora es el planificador de produccidn. Con esto, cambiaria su procedimiento habitual a la
hora de tomar decisiones ya que, al estar la herramienta basada en el kanban de producciéon descrito anteriormente, él sélo
tiene que observar en pantalla cuando producir y qué cantidad, de cada referencia.

1. Reduccion de tiempo de planificacién 1. Cambio de procedimiento en la planificacion, lo que

2. Aporta los datos necesarios para planificar requiere tiempo de adaptacion

3. Automatizacion del proceso 2. Tiempo relativamente largo de implementacién ya

4. Facilita la toma de decisiones que requiere el calculo del Kanban previamente

explicado

1. Conocimientos de gestion de inventarios

1. Creacion de tabla principal con los datos de todas las referencias de cada prensa: n2 de referencia, tiempo de
cambio de lote, tipo de unidad de embalaje, n? de piezas por unidad de embalaje, ritmo de produccién, stock
minimo, stock maximo, demanda media...

2. Creacidn de la tabla demanda donde se especifique la cantidad de piezas requeridas cada dia de cada referencia
asociada a la prevision ofrecida por el cliente

3. Creacién de la tabla inventario donde se puede ver en el horizonte de planificacidn cual es la necesidad

4. Creacidn de la tabla produccidon donde se modifica la cantidad a producir de cada referencia

5. Creacidn de la tabla carga de maquina donde se calcula el tiempo necesario para producir la cantidad deseada en
funcién de los datos de la tabla principal

6. Creacidn de la tabla carga de material donde se especifica la cantidad de material necesaria para cada referencia
segln lo que se prevea producir.
Apoyo por parte de la direccién para adoptar cambios en la gestion del stock
Contar con las herramientas informaticas necesarias

Tabla 27. Opcion de mejora 5: disefio de una herramienta que planifique la produccion (Fuente: Elaboracién propia)
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6. Diseiio de herramienta para aprovisionamiento de material

Como actualmente no existe un procedimiento a la hora de pedir material, se propone la creacidn de un Excel visual de manera
que se relacione la previsién de demanda con los kilogramos de material necesarios para cumplir dicha demanda. Si hay
suficiente material en stock, la cantidad de kilogramos aparecera en blanco. Si no hay suficiente material en stock para una
semana concreta, pero con el material que hay pedido es suficiente para cumplir la demanda, aparecera en amarillo, y si, no
es suficiente con la suma del material en stock y el material pedido aparecera en rojo. Ademas de esto, se propone marcar el
tiempo que tarda el material de cada proveedor en llegar para que esté en las instalaciones de Matrices Alcantara en la semana
que corresponda usarlo.

1. 40h deingeniero de produccion 1. Unasemana

Afectara al planificador de produccion ya que sabra cuando pedir el material deseado y en qué cantidad.

1. Facilita la toma de decisiones 1. Debe actualizarse desde el ERP ya que no existe un
2. Se sabe cuanto material pedir y cuando hacerlo canal de comunicacion instantaneo que vincule los
3. Evita el sobrestock de materia prima. datos de stock y propuestas de pedido

1. Conocimientos acerca del ERP empleado por la empresa

Realizar inventario de materia prima

Listar los materiales encontrados

Clasificar los materiales segun el proveedor
Fijar un punto de pedido de material

vk wNe

Disefio de herramienta Excel

1. Apoyo por parte de la direccion

Tabla 28. Opcidn de mejora 6: disefio de una herramienta que mejore el proceso de aprovisionamiento de material

(Fuente: Elaboracion propia)
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7. Introduccion de TPM en matrices con mucho indice de averias

Se trata de efectuar un analisis de averias de todas las matrices de manera que se les realicen los cambios de componentes en
el momento oportuno y no esperar a que se rompan para realizar modificaciones, es decir, implementar mantenimiento
preventivo en la empresa.

1. Trabajo continuo del encargado de mantenimiento 1. Unmes

Afectara de sobre manera al departamento de mantenimiento ya que se tendran que encargar de disponer de los recambios
adecuados en el tiempo estipulado para poder realizar esta operacion. Con esto, el departamento de produccion sabe cual
son las matrices a reparar y en qué momento se repararan, generando un mayor control en todo el proceso de produccidn.

1. Evitar roturas inesperadas que puedan provocar retrasos 1. Con el personal disponible, es complicado llevar a
en la entrega del producto debido a que la matriz no esta cabo la mejora.
preparada para producir

2. Mejora de la gestidén del mantenimiento de matrices al
poder llevar a cabo andlisis que indiquen causas de rotura

1. Mantenimiento de matrices

Realizar un inventario de los repuestos que existen en la planta
Detallar los recambios necesarios para cada matriz
Generar un calendario donde se indique qué cambiar y cudndo hacerlo para todas las matrices existentes en la planta

el A

Realizar una lista de averias de todas las matrices para poder llevar a cabo el anélisis

Apoyo de la direccidn para tener los recambios que solicita el departamento de mantenimiento en el tiempo adecuado
Predisposicion por el departamento de mantenimiento para, ademas de realizar los cambios de componentes, llevar
el control de las averias que se producen en las distintas matrices para después, poder analizar cudles son las que mas
fallan y corregirlo como sea pertinente.

Tabla 29. Opcién de mejora 7: introduccion de TPM en las matrices con mucho indice de averias (Fuente: Elaboracion

propia)
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8. Introduccion del estado de la matriz en el ERP

Para cada una de las matrices existentes, se plantea introducir una caracteristica en el ERP donde se informe de cual es el
estado de la misma, en reparacion, disponible o en mantenimiento.

1. 7000€ 1. Unmes

Afectara al planificador de produccidon de manera que pueda tener informacion disponible sobre el estado de la matriz a
tiempo real, y al encargado de mantenimiento que tendra que actualizar constantemente cualquier cambio en cada una de

las matrices
1. Dota de informacién en tiempo real sobre el estado de 1. Inversidn relativamente elevada
las matrices, importantes para el planificador 2. Requiere actualizacidn constante para que el flujo
2. Agiliza el flujo de informacidn entre produccién y de informacion se desarrolle correctamente

mantenimiento

Sistemas de informacién
Manejo del ERP de la empresa

Identificar todas las matrices con algun cédigo alfanumérico
Validar un nuevo médulo en el ERP que indique el estado de la matriz correspondiente

1. Apoyo de la direccién
2. Que el departamento de mantenimiento tenga capacidad para actualizar los datos de las matrices

Tabla 30. Opcién de mejora 8: introduccion del estado de la matriz en el ERP (Fuente: Elaboracidn propia)
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9. Contabilizar las unidades de embalaje entrantes y salientes

Se pretende instalar un sistema de informacion que aporte la cantidad de unidades de embalaje disponibles a la hora de
realizar la planificacion de la produccidn, de manera que se tenga un control total sobre el proceso, aunque dichas unidades
de embalaje no dependan de Matrices Alcantara sino de su principal cliente.

1.

Lo realizaria la empresa de gestionar el ERP, por lo que 1. Dos meses
el coste rondaria los 2000 €.

El responsable de mantenimiento tendra la labor, junto con el operario, de saber cudles son los puntos de fuga de la maquina,
asi como de los recambios que conllevan. El ingeniero de procesos se centrara en disefiar el calendario de revision y crear las
hojas estandar que indiquen los pasos a seguir para cumplir con el mantenimiento.

1. Dota de control al proceso de planificacion 1. Inversidn relativamente elevada

2. Facilita la toma de decisiones 2. Eltiempo de implementacidn puede ser grande

3. Aporta informacion que anteriormente era inexistente 3. Requiere tiempo de aprendizaje por parte del

personal

1. Sistemas de informacion

1. Hablar con la empresa que gestiona el ERP y ver si es posible implementar la mejora

2. Pedir presupuesto si la mejora es implantable y valorar si es rentable econémicamente

3. Sise decide que la mejora debe implementarse, empresa encargada de gestionar el ERP realizaria una formacién a los
mandos intermedios para explicarles como funciona el nuevo médulo

4. Realizar un inventario para saber exactamente la cantidad de unidades de embalaje de cada tipo de las que dispone
la empresa

5. Actualizar el stock de unidades de embalaje y a partir de ahi, contabilizar entradas y salidas de alguna manera, como

puede ser con un sistema de etiquetas.

Apoyo de la direccion
Recursos econémicos para implementar la mejora

Tabla 31. Opcién de mejora 9: contabilizar unidades de embalaje entrantes y salientes (Fuente: Elaboracion propia)
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10. TPM de maquinas con problemas

Debido a que en repetidas ocasiones algunas maquinas presentan fallos, se hace necesario disefiar gamas TPMs para poder

controlar cuando parar las maquinas y minimizar el riesgo de averia.

1.
2.
3.

40 h ingeniero de procesos. 1. Unmes
40 h responsable de mantenimiento
40 h operario de prensa

El responsable de mantenimiento tendra la labor, junto con el operario, de saber cudles son los puntos de fuga de la maquina,

asi como de los recambios que conllevan. El ingeniero de procesos se centrara en disefiar el calendario de revision y crear las
hojas estandar que indiquen los pasos a seguir para cumplir con el mantenimiento.

Se minimiza el riesgo de paro por averia 1. Constancia en la gama a aplicar
Genera el control sobre los paros de la maquina, de manera
que estos puedan ser previsibles.

1. Conocimientos acerca de la maquinaria

2. TPM

3. Mantenimiento industrial

1. Restaurar las condiciones iniciales del equipamiento: limpieza a fondo, identificacion de anomalias, reaprietes y
lubricacién.
Eliminar fugas, fuentes de suciedad y contaminacién y mejorar el acceso a los puntos de inspeccién.
Realizar los estandares de limpieza inspeccidn y lubricacién en los que existan check-lists y planes de inspeccion.
Desarrollar conocimientos acerca de la construccidn, funcionamiento y mantenimiento de los equipamientos, de
manera que el operario quede formado en el auto mantenimiento.

1. Apoyo de la direccién

2. Equipo de mantenimiento disponible

3. Maquina disponible

4. Ingeniero de procesos disponible y capaz de realizar el TPM

Tabla 32. Opcidn de mejora 10: introducir un TPM en las mdquinas mds problemadticas (Fuente: Elaboracién propia)
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5.4 Categorizaciony Priorizacion de Opciones
La lista de las mejoras descritas en el apartado anterior es la siguiente:

SMED

Redistribucion de layout de materia prima
Disefio de kanban de produccién

Disefio de layout de producto terminado
Herramienta que programa la produccion
Herramienta para pedir material

TPM de matrices con problemas

Introduccidn del estado de la matriz en el ERP

L oo NOUL R WNPRE

. Introduccién de unidades de embalaje en el ERP
10. TPM de maquinas

Se agruparan las distintas mejoras por los temas que abordan, generando una serie de opciones
que seran objeto de analisis en la valoracion AHP.

Opcidn Tema en comun Mejoras implicadas
Opcidn 1 Materia prima 2,6
Opcidn 2 Produccion 3,4,5
Opcion 3 SMED 1
Opcién 4 TPM 7,10
Opcion 5 Estado matriz en ERP 8
Opcidn 6 Unidades de embalaje 9

Tabla 33. Mejoras agrupadas por temas (Fuente: Elaboracidn propia)

Ahora el objetivo es decidir cuales son las acciones mas relevantes a implementar. Para ello, se
pondrd en practica la técnica AHP. Los criterios que marcaran la decisidn serdn los siguientes:

Criterio Descripcion

Criterio 1 | Coste y recursos de la accién de mejora
Criterio 2 | Tiempo de implementacidn

Criterio 3 | Reduccidn de espacio

Criterio 4 | Mejora del proceso de produccién

Tabla 34. Criterios AHP (Fuente: Elaboracion propia)
El primer criterio se refiere al coste y recursos de la accion de mejora por lo que, cuanto mayor
sea este, menos ponderard a la hora de tomar la decisién. En cuanto al criterio 2, tiempo de
implementacién, se opta por buscar una mejora rapida, por tanto, ponderaran mas, aquellas
acciones que no requieren una inversion de tiempo muy elevada.

Luego, el criterio 3, uno de los problemas principales que existe en la organizacion es el espacio
disponible. Como ya se comentd, la empresa se estaba planteando alquilar otra nave para
almacenar parte del producto acabado, debido a que se estaba quedando sin espacio, por lo que
se estima oportuno que este sea uno de los criterios principales a la hora de elegir una mejora.
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El ultimo criterio trata sobre el grado de mejora que se aporta sobre el proceso de produccidn, ya
gue es uno de nuestros objetivos principales.

Comenzando con el criterio 1, coste y recursos a emplear, queda patente al observar la tabla que
la opcidn mas ventajosa es la aplicacién del SMED ya que, no se necesita ni inversidn de recursos
ni externa, basta con reservar una jornada para poder observar el cambio de matrices en la planta,
analizar movimientos y diferenciar tareas internas y externas y convertir lo interno y externo. Por
tanto, un ingeniero de procesos podria desempefiar esta labor con facilidad. La siguiente opcidn
mas ventajosa seria la introduccion del TPM, ya que no necesitaria inversidn externa, pero, si que
es mas costoso llevar a cabo esta tarea ya que implica conocer bien el funcionamiento tanto de
maquinas como de matrices para luego estandarizarlo, por lo que ademds de disefiar
procedimiento habria que parar las maquinas en determinados momentos, lo que supone un
coste superior a la aplicacién del SMED. Con una ponderacién similar estdn las tareas relacionadas
con la produccion y la materia prima que, aunque no necesiten inversidon externa realmente, se
requiere un profundo analisis de los productos y el espacio de la empresa. Por ultimo, estarian las
mejoras que implican modificaciones en el ERP (opciones 5y 6), que, en comparacion con las otras
propuestas, suponen un coste mas alto.

1. COSTE Y RECURSOS A EMPLEAR
Opcidn 1 | Opcién 2 | Opcién 3 | Opcién 4 | Opcién 5 | Opcidn 6

Opcidn 1 1,00 2,00 0,25 0,33 7,00 7,00
Opcidn 2 0,50 1,00 0,20 0,33 6,00 6,00
Opcidn 3 4,00 5,00 1,00 5,00 8,00 8,00
Opcidn 4 3,00 3,00 0,20 1,00 6,00 6,00
Opcidén 5 0,14 0,17 0,13 0,17 1,00 1,00
Opcidn 6 0,14 0,17 0,13 0,17 1,00 1,00

Suma 8,79 11,33 1,90 7,00 29,00 29,00

Matriz normalizada Promedio

Opcion 1 0,11 0,18 0,13 0,05 0,24 0,24 0,16
Opcidn 2 0,06 0,09 0,11 0,05 0,21 0,21 0,12
Opcidn 3 0,46 0,44 0,53 0,71 0,28 0,28 0,45
Opcidn 4 0,34 0,26 0,11 0,14 0,21 0,21 0,21
Opcidén 5 0,02 0,01 0,07 0,02 0,03 0,03 0,03
Opcion 6 0,02 0,01 0,07 0,02 0,03 0,03 0,03

Tabla 35. Criterio 1 AHP (Fuente: Elaboracion propia)

El segundo criterio trata el aspecto del tiempo de implementacion, es decir, cuanto menor sea
este tiempo, mayor sera la ponderacién de la opcidn correspondiente.

Como en el primer caso, la introduccion de la técnica SMED es la que mayor ponderacién tiene
debido a que una jornada de trabajo y unos dias de andlisis y estandarizacion son suficientes para
realizar la mejora. Después, los avances relacionados con la materia prima y la produccion son
sensiblemente mds lentos de aplicar que la técnica SMED, pero estan en segunda y tercera
posicidon respectivamente. Por ultimo, las opciones de introducir TPM, introduccién del estado de
la matriz y control de las unidades de embalaje mediante el ERP, suponen un coste temporal
mayor por lo que su ponderacidn en este criterio es bastante baja.
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2.TIEMPO DE IMPLEMENTACION
Opcidn 1 | Opcién 2 | Opcién 3 | Opcién 4 | Opcién 5 | Opcidn 6

Opcion 1 1,00 2,00 0,33 3,00 3,00 3,00
Opcidn 2 0,50 1,00 0,25 2,00 2,00 2,00
Opcidn 3 3,00 4,00 1,00 5,00 5,00 5,00
Opcidén 4 0,33 0,50 0,20 1,00 1,00 1,00
Opcidén 5 0,33 0,50 0,20 1,00 1,00 1,00
Opcidn 6 0,33 0,50 0,20 1,00 1,00 1,00

Suma 5,50 8,50 2,18 13,00 13,00 13,00

Matriz normalizada Promedio

Opcidn 1 0,18 0,24 0,15 0,23 0,23 0,23 0,21
Opcidn 2 0,09 0,12 0,11 0,15 0,15 0,15 0,13
Opcidn 3 0,55 0,47 0,46 0,38 0,38 0,38 0,44
Opcidn 4 0,06 0,06 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07
Opcidn 5 0,06 0,06 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07
Opcion 6 0,06 0,06 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07

Tabla 36. Criterio 2 AHP (Fuente: Elaboracion propia)

Para el tercer criterio, reduccién de espacio, la opcién 2, introduccién del kanban de produccion
y diseno del layout de producto terminado tiene la ponderacién mas alta como era de esperar ya
que, se evitaran las sobreproducciones acontecidas en la organizacion. La siguiente alternativa
predilecta es la que atafie a la materia prima, disminuyendo el espacio requerido para las bobinas
mezclando el rediseno del layout y la herramienta de planificacién de pedido. Las cuatro opciones
restantes no aportan mucho a la reduccidon de espacio, si acaso el SMED, ya que ganando
capacidad de maquina se podran fabricar lotes mds cortos.

3. ESPACIO
Opcidn 1 | Opcién 2 | Opcién 3 | Opcién 4 | Opcién 5 | Opcidn 6

Opcidn 1 1,00 0,33 3,00 9,00 9,00 9,00
Opcidn 2 3,00 1,00 7,00 9,00 9,00 9,00
Opcidn 3 0,33 0,14 1,00 5,00 5,00 5,00
Opcidn 4 0,11 0,11 0,20 1,00 1,00 1,00
Opcidén 5 0,11 0,11 0,20 1,00 1,00 1,00
Opcidn 6 0,11 0,11 0,20 1,00 1,00 1,00

Suma 4,67 1,81 11,60 26,00 26,00 26,00

Matriz normalizada Promedio

Opciodn 1 0,21 0,18 0,26 0,35 0,35 0,35 0,28
Opcidn 2 0,64 0,55 0,60 0,35 0,35 0,35 0,47
Opcion 3 0,07 0,08 0,09 0,19 0,19 0,19 0,14
Opcion 4 0,02 0,06 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04
Opcidén 5 0,02 0,06 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04
Opcidn 6 0,02 0,06 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04

Tabla 37. Criterio 3 AHP (Fuente: Elaboracion propia)
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El objetivo de este proyecto es mejorar el proceso de produccion de Matrices Alcédntara, por lo
gue esto pasa a ser un criterio de seleccién de las mejoras propuestas. Como cabia esperar, el
kanban de producciény el redisefio del layout es la opcidn que mas pondera ya que es una mejora
directamente aplicada sobre el proceso. Después estd la opcidn relacionada con la materia prima,
que, al ser un input claro del proceso, tiene un alto valor en este criterio. Un poco por debajo se
encuentra la regulacidn de las unidades de embalaje, que sin ser tan importante como la gestion
de la materia prima, es otra de las entradas dentro de la produccidn que es conveniente gestionar.
Por dltimo, tienen menos importancia la introduccion del estado de la matriz en el ERP, las

mejoras de mantenimiento y la introduccién del SMED

4. MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION
Opcién 1 | Opcién 2 | Opcidén 3 | Opcidn 4 | Opcion 5 | Opcidn 6

Opcidn 1 1,00 0,33 4,00 3,00 3,00 2,00
Opcidn 2 3,00 1,00 7,00 5,00 5,00 4,00
Opcidn 3 0,75 0,14 1,00 0,33 0,33 0,25
Opcidn 4 0,33 0,20 3,00 1,00 1,00 0,50
Opcién 5 0,33 0,20 3,00 1,00 1,00 0,50
Opcidn 6 0,50 0,25 4,00 2,00 2,00 1,00

Suma 5,92 2,13 22,00 12,33 12,33 8,25

Matriz normalizada Promedio

Opcidén 1 0,17 0,16 0,18 0,24 0,24 0,24 0,21
Opcidn 2 0,51 0,47 0,32 0,41 0,41 0,48 0,43
Opcidn 3 0,13 0,07 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05
Opcidén 4 0,06 0,09 0,14 0,08 0,08 0,06 0,08
Opcidén 5 0,06 0,09 0,14 0,08 0,08 0,06 0,08
Opcidén 6 0,08 0,12 0,18 0,16 0,16 0,12 0,14

Tabla 38. Criterio 4 AHP (Fuente: Elaboracion propia)
Para la ponderacién de criterios, se ha decidido que la mejora en el proceso de produccion, debido

a que el proyecto trata de esto, y el ahorro de espacio en planta, ya que este problema era
bastante preocupante parala compaiiia, tienen mas valoracidn que los criterios de coste y tiempo.

PONDERACION DE CRITERIOS
Criterio 1 Criterio 2 | Criterio 3 | Criterio 4

Criterio 1 1,00 1,00 0,20 0,20
Criterio 2 1,00 1,00 0,20 0,20
Criterio 3 5,00 5,00 1,00 1,00
Criterio 4 5,00 5,00 1,00 1,00

Suma 12,00 12,00 2,40 2,40

Matriz normalizada Promedio

Criterio 1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Criterio 2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Criterio 3 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Criterio 4 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

16 de Septiembre de 2020 m



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

Tabla 39. Ponderacion de criterios AHP (Fuente: Elaboracion propia)

Con todo esto, la matriz de decisidon aporta un resultado en el que las tres mejoras en global mas
rentables para aplicar son las relacionadas con la materia prima (redisefio de layout y herramienta
de pedido de material), las que afectan a la produccidn (kanban de produccién, herramienta de
planificacién y redisefio de layout) y la aplicacidon de la técnica SMED en la maquina 41 para
adquirir mayor capacidad de maquina.

MEJORA PROCESO
COSTE | TIEMPO | ESPACIO PRODUCCION RESULTADO

Materia prima 0,16 0,21 0,28 0,21 0,23
Produccion 0,12 0,13 0,47 0,43 0,40
SMED 0,45 0,44 0,14 0,05 0,15
TPM 0,21 0,07 0,04 0,08 0,07
Estado matriz ERP 0,03 0,07 0,04 0,08 0,06
Unidades embalaje ERP 0,03 0,07 0,04 0,14 0,08

Ponderacién 0,08 0,08 0,42 0,42

Tabla 40. Resultado AHP (Fuente: Elaboracion propia)

5.5 Conclusiones

En el presente apartado se ha empezado con una tormenta de ideas para solventar las distintas
incidencias explicadas en el apartado 3, intentando ordenarlas por temas mediante un cuadro
sindptico Después de esto, se han explicado en profundidad, detallando entre otras cuestiones el
coste que tienen a priori, la duracién, los implicados, quiénes se veran afectados, las tareas que
requieren... para después, con una técnica AHP sujeta a los criterios explicados en el anterior sub-
apartado, decidir cudles son las mas ventajosas de aplicar a corto plazo en Matrices Alcdntara. En
proximos apartados se explicaran con detalle las opciones definidas como prioritarias.
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6 Planificacion del Proyecto de Mejora

6.1 Introduccion

En el apartado anterior se han propuesto una serie de ideas para solucionar las diferentes
incidencias observadas en Matrices Alcantara para después utilizar un método de decision para
priorizar los problemas que acontecian en la empresa.

Con todo esto, en el presente apartado se pretende planificar dichas acciones de mejora que
daran forma al proyecto. Se empezarad listando las diferentes tareas que son necesarias para llevar
a cabo las acciones previstas, explicando con detalle en qué consisten.

Después de esto, se asignardn los recursos necesarios, ya sean en forma de mano de obra o bien
a través de materiales, y los responsables de cada tarea para cada una de las mejoras propuestas
en la empresa.

Finalmente, queda por fijar la temporizacién de las distintas tareas que dard como resultado la
duracidn total del proyecto.

El ultimo subapartado estara centrado en los costes parciales de las acciones de mejora y en el
coste total que sera necesario para llevar a cabo el proyecto.

6.2 Plan de Implantacion

6.2.1 Tareasy descripcion.

En primer lugar, se describiran las acciones correspondientes con la materia prima. Se describen
dos mejoras independientes, aquello consistente con la herramienta de pedido de material y por
otra parte todo lo que conlleva el diseiio del layout. En las tablas 41 y 42 se pueden apreciar el
listado de tareas necesarias para llevar a cabo las acciones propuestas.

PROPUESTA TAREAS DESCRIPCION
1.1HERRAMIENTA @ 1.1.1. Realizar inventario = Debido a que los datos suministrados por el ERP
DE PEDIDO DE = de materia prima no son fiables del todo debido a experiencias
MATERIAL anteriores, antes de poder disefiar una

herramienta es necesario saber lo que hay en
stock con seguridad, por lo que se mediran todas
las bobinas existentes en la planta para saber los
kilogramos de materia prima que se tienen con
detalle

1.1.2. Listar los | Después de realizar el inventario, se realizara

materiales encontrados una lista donde se pueda ver el tipo de material
y los kilogramos existentes.

1.1.3. Clasificar | A esa lista habria que anadirle el proveedor
materiales segin correspondiente de cada material para, ala hora
proveedor de pedir, poder organizarlo.

1.1.4. Fijar un punto de | Serd necesario establecer el punto de

pedido de material reaprovisionamiento con la direccién y el jefe de
produccion ya que esto determinara la materia
prima que se tendrd en stock.

1.1.5. Disefo de Con estos datos se procedera al disefio de una
herramienta Excel de | herramienta de pedido de material donde
pedido de material quede patente cuantos kilogramos es necesario

pedir y en qué momento hacerlo.

16 de Septiembre de 2020




ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

Tabla 41. Listado de tareas para realizar la herramienta de pedido de material (Fuente: Elaboracion propia)

PROPUESTA TAREAS DESCRIPCION
1.2REDISENO DE | 1.2.1. Definir con la Tratar con la direcciéSn de la empresa el
LAYOUTDE  direccidn si es necesario Problema de espacio con la materia prima y
MATERIA un cambio en |g tomar una decision al respecto
PRIMA disposicion de la materia
EXISTENTE prima
1.2.2. Elaboracidbn de | Generar opciones sobre el lugar de implantacién

alternativas  para la
nueva disposicion

1.2.3. Toma de decision
definitiva

1.2.4. Despejar la zona
del nuevo
emplazamiento

1.2.5. Pintar el suelo para
la colocacion de |las
bobinas

1.2.6. Colocar las bobinas
en su nuevo
emplazamiento

1.2.7. Formacién a los
operarios sobre la nueva
disposicion del material

explicando pros y contras acerca de las mismas

Tomar la decision final para empezar a realizar
el cambio

En funcién de la opcidn escogida, despejar la
zona para realizar los cambios pertinentes en la
misma.

Poner en practica el plano disefiado a la
direccion para la posterior colocacién de la
materia prima

El carretillero u operario de la organizacién
junto con el ingeniero que disefie el layout

Formacion a los operarios sobre la nueva
disposicion de la materia prima para que se
familiaricen con ello a la hora de tener que
preparar las bobinas necesarias de cada dia.

Tabla 42. Listado de tareas para realizar el redisefio del layout de materia prima (Fuente: Elaboracidn propia)

En segundo lugar, se encuentra la mejora correspondiente al proceso de produccion. Esta
consistird, inicialmente, en la aplicacion de la teoria de cdlculo de lotes explicada en el apartado
4 del presente proyecto, asi como en el anexo i, lo que dard lugar a la obtencién de niveles de
stock minimo y maximo de las referencias escogidas. A partir de este estudio se realizaran dos
acciones: un redisefio del layout con los datos obtenidos de los stocks maximos de la teoria de
calculo de lotes y una herramienta que indique cuanto producir y cuando hacerlo. Todo esto esta
disgregado en distintas tareas que pueden observarse en la tabla 43.

PROPUESTA TAREAS DESCRIPCION
2. MEJORA DEL | 2.1. Realizar andlisis ABC = Recoger datos de las ventas del ejercicio
PROCESO DE anterior para obtener los productos Make to
PLANIFICACION Stock y Make to Order y ser capaces de
DE seleccionar las piezas importantes que deberan
PRODUCCION ser objeto de anlisis.

Con esta tarea se pretende organizar las
diferentes referencias en funcion de la maquina
en la que son producidos.

2.2. Clasificar los
productos tipo A en
funcién de la maquina
2.3. Construir una Excel
con la teoria de calculo
de lotes

Se disefiard una hoja Excel para la teoria de
calculo de lotes expuesta en el punto 3 del
presente trabajo, para que, en funcion de una
serie de entradas, sea capaz de hallar los stocks
minimo y maximo de las referencias
seleccionadas para cada tipo de maquina

Mediante el ERP, se pretenden obtener los
inputs del proceso de calculo de lotes para las
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referencias en el calculo

Tabla 43. Listado de tareas para realizar en la mejora del proceso de planificacién de produccion (Fuente: Elaboracion

de los stocks minimo y
maximo

2.5. Aplicar la teoria de

calculo de lotes para
cada maquina

2.6. Redimensionado de

almacén de producto
terminado

2.7. Presentacion de
alternativas a la
direccion y toma de
decision

2.8. Ejecucién de la
nueva propuesta:
despejar la zona de
producto acabado
2.9. Delimitar la zona

2.10. Colocar los
productos segun la
nueva disposicion
2.11. Formacidn a
operarios logisticos

referencias escogidas en el analisis ABC para los
distintos tipos de maquina. Estos inputs son el
ritmo de produccion de piezas por hora,
unidades de producto por unidad de embalaje,
tiempo de cambio de lote, coste unitario pieza,
la capacidad a utilizar y las unidades monetarias
que se quieren almacenar.

Después de haber obtenido los distintos datos
de entrada para las distintas maquinas, se
procede a introducir dichos datos en la hoja
Excel para tener calculados los stocks minimos y
maximos de cada referencia para cada maquina.
Los nuevos stocks maximos generan una nueva
limitacion del almacén del producto terminado,
por lo que sera posible un redimensionado y una
mejor organizacion de este.

Generaciéon de alternativas del layout de
producto terminado a la direccion con sus pros
y sus contras para luego tomar una decisiéon que
se traduzca en una mejor organizaciéon y el
establecimiento de un procedimiento a la hora
de planificar la produccidn.

El primer paso para redistribuir el almacén es
despejar el terreno donde va a ir ubicado el
nuevo almacén

Pintar la nueva distribucion del suelo

El carretillero u operario de la organizacién
colocara los productos en su nueva ubicacion

Imprimir nuevos layouts e instrucciones, sobre
todo para los operarios logisticos, para que sean
conscientes de la nueva ubicacion de los
productos de la compafiia.

propia)

Por ultimo, en la tabla 44, se pueden observar las distintas tareas que compondran la tercera

mejora que se realizara en el presente proyecto, la disminucién del tiempo de cambio de lote en

la maquina 41.

PROPUESTA
3. SMED

TAREAS

3.1. Definir la maquina
donde es prioritario
aplicar la metodologia

3.2. Andlisis de la
situacion actual

3.3. Separar las
diferentes tareas

DESCRIPCION

Después de analizar las diferentes prensas,
escoger aquella que tiene una mayor carga de
trabajo para reducir el tiempo de cambio de
lote.

Grabacién en video del proceso de cambio de
lote con el fin de poder observar con detalle
todo el proceso

Del video grabado en la tarea anterior,
descomponer las diferentes tareas de los
diferentes personajes que intervienen en el
cambio de lote.
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3.4, Separar la De las tareas anteriormente diferenciadas,
preparacién interna de la clasificar en preparacion interna y externa.
externa

3.5. Conversion de la De las tareas que hayan resultado ser internas,
preparacion interna en tratar de externalizarlas.

externa

3.6. Perfeccionamiento Mejorar el tiempo de las operaciones, sobre
de operaciones todo las internas.

elementales.

3.7. Estandarizar el Realizar una nueva hoja estandar de
nuevo concepto operaciones.

Tabla 44. Listado de tareas necesarias para la aplicacion de la técnica SMED (Fuente: Elaboracion propia)

6.2.2 Recursos y responsables.
Después de haber listado las diferentes tareas a realizar para la consecuciéon de las mejoras, ahora
toca enumerar los recursos para cada una de las fases de las acciones a realizar.

En primer lugar, se listan las horas, recursos informaticos y necesidades para realizar la
herramienta que mejore la pedida de material en la empresa, ademas de los responsables, como
se puede apreciar en la tabla.

PROPUESTA TAREA RECURSOS RESPONSABLES
1.1. 1.1.1. Realizar e 8hingeniero e Ingeniero
HERRAMIENTA | inventario de materia e Metro
DE PEDIDO DE | Prima
MATERIAL
1.1.2. Listar los e 4hingeniero e Ingeniero
materiales e Microsoft Excel
encontrados e Ordenador
1.1.3. Clasificar e 4hingeniero e Ingeniero
materiales segun
proveedor
1.1.4. Fijar un punto de e Reunidn jefe de o Jefede
pedido de material produccion, produccion
ingeniero y direccion

1.1.5. Disefio de e 80hingeniero e Ingeniero
herramienta Excel de e Microsoft Excel
pedido de material e Ordenador

Tabla 45. Recursos y responsables para realizar la herramienta de pedido de material (Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 46, se describen los recursos para llevar a cabo el redisefio de layout de materia prima.
Ademas de horas de ingeniero para realizar el disefio y licencia de Autocad, si se quiere que se
lleve a cabo, también serdn necesarias horas de operario o mano de obra subcontratada para
realizar todo el desplazamiento de materiales.

PROPUESTA TAREAS RECURSOS RESPONSABLES
1.2. REDISENO  1.2.1. Definir con la e Reunidn jefe de e Direccién
DE LAYOUT DE | direccion si es produccion, ingeniero

MATERIA necesario un cambio y direccién
PRIMA en la disposicién de la

EXISTENTE materia prima
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1.2.2. Elaboracién de
alternativas para la
nueva disposicion

1.2.3. Toma de
decision definitiva

1.2.4. Despejar la
zona del nuevo
emplazamiento
1.2.5. Pintar el suelo
para la colocacion de
las bobinas

1.2.6. Colocar las
bobinas en su nuevo
emplazamiento

1.2.7. Formacion a los
operarios sobre la
nueva disposicion del
material

80 h ingeniero
AutoCAD

Layout planta
Ordenador

Reunion jefe de
produccion, ingeniero
y direccién

16 h carretillero

16 h ingeniero

50 litros pintura

16 h operario de
pintura

16 h ingeniero

24 h carretillero

24 h ingeniero
Carretilla

2 h operarios logisticos
2 h ingeniero

Ingeniero

Direccion

Ingeniero
Jefe de
produccion
Ingeniero
Jefe de
produccion

Ingeniero
Jefe de
produccion

Ingeniero

Tabla 46. Recursos y responsables para realizar el redisefio de layout de materia prima (Fuente: Elaboracion propia)

Se sigue con el mismo procedimiento para la mejora del proceso de planificacidon de produccion,

donde en la tabla 47 se plasman los recursos necesarios para las tareas, ademds de los

responsables de las mismas.

PROPUESTA

2. MEJORA DEL
PROCESO DE
PLANIFICACION
DE
PRODUCCION

TAREAS

2.1. Realizar analisis
ABC

2.2. Clasificar los
productos tipo A en
funcién de la
maquina

2.3. Construir una
Excel con la teoria de
calculo de lotes

2.4. Obtencion de los
inputs necesarios de
las referencias en el
calculo de los stocks
minimo y maximo
2.5. Aplicar la teoria
de calculo de lotes
para cada maquina
2.6. Redimensionado
de almacén de
producto terminado

RECURSOS

8 h ingeniero
Microsoft Excel
Licencia ERP
Ordenador

4 h ingeniero
Microsoft Excel
Ordenador

80 h ingeniero

Teoria calculo de lotes
Microsoft Excel
Ordenador

80 h ingeniero
Microsoft Excel
Licencia ERP
Ordenador

16 h ingeniero
Microsoft Excel
Ordenador

80 h ingeniero
AutoCAD
Layout planta
Ordenador

RESPONSABLES

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero
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2.7. Presentacion de
alternativas a la
direccion y toma de
decision

2.8. Ejecucion de la
nueva propuesta:
despejar la zona de
producto acabado

2.9. Delimitar la zona

2.10. Colocar los
productos segun la
nueva disposicion

2.11. Formacion a
operarios logisticos

Reunion entre la e Direccion
direccion, ingeniero y o Jefede
jefe de produccion produccion

16 h carretillero e Ingeniero
16 h ingeniero de

produccion

Carretilla

50 litros pintura e Ingeniero
16 h operario de

pintura

16 h ingeniero

16 h carretillero e Ingeniero
16 h ingeniero de

produccion

Carretilla

2 h ingeniero e Ingeniero
2 h operarios logisticos

Tabla 47. Recursos y responsables para realizar la mejora en el proceso de planificacion de produccion (Fuente:

Elaboracion propia)

Por ultimo, en la tabla 48, se describen los recursos destinados a realizar el SMED en la maquina

41. Como se puede apreciar, no son necesarios recursos fisicos, sino que con analisis de ingeniero

y colaboracién de los operarios de prensa y logistico sera suficiente.

PROPUESTA

TAREAS

3. SMED @ 3.1. Definir la

magquina donde es
prioritario aplicar la
metodologia

3.2. Andlisis de la
situacion actual

3.3. Separar las
diferentes tareas

3.4. Separar la
preparacién interna
de la externa

3.5. Conversidn de la
preparacion interna
en externa

3.6.
Perfeccionamiento
de operaciones
elementales.

3.7. Estandarizar el
nuevo concepto

3.8. Formacion de
operarios

RECURSOS RESPONSABLES
2 h ingeniero e Ingeniero
16 h ingeniero e |ngeniero
4 h ingeniero e |ngeniero
4 h ingeniero e |ngeniero
4 h ingeniero e Ingeniero

4 h operario de prensa
4 hingeniero e Ingeniero
4 h operario de prensa

8 h ingeniero e |ngeniero

4 h ingeniero e Ingeniero
4 h operario de prensa
4 h operario logistico

Tabla 48 Recursos y responsables para realizar la mejora consistente en la aplicacion de la técnica SMED (Fuente:

Elaboracion propia)
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6.2.3 Diagrama de Gantt de las fases de implantacion.

Después de haber descrito las tareas y haber especificado qué recursos son necesarios y los
responsables de las mismas, en el presente subapartado se muestran los diagramas de Gantt
correspondientes a las tareas que dan lugar a las acciones de mejora descritas anteriormente.

29ene ‘18 05 feb "18 12feb 18 19feb 16

Nombre de tarea ~ Duracién »  Comienzo - | Fin v Predecesors| D | L M | X | J |V |S |D| L | M| X J V|5 D L M X|J | VS D L M X

Realizarinventario  1dia jue jue Realizar inventario de materia prima

de materia prima 01/02/18  01/02/18 01/02 ) 01/02

Listar los materiales 0,5 dias vie 02/02/18 vie 02/02/18 1 Listar los materiales encontrados

encontrados 02702 |y, 02/02

Clasificar materiales 0,5 dias vie 02/02/18 vie 02/02/18 2 Clasificar materiales segiin proveedor

segun proveedor 02/02

Fijar un punto de 1dia lun lun 3 Fijar un punto de pedido de material

pedido de material 05/02/18  05/02/18 05/02 ) 05/02

Disefio de 10 dias mar lun 4 Disefic de herramienta Excel de pedido de material

herramienta Excel 06/02/18  19/02/18 06/02 | | 19/02

de pedido de

material

llustracion 31. Diagrama de Gantt mejora 1.1 (Fuente: Elaboracion propia)

Moda teb 18 19feb 18 26feb 18 05 mar 18 12 mar 18
de ~ Nombre de tarea ~ Duracién  + | Comienzo ~ | Fin w([[M X3 VS DL M X )V S DL M X ) VS| DILM X J |V 5D L MX J V
A Definir necesidad 1dia lun lun 19/02/18 Definir necesidad nuevo layout
nuevo layout 19/02/18 19/02 | 19/02
k. Elaboracion de 5 dias mar lun 26/02/18 Elaboracién de propuestas
propuestas 20/02/18 20/02 | 26/02
b Toma de decision  1dia mar mar 27/02/18 Toma de decisién
27/02/18 27/02 | 27/02
A Despejar zona de 2dias mié jue 01/03/18 Despejar zona de nuevo emplazamiento
nuevo 28/02/18 28/02 | 01/03
emplazamiento
A Pintar el suelode la 2 dias vie 02/03/18 lun 05/03/18 . Pintar el suele de la nueva zona
nueva zona 02/03 05/03
E Colocar la materia 3 dias mar jue 08/03/18 | Colocar la materia prima en su nueve emplazamiento
prima en su nuevo 06/03/18 06/03 | 08/
emplazamiento E
A Formacién a los 0.2 dias vie 09/03/18 vie 09/03/18 Formacién a los operarios b']'e la nueva disposicién
operarios sobre la 09/03 99/03

nueva disposicion

llustracion 32. Diagrama de Gantt mejora 1.2 (Fuente: Elaboracion propia)

Mombre de tarea + Duracy Comienze ~ Fin ~ | marzo 2018 abril 2018 mayo 2018
Realizar analisis ABC 1dia  lun 12/03/18 lun Realizar andlisis ABC
12/03/18 12/03 oy, 12/03
Organizar productos 0.5 dias mar 13/03/18 mar Organizar produ por maquina
por maquina 13/03/18 13/03 [ 13/03
ContruirunaExcel 10dias mié 14/03/18 mar Contruir una Excel con la teoria de cilculo de lotes
con la teoria de 27/03/18 14/03 | 27/03
Obtencion de los 10 dias mié 28/03/18 mar Obtencién de los inputs necesarios para el cilculo de stocks
inputs necesarios 10/04/18 28/03 | 10/04
Aplicacion del 2dias  mié 11/04/18 jue Aplicacion del cileulo a cada maquina
calculo a cada 12/04/18 11/04 | 12/04
Redimensionado del Sdias  vie 13/04/18  jue Redimensionado del glmacén de producto terminado
almacén de 19/04/18 13704 | ﬂ 19/04
Incio de ejecucion  2dias  vie 20/04/18  lun Incio de ej ién del nuevo di fio despejar la zona de prod bad,
del nuevo 23/04/18 20/04 | 23/04
Pintar la zona 2dias mar24/04/18 mié Pintar la zona
25/04/18 24/04 | 25/04
Colocar los 2dias  jue26/04/18 vie 27/04/18 Colocar los productos segiin la nueva disposicién
productos segun la 26/04 | /04
nueva disposicion
Formacion a 0.2 dias lun 30/04/18 lun Formacién a operarios logisticos
operarios logisticos 30/04/18 30/04 T 30/04

llustracion 33. Diagrama de Gantt mejora 2 (Fuente: Elaboracion propia)
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30abr 18 07 may 18
Nombre de tarea ~ Duracién ~ | Comienzo + | Fin - D L M X J v s D L M X J
Definir maguina 0.25 dias mar mar Definir maquina prioritaria
prioritaria 01/05/18  01/05/18 01/05 [
Anélisis de la 2 dias mié jue Andlisis de la situacién actual
situacion actual 02/05/18  03/05/18 02/05 03/05
Separar las 0.5 dias vie 04/05/18 vie 04/05/18 Separar las dif}rentes tareas
diferentes tareas
Separar la 0.5 dias lun lun Separar la preparacicr) interna de la externa
preparacién interna 07/05/18  07/05/18 07/05
de la externa
Conversidn de la 0.5 dias mar mar Conversion de la preparacién interna en externa
preparacion interna 08/05/18 08/05/18
en externa
Perfeccionamiento 0.5 dias mié mié Perfeccionamiento de operaciones elementales
de operaciones 09/05/18 09/05/18
elementales
Estandarizar el 1dia jue jue Estandarizar el nuevo concepto
nuevo concepto 10/05/18  10/05/18 10705 10/05
Formacion de 0.5 dias vie 11/05/18 vie 11/05/1¢ Formacién d} operarios
operarios 11/05 [ 11/05

Ilustracion 34. Diagrama de Gantt mejora 3 (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en las ilustraciones anteriores, donde se plasma con diagramas de Gantt
la duracién de las distintas mejoras, se ve que la mejora 1.1 se prolongaria en el tiempo 19 dia, lo
mismo que la 1.2., con lo que las acciones correspondientes al pedido de material se prolongarian
un mes antes de ponerse en funcionamiento.

Por otra parte, la mejora 2, correspondiente a la mejora en el proceso de planificacién de la
produccién y redisefio de los layouts, llevaria algo mas de tiempo, alrededor de un mes y medio,
ya gque es relativamente costoso tanto el disefio de la Excel para implementar una teoria de célculo
de lotes como la obtencién de los inputs necesarios para que la mejora pueda acometerse con
éxito.

Por ultimo, se tiene la mejora 3, correspondiente a la reduccién del tiempo de cambio de lote
mediante la técnica SMED, que en este caso tendra una duracidn total de 10 dias.

Con todo esto, se obtiene que, en global, la duracién del proyecto completo en Matrices Alcantara
seria de alrededor de tres meses, aunque ya se sabe que en todo proyecto surgen inconvenientes
durante la realizacidon de las tareas dificiles de predecir que puede hacer que se retrase la
ejecucioén de los trabajos.

6.3 Presupuesto

6.3.1 Introduccion

Después de haber enumerado las diferentes tareas para llevar a cabo las mejoras descritas
anteriormente y, haber listado los recursos necesarios, se procede al calculo del presupuesto del
proyecto. Dicho presupuesto se dividird en dos categorias, el coste destinado a la mano de obray
aquel destinado a los materiales necesarios.

6.3.2 Mano de obra.

En cuanto al coste de la mano de obra, como se puede apreciar en la tabla 49, la mayor parte del
presupuesto va destinado a las horas de ingenieria, siendo estas 540 horas. Ademas, también
seran necesarias bastantes horas de operario logistico, que serd el encargado de trasladar los
materiales para los cambios en la distribucion en planta y, ademds, serd necesaria su colaboracién
para disminuir el tiempo de cambio de lote en la maquina 41. Por este mismo motivo, también
son necesarios 12 horas de operario de prensa. Para finalizar, serd necesario pintar las nuevas
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lineas de la distribucidn en planta, por lo que sera indispensable un operario que realice dicho

trabajo.

RECURSO CANTIDAD PRECIO/UNIDAD TOTAL
Horas ingeniero 540 25 €/hora 13.500 €
Horas operario logistico 72 10 €/hora 720 €
Horas operario de prensa 12 10 €/hora 120 €
Horas operario de pintura 32 10 €/hora 320€
TOTAL SIN IVA 14.660 €
TOTAL CON IVA 17.739 €

Tabla 49. Presupuesto de mano de obra (Fuente: Elaboracion propia)

6.3.3 Materiales.

A continuacidn, se presenta el presupuesto destinado a los materiales. La partida mds costosa es
la destinada a la pintura, ya que se necesitan 50 litros de pintura para poder marcar las
redistribuciones en planta. Ademas de eso habra que contar con rodillos para realizar el trabajo.
Si no se quiere parar la planta de Matrices Alcantara, también sera necesaria una carretilla para
realizar el movimiento de materiales en los cambios de distribucion en planta. Para el estudio del
proceso de planificacién sera necesario contar con una licencia ERP ademds de un ordenador con
lo que llevarlo a cabo, y para el disefio del layout, al menos habra que contar con una licencia de
Autocad.

RECURSO CANTIDAD PRECIO/UNIDAD TOTAL
50 Litros pintura 50 13.15 €/litro 6.575 €
Rodillos para pintar 4 10 €/rodillo 40 €
Carretilla 1 4000 €/carretilla 4000 €
Licencia CAD 1 2000 €/afio 2000 €
Licencia ERP 1 3000 €/afio 3000 €
Ordenador 1 600 €/unidad 600 €
TOTAL SIN IVA 16.215 €
TOTAL CON IVA 19.620 €

Tabla 50. Presupuesto de materiales (Fuente: Elaboracién propia)

6.3.4 Resumen del presupuesto.
Sumando las cantidades de los presupuestos de mano de obra y materiales e incluyendo gastos
generales de un 7%, se obtiene que el coste total del proyecto asciende a 39.974€.

RECURSO TOTAL
Mano de obra 17.739 €
Materiales 19.620 €
Gastos generales 2.615 €
TOTAL 39.974€

Tabla 51. Resumen del presupuesto (Fuente: Elaboracion propia)
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6.4 Conclusiones
En el presente apartado se ha planificado la ejecucién de las mejoras definidas en el capitulo 5 del
proyecto.

En primer lugar, se han listado y explicado las diferentes tareas necesarias para llevar a cabo la
ejecucién de las acciones. Después, a esas tareas, se las han asignado una serie de recursos para
que sean llevadas a cabo y un responsable de las mismas. Con todo esto, se ha pasado a establecer
un tiempo de ejecucion para llevar a cabo cada una de las tres acciones. Por ultimo, con los
presupuestos parciales, tanto de mano de obra como de materia prima, se ha calculado el
presupuesto de todo el proyecto, valorado en unos 40.000 €.

Cada uno de los tres préximos capitulos, estaran destinados a explicar con mas detalle cada una
de las acciones de mejora definidas como prioritarias, exponiendo los cambios que suponen en el
proceso, las diferencias en las distribuciones en planta, las diferencias en los sistemas de
informacidn o la ventaja que suponen en el proceso de produccion.
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7 Mejora del proceso de pedido de material y rediseiio del layout
de materia prima

7.1 Introduccion

En el apartado de incidencias se han detallado diferentes problemas relacionados con la materia
prima, como pueden ser; la falta de material para la produccién, la ausencia de espacio en el
almacén de materia prima comprometiendo la seguridad de los trabajadores, problemas para
encontrar materiales o la infrautilizacién de una nave contigua al recinto principal de Matrices
Alcantara.

Pues bien, con estas acciones se pretenden paliar los problemas descritos anteriormente. Se
quiere introducir una herramienta Excel de pedido de material que mejorard la planificacién de
materia prima de manera que la empresa no llegue a la situacién de no poder satisfacer la
demanda del cliente por no contar con las bobinas necesarias. Para ello, se realizara un inventario
para conocer con exactitud cudl es el material del que dispone la organizacion, se listaran dichas
bobinas y se realizara la herramienta en base a la necesidad que haya en semanas venideras
calculado con las previsiones de demanda a través de la plataforma EDI con las que cuenta la
compaiiia.

Para solucionar los problemas de espacio y de orden en el almacén, se realizard un redisefio de la
distribucidn en planta y se sopesard donde debe alojarse dicha distribucién. Todo ello generara
cambios en los procesos, tanto de pedido de material para el planificador de produccién como en
los movimientos de los logisticos, que seran descritos en este apartado.

7.2 Disefio de nueva herramienta de pedido de material

7.2.1 Introduccién de la mejora

Uno de los mayores problemas existentes en la compaiiia esta relacionado con la materia prima.
En ocasiones, no hay suficiente material en la fabrica como para producir lo que demanda el
cliente en tiempo, a la vez que el almacén donde se alojan las diferentes bobinas esta saturado y
no se pueden colocar mas bobinas. Ademas de esto, cuando se ha ido a planificar la produccion,
el ERP plasmaba una cantidad de material que no se correspondia con la realidad de la planta, con
lo que, antes de nada, se hace necesario realizar un inventario para actualizar las cantidades de
stock de material de Matrices Alcantara y, a partir de ahi, definir un método de planificacion de
material para tener una cantidad controlada de bobinas.

7.2.2 Inventario, listado de materiales y clasificacion segiin proveedor

Como se ha comprobado por experiencia propia que los datos en cuanto a materia prima que
aporta el ERP de la empresa no son del todo fiables, ya que no se realizan inventarios con
asiduidad, el primer paso a realizar sera, precisamente, un inventario de toda la materia prima
que exista en la planta. Después de esto, se listardn todos los materiales encontrados, y se
corregiran los datos de kilogramos existentes de material en el ERP, de manera que cuando se
compre o se fichen 6rdenes de produccidn realizadas, se calcule el material restante sobre una
base que se sabe veraz.
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7.2.3 Diseiio de herramienta Excel

Después de realizar el inventario correspondiente y disponer de la lista de los materiales
existentes en la planta, se procede al disefio de la herramienta Excel para mejorar el proceso de
planificacion de materia prima.

La herramienta constard de tres hojas que alimentan a una hoja central que serd la que
suministrara la informacién deseada. La primera de estas es una previsién de demanda a tres
meses vista que llega a la empresa a través de EDI, de manera que, para la solucién que se propone
debera descargarse un archivo csv, proporcionado por el cliente, y generar una tabla dinamica
como la que aparece en la ilustracidon 35 para que pueda servir de base a la hoja central. En la
ilustracién se puede ver que, en la primera columna esta plasmada la referencia que sera pedida
en el futuro y, en las columnas posteriores, la cantidad de dicha referencia en la fecha indicada.

Suma de Cantidad | Rotulos de columna | —

Rdtulos de fila |~ | 30/07/2018 - 05/08/201 06/08/2018 - 13/08/2018 - 20/08/2018 - 27/08/2018 - 03/09/2018 - 10/09/2018 -
70005747 600 500 300

70005751 300 300 300 300
70006314 1500 1500 2500 1500 500 1500 1500
70007201 158 120 40 60
70007235 3868 7252 3416 3276 3584 3836
70007327 995

70008275 561

70008990

82013930 1500 3000 3000 1500
82024873

82054569 1000 500 1000 500
82054581 500 1000 1000
82054800 3000 3000 1500 1500 3000
B2061284 1800

B2062296 4000 4000 2000 4000 4000
B2068719 3

82094804 1000 1000

82094810 1000 1000

82097567 700 1750 2450 1750 2100 2100
B2097708 500 500 750 750 500 750
B2102707 1000 1200 1000 600 600
B2105616 200

Ilustracion 35. Ejemplo de prevision de demanda (Fuente: Elaboracion propia)

La segunda hoja necesaria para que la herramienta de planificacion funcione es el stock de materia
prima disponible. Esta informacidn se obtiene a través del ERP de la misma forma que en la
anterior situacién, descargando un archivo csv que utilizaremos para alimentar la hoja final. Como
se puede observar, la primera columna estd relacionada con el material en cuestion, cuya
denominacién esta sacada directamente del ERP. La segunda columna corresponde con el stock
actual en planta y la tercera es material en proceso, que aqui se refiere a la suma del stock
existente y los pedidos que hay en camino.

ARTICULO STOCK ACTUAL | PROCESOD
FLE1193DEC 1] 1]
FLE12115ALU 1] 1]
FLE12115DEC 1] 1]
FLE1212ALU 0 0
FLE1215114509 1.956.74 1957
FLE1222DEC 0 0
FLE1232ALU 1.908.45 1.908
FLE1233GAL 0 0
FLE12415ALPUN 539 539
FLE12415ALU -932.86 -933
FLE12425INOX 597,21 897
FLE1242GAL ] ]
FLE1242INOX 254 254
FLE124X2.5DEC 755,76 756
FLE12501514301 ] ]
FLE125114509 ] ]
FLE1251214510 0,14 ]
FLE12515DEC 0 0
FLE1254DEC 0 0
FLE1262DEC 0 0
FLE127214509 2.025,35 2025

Ilustracion 36. Ejemplo de informe de stock obtenido mediante el ERP (Fuente: Elaboracidn propia)
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Por ultimo, se tiene un tercer Excel, alimentado por el correspondiente a la previsién de demanda.
En el mismo, aparecen las referencias de Matrices Alcantara y el peso por pieza correspondiente.
La funcién de este paso intermedio es calcular la demanda del horizonte de planificacidn en
kilogramos de material y no en cantidad de piezas.

LISTA DE MATERIALES PIEZAS POR SEMANA KG POR SEMANA
Semana 3l 32 33 34 35 36 37 3 32 E=] H 35 36 37
SAP PESO (KG) 1 2 3 4 3 & 7 L 2 3 4 5 [ 7
82105615 1,348 FLE3331214510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
82187416 0,489 FLE3301214512 0 0 0 1500 | 1500 | 1500 | 1000 1] 0 o 734 734 734 [ 489
82234350 0,489 FLE3301214512 0 0 0 0 700 0 0 1] 0 o 0 43 0 0
82218962 0,489 FLE3301214512 0 0 0 0 700 0 700 1] 0 o 0 343 0 343
82365746 0,489 FLE3301214512 | a0 0 0 0 200 0 0 196 0 o o 98 o o
82365748 0.489 FLE3301214512 | 456 0 0 0 200 0 0 223 0 o o 98 o o
82370303 0,489 FLE3301214512 0 0 1000 0 500 | 1000 | 500 o 0 488 0 245 488 | 245
82370304 0,489 FLE3301214512 0 0 1000 0 0 0 0 o 0 488 o o o o
82370305 0,489 FLE3301214512 0 0 1000 0 0 0 0 o 0 489 o o o o
82374466 0,489 FLE3301214512 0 0 1000 0 0 1000 0 o 0 489 o o 488 o
82374467 0.489 FLE3301214512 0 0 1000 0 0 1000 0 o 0 489 o o 488 o
82374468 0.489 FLE3301214512 0 0 1000 0 0 1000 0 o 0 489 o o 488 o
700043905 0,489 FLE3301214512 0 0 0 00 0 1500 | 500 0 0 o 245 0 734 [ 245

llustracion 37. Tabla de cdlculo de peso de la demanda (Fuente: Elaboracidn propia)

Todo esto desencadena en la herramienta final, que proporciona la informacién necesaria para
cumplir el objetivo de controlar el flujo de materia prima en Matrices Alcantara. En ella aparecen
la calidad, ancho y espesor que definen el material, el proveedor al que habra que dirigirse para
realizar érdenes de compra, el stock cargado de la segunda hoja expuesta y la demanda en
kilogramos para las préximas semanas. Dicha cantidad de material se calcula facilmente utilizando
la formula SUMAR.SI del programa Excel extrayendo los datos de la hoja de calculo de pesos
explicada anteriormente.

Con todo esto expuesto, queda por fijar una semana limite hasta donde sumar la cantidad de
kilogramos de material a pedir. En este caso, se concretd con el jefe de produccidn que lo
adecuado seria contar cinco semanas desde la actual, es decir, se sumarian todos los kilogramos
necesarios desde la actualidad hasta las cinco semanas préoximas y, teniendo en cuenta que la
materia prima tarda en llegar a la empresa unas dos semanas, habra un stock en la planta de
aproximadamente tres semanas para hacer frente a las demandas inesperadas que se puedan
ocasionar por parte del cliente.

Con dicha herramienta se pretende que se pueda apreciar qué material estd ya en camino y hasta
qué fecha se cubriria sumando el stock disponible y la cantidad pedida al proveedor. Para resolver
esto, se fijé un sistema que realizase dicho célculo y siguiese el siguiente sistema de colores:

e Las celdas sin colorear cubren el periodo con el que la empresa seria capaz de cubrir
demanda solamente con el stock disponible en planta en el momento en que se realice
la consulta.

e Las celdas con color amarillo cubren el periodo con el que la empresa seria capaz de
cubrir la demanda sumando el stock actual y el material que ya se ha pedido.

e Lasceldas con color rojo indican que en esa semana no seria posible cumplir la demanda
gue exige el cliente ni aun sumando el stock existente y el material que ya se ha pedido.

Con todo esto, el aspecto visual que presenta la herramienta de planificacién de pedido de
material viene reflejada en la ilustracion 38.
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MATERIAL
FLEJE PROVEEDOR S-{::;K APEDIR | SEMANA 31 |SEMANA 32| SEMANA 33 | SEMANA 34| SEMANA 35| SEMANA 36|SEMANA 37

FECHA SEMANA 30/07/2018 |06/08/2018| 13/08/2018 | 20/08/2018| 27/08/2018| 03/09/2018]10/09/201
"~ 1.4510-33311, Fperam 167 ]
__1.4510-330x Aperam 467 21
_ 1.4512-333z Thyssen 421 1]
__1.4512- z1. Thyssen 113: 413 2934 EFE] 1861 3424 12z
__1.4509-333X1.. Aperam 1 1 1] [i] 1]
_ 1L4510-325X1.. Aperam 2351 126 2372 2377 2372
| 1.4510-330X0, Aceringy 2024 1] 1] [i] 1]

L 4510-23030, Acerinos L a [1] 0 [1]

1,4509-325X1 Aperam 927 a 229 [1] 928 1] 192 988 [1]

1,4510-302X1,2 Aperam 2090 a 0 [1] 0 a [1] 275 [1]

1.4512-357X1.5 Aperam a a 0 [1] 0 1] [1] 0 [1]
_ 1.4510-357X1.2 Aperam 3509 a 0 [1] 0 a [1] 0 [1]
_1.4512-357X1.. Thyssen 1304 a [1] 1]
__1,4509-213X1, Aperam 1063 a [1] [1]
_1,4509-193X1, Aperam 28 406, 552572 1] [1]
| 1.4512 190X1,2 Thyssen 1662 [] 17 1]

. 4512-213¥1,2 Thyssen 579 a [1] 44 1]

1,4509 105X1.5 Aperam S1E a 0 [1] 0 126 124 VE 124

14509 95515 Aperam 578 a 0 [1] 0 200 126

1.4509 5015 Aperam 1577 a 0 [1] 0 29 BE

1.4510-193X1.2 Aperam FI7 a 0 [1] 0 1] [1]

1A509-467X Aperam 32826 042 3024 24 401 EFTZ

1A509-467X Aecerinoy Z188.4 08 2016 230 2707 4515

14509-428X Aperam 1053 323 3323 417 3324 5258

14509-428X Acerinoy T06 215 2215 E12 2216 3525

1.4510 242X1.2 Aperam 5706 0 336 445 17az SED

Ilustracion 38. Herramienta de pedido de material (Fuente: Elaboracion propia)

7.2.4 Cambio en el proceso de planificaciéon de pedido de material

Anteriormente, no existia un criterio fijo a la hora de planificar el pedido de materiales, es decir,
cuando se apreciaba que no quedaba mucho material de algun tipo, se pedia al proveedor, pero
sin ningun tipo de cuantificaciéon. Con esta implementacidn, se establece un criterio fijo de stock
de materia prima, se sabe cuanto material pedir y, ademas, en el caso en que la demanda varie,
hay tiempo para poder reaccionar y pedir material en tiempo suficiente como para poder
abastecer la demanda al cliente.

El nuevo proceso que ejecutara el planificador de produccion sera el siguiente. Cuando llegue la
demanda por parte del cliente, cargara los datos en la herramienta de planificacion y comprobar3,
si en el periodo de las prédximas cinco semanas, ese material esta en planta o estd en camino. Si
es asi, pasara a comprobar el siguiente tipo de materia prima y en caso de que con lo existente o
lo que haya en camino no sea suficiente, se harad un pedido al proveedor correspondiente. Con
este procedimiento, y realizando inventarios de forma periddica para asegurarse de que la
cantidad de materia prima existente en Matrices Alcantara, se solucionardn los problemas
relativos a la falta de materia prima o al exceso de la misma, siendo también ventajoso en los
niveles de inventario que se tengan.
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' Demanda de
producto
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hermamienta
excel
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material
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Ilustracion 39. Nuevo proceso de planificacion de pedido de material (Fuente: Elaboracion propia)

7.3 Rediseno del layout

7.3.1 Introduccion de la mejora

Una vez mejorada la planificacion de pedido de materiales, se propone un redisefio del layout de
materia prima. Los problemas iniciales sobre los que se parte son que, en determinados
momentos, los logisticos no tienen espacio donde dejar las bobinas que llegan por parte de los
proveedores generando, ademas de desorganizacion en la planta y pérdida de tiempo a los
logisticos internos a la hora de preparar los cambios de lote, problemas de seguridad debido a
que la cantidad de materia prima a apilar es demasiado alta. Ademds de eso, se puede apreciar
que algunas filas del actual layout estan muy saturadas de material y otras practicamente vacias,
dando la sensacion de que no hay un andlisis en cuanto al consumo de material que dé como
resultado una distribucion légica y equilibrada, por lo que en este apartado se pretenderd
encontrar una solucién a este problema.

7.3.2 Generacion de Alternativas

La actual disposicién de la materia prima en Matrices Alcantara estd en la nave principal, junto al
almacén de producto terminado, como se puede ver en la siguiente imagen (se puede ver con
mas detalle en el anexo v, concretamente en el plano 2).
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Ilustracion 40. Layout de materia prima de Matrices Alcdntara (Fuente: Matrices Alcantara)

Hay diferentes criterios en la ordenacién de los materiales. En la parte derecha, (de B1 a B9), todo
el material es destinado para la fabricacién de piezas con destino Tenneco, el principal cliente de
la empresa. Debido a que en principio no hay gran demanda, en las casillas B1 y B2 se agrupan
materiales seguln su ancho, estando en B1 las bobinas que van desde los 50 hasta los 145 mm. Lo
mismo sucede con la ubicacion B2, donde se alojan las bobinas entre 150 y 200 mm. De los lugares
B3 a B9 la disposicion en planta indicada es mds concreta y determina materiales mas utilizados
definiendo espesor, ancho y calidad.

En la parte izquierda, la organizacién se hace mediante clientes, a excepcién de las zonas B13 y
B14, que son materiales muy utilizados para suministrar piezas a Tenneco. Todo esto se puede
apreciar mejor en el Plano 1, al final del presente documento.

Conociendo la situacién actual, se pretende saber cual es la mejor ubicacidn para alojar un nuevo
layout. Tres son las alternativas planteadas. La primera de ellas, consiste en la ampliacion del
espacio disponible en la actual ubicacidn, de manera que los logisticos tienen las prensas cerca, y
para ellos serd mas rapido el cambio de bobinas. En la segunda alternativa el espacio seria el
mismo que el actual, ya que con la herramienta de planificacién de material se pretende bajar en
su mayoria el nivel de inventario, y sélo sufriria una reestructuracién, equilibrando el nivel del
almacén. Y la tercera y uUltima consiste en trasladar toda la materia prima hasta la nave contigua
de la empresa, realizando alli 5S.

1. Ampliar espacio nave principal
2. Nave principal actual

3. Nave secundaria
Tabla 52. Cuadro resumen de ubicacidn final del layout correspondiente a la materia prima (Fuente: Elaboracion

propia)
En el préoximo apartado, a través del método de decisién AHP, se elegird cual es la mejor
alternativa para los intereses de la empresa.
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7.3.3 Seleccion de Estado Futuro

Después de haber definido las diferentes alternativas, se procede a tomar la mejor decisién para
la organizacion. Para ello, se aplicara AHP con dos criterios diferentes. El primero y mas
importante serd el espacio disponible donde alojar las bobinas, y el segundo tratara sobre Ila
distancia que deban recorrer los carretilleros para trasladar la materia prima desde su ubicacién
a las prensas. El coste se ha desestimado en esta ocasidn ya que no se requiere una gran inversiéon
para realizar dichas acciones.

1.ESPACIO DISPONIBLE
Ampliar nave principal | Nave principal | Nave secundaria
Ampliar nave principal 1,00 3,00 0,33
Nave principal 0,33 1,00 0,14
Nave secundaria 3,00 7,00 1,00
Suma 4,33 11,00 1,48
Matriz normalizada Media geométrica
Ampliar nave principal 0,23 0,27 0,23 0,24
Nave principal 0,08 0,09 0,10 0,09
Nave secundaria 0,69 0,64 0,68 0,67

Tabla 53. Criterio 1 AHP, espacio disponible (Fuente: Elaboracién propia)

En la tabla anterior se presenta el primer criterio, el espacio disponible para alojar la materia
prima. Se aprecia que, una hipotética ampliacidn del espacio de bobinas en la nave principal, seria
mas ventajoso que lo que existe actualmente, pero estaria en clara desventaja a la superficie
existente en la nave secundaria, siendo esta la opcion mas ventajosa donde alojar la nueva
disposicion de bobinas.

2. DISTANCIA A RECORRER POR LOS CARRETILLEROS
Ampliar nave principal | Nave principal | Nave secundaria
Ampliar nave principal 1,00 0,50 2,00
Nave principal 2,00 1,00 3,00
Nave secundaria 0,50 0,33 1,00
Suma 3,50 1,83 6,00
Matriz normalizada Media geométrica
Ampliar nave principal 0,29 0,27 0,33 0,30
Nave principal 0,57 0,55 0,50 0,54
Nave secundaria 0,14 0,18 0,17 0,16

Tabla 54. Criterio 2 AHP, distancia a recorrer por carretilleros (Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto al recorrido que deberian realizar los carretilleros de la empresa, la nave secundaria es
la que se encuentra mas alejada de la zona donde se fabrican las piezas, por lo que parte con
desventaja en este criterio respecto a las otras dos alternativas. La disposicidn de la nave principal
actual, es la mas cercana de las tres disposiciones a las zonas de trabajo, por lo que, en este
criterio, seria la mas ventajosa para la organizacién.
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PONDERACION DE CRITERIOS
Espacio Recorrido

Espacio 1,00 7,00

Recorrido 0,14 1,00

Suma 1,14 8,00

Matriz normalizada Promedio

Espacio 0,88 0,88 0,88
Recorrido 0,13 0,13 0,13

Tabla 55. Ponderacidn de criterios AHP (Fuente: Elaboracién propia)

En la ponderacién de criterios, se ha valorado mas el espacio disponible, ya que habia problemas
de seguridad al tener que apilar muchas bobinas, debido a la poca superficie disponible, que, a la
distancia recorrida, ya que, aunque los carretilleros tengan que hacer mas metros, no supone algo
netamente decisivo a la hora de cambiar el layout ya que la extensidn total de Matrices Alcantara
no es muy grande.

Espacio | Recorrido | RESULTADO

Ampliar nave principal 0,24 0,30 0,25

Nave principal 0,09 0,54 0,14

Nave secundaria 0,67 0,16 0,61
Ponderacidn 0,88 0,13

Tabla 56. Resultado AHP (Fuente: Elaboracion propia)

Por tanto, la alternativa que va mas alineada con los criterios de la organizacién para alojar la
materia prima seria realizar una nueva distribucion en la nave secundaria. En el préximo apartado
se explicard el nuevo layout propuesto en Matrices Alcdntara donde depositar todas las bobinas.

7.3.4 Diseiio del Layout

Después de haber decidido el lugar donde realizar el nuevo disefo de la ubicacién de materiales
de la planta, se procede a realizar una nueva distribucién que acabe con los problemas de espacio
de la organizacion. Para ello, como ya se ha comentado, esta distribucién se realizara en la nave
secundaria de Matrices Alcantara.

Uno de los principales problemas del layout actual es que, normalmente, hay huecos que estan
muy saturados, teniendo los logisticos que realizar pilas de bobinas muy altas o depositar en
ubicaciones que no se materiales por falta de espacio, y hay otros lugares que estan vacios o con
pocas bobinas de manera habitual. Esto en gran parte se debe a que el concepto de organizar la
materia prima por proyecto no es del todo eficaz ya que, por ejemplo, el espacio destinado al
cliente Fermax es altamente superior que el empleado en bobinas de mas de 200 mm de ancho,
siendo la demanda de Fermax infinitamente inferior al material a utilizar de mas de 200 mm.

Por tanto, se procedera a realizar un analisis en funcidn de la prevision de demanda del material
necesario para llevar a cabo la produccidén en los proximos tres meses.

Con la herramienta de planificacién creada anteriormente, se puede observar la cantidad de kg
de material que seran necesarios en semanas venideras gracias a la conversion de la demanda de
cantidad de material. Con esto, sera posible ordenar los mismos en funcién de la necesidad que
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El disefio del siguiente layout se realizara con la previsién de demanda existente para un horizonte
de doce semanas, lo cual es un tiempo suficientemente largo para saber qué materiales seran mas
utilizados y cudles lo seran menos. Cabe destacar que a medida que los proyectos vayan llegando
a su final o si entrasen otros nuevos con mucha demanda, seria importante realizar
modificaciones en la distribucidn en planta para perder el menor tiempo posible en el traslado de
bobinas.

A partir de ahora, en las siguientes tablas, se muestran todos los materiales existentes en la
empresa, ordenados segun la demanda que tendran en las préximas semanas.

Material 31|32|33|34|35|36|37|38| 39|40 (41|42|TOTAL Nivell
1,4509-467X1 9636|6618 | 6939 | 7655| 10366 (9534 | 8492|9534 | 10581 | 11923 | 6618|9947| 107842 |ESPECIAL
1,4509-428X1 6159| 6159|5254 | 6160| 8124 | 7367 (7518|7669 | 9179 | 7518 |6461(7517) 85084 |ESPECIAL
1,4510 322x0,7 3538 | 3906 | 3888 | 3587| 560 |3855(3940)2956( 2472 | 4453 | 2150|3616 39061 1
1,4512 195x0,8 2107| 2625|3850 2891 | 2480 | 677 [2879)|2070( 1261 | 3052 |1264|2434| 27680 1
1.4301 370x1,5 0 | 955 [2227)1591| 1909 (1909)1909| 1551 1591 | 2227 (1591) 955 18455 1
1,4512-330x1,2 419 | 0 [2934)| 979 | 1861 |3424|1322| 751 | 1370 | 2540 | 1101|1615 18316 1
1,4571 370X2 767 | 1917|1151 |1726| 1726 |1342(1917|1534| 1534 | 1534 | 576 [1151| 16875 1
1,4510-325X1,2 [ 0 0 |[1186| 2372 |2377|2372| 593 | 593 | 3558 | 1186|1779 16016 1
1.4512 280x3 0 | 673 [1562)1562| 1338 [2451)|1338|1562| 1338 | 1562 [1562| 673 15621 1
1.4509 274x1,2 0 0 [1551)1861| 931 [1551)1551(1241)| 2171 | 1241 [1861)1551| 15510 1
1.4509-339x2 0 0 |1783| 0 | 1783 |1783( 0 1783|1783 | 5349 | 0 0 14264 1
1.4509 252x1,2 0 0 |1072[1072) 762 |1352(1072)1072| 1352 | 1072 |1383[1072| 11283 1

Tabla 57. Materiales nivel 1 (Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla anterior, se encuentran los materiales mds demandados. Hay dos de ellos que destacan
por encima del resto, 1.4509-467x1 y 1.4509-428x1, los cuales tienen aproximadamente 108.000
y 85.000 kg de material previsto de demanda en el horizonte de doce semanas respectivamente,
por lo que se decide que, estas dos modalidades tengan una fila entera con cuatro huecos
disponibles para cada uno, por lo que se les define con una categoria especial, como se puede ver
en la tabla 57. El resto de la materia prima, aunque también tiene una alta demanda en todo el
periodo, no se acerca a la cantidad antes comentada de los tipos especiales, por lo que se les
pondera con un nivel 1. Esto significa que dispondran de un hueco para ellos solos y en la primera
fila de todo el layout para que los logisticos no tengan que mover bobinas a la hora de realizar
movimiento de materiales.

Material 31|32|33(34|35|36(37(38|39(40|41|42(TOTAL Nivell
14512 371x0,8 0 [1122[1414|1076| 794 |1076] 964 | 445 | 986 | 520 [ 786 | 766 | 9960 2
1,4510242X1,2 0 | 336 | 448 [1792| 60 | 448 | 784 [1344| 782 | 1008 243|784 | =736 2
1.4509-224x1 2137] 0 | 0 | o 2501|194 188|140 268 | 2092 [178 ] 0 7698 2
1.4509-114X3 0 | o | 56 [1001] 967 | 12 [1001] 23 {1001 3035 0 | o 7096 2
1.4512 160x1 o | o |178|363| 507 [363[8s0| 0 | 733 | 704 [1092[1206] 6036 2
1,4512 320X1 1067| 0 [693 ] 267 214 [ 161 [ 321|534 | 640 | 1067 [ 321 [ 161 5446 2
1,4571132X1,5 230 [ 524 | 360 [ 490 | 524 | 392 [ 524 [ 458 | 474 | 442 | 196 | 294 | 4908 2
1.4512 AL 190x1,2 0 | o |118]397] 275 [397|727| 0 [ 572 | 771 [727] o | 40ss 2
1,4509-212X1 o [ o o| o o |00 o [1000] 500 | soo [1000] 0 | 4000 2
1,4500 173X1,5 413 [393 | a0 [ 432 362 | 275 [ 275 | 354 | 328 | 354 [ 325 [333| 334 2

Tabla 58. Materiales nivel 2 (Fuente: Elaboracion propia)
En la tabla 58 se han presentado materiales encuadrados en el nivel 2, los siguientes en

importancia debido a su demanda. En este caso, los logisticos deberan apartar el material de nivel
1 de lafila correspondiente para poder acceder a esta segunda fila.
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Tabla 59. Materiales nivel 3 (Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 59, se observan los materiales de nivel 3. Aqui al ser menos utilizados que los
anteriores, cada hueco estard ocupado con dos materiales diferentes ya que el volumen que
deberan ocupar en el almacén serd menor.
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Tabla 60. Materiales nivel 4 (Fuente: Elaboracion propia)

Por ultimo, en la tabla 60, se presentan los materiales de nivel cuatro, los que estardn mas atras
en el almacén debido a que seran utilizados rara vez debido a su escasez de demanda. Aqui iran
encasillados cuatro materiales diferentes por hueco, ya que, con una bobina de cada material,

4

BE R R R R R AR B RERBRRERBRRBE R B RR

seria suficiente para cubrir la demanda correspondiente al horizonte expuesto.

Por lo que la composicion del layout queda de la siguiente manera (ilustraciones 41 y 42),
pudiéndose observar los niveles de los que se ha hablado durante todo el apartado y la referencia
gue va asociada en cada hueco, asi como la nueva ubicacién en la nave secundaria de la empresa.
Para poder apreciarlo con mas detalle, en el anexo v del proyecto, concretamente en el plano
numero 4, quedara plasmado todo lo comentado en este apartado.

Material 31|32(33|34(35|36|37|38| 39| 40 |41|42|TOTAL| Nivel
1.4509-127X2 o 3 5 [324 325 [407 (328 (301 376 (1733 | O o 3824 3
1.4521-78X2 0 | 474|590 )385| 325 | 385|503 )|325| 120 | 385 | 90 | 150 3732 3
1,4509-325X1 239 | 0 |988)| 0 198 | 988 | © 16 48 [1083 | 24 | 48 3632 3
1,4512 165x0,7 11 | 355|429 | 273 | 86 |[215)|414 (259 | 244 | 414 | 269 | 404 3373 3
1.4301118x3 0 | 112|359 |302| 334 | 368 | 309|291 | 304 | 336 | 415 | 200 3330 3
1.4301 206,5x3 183 | 84 | 271 | 228 | 252 | 278 | 233 | 220 | 230 [ 254 | 314 [ 151 2698 3
1.4509-132X3 o 0 [231]231| 198 | 264|198 |198 | 231 |1089 | O 0 2640 3
1.4301 210x1,5 184 | 184 | 207 | 230 | 253 | 184 | 184 | 184 | 207 | 184 | 276 [ 276 2553 3
1,4509-193X1,2 o 132| 0 384 0 [328] 0 488 0 |looo| o 2532 3
1,4509-348X1,2 396 | O |396) 3% o o 0 | 3%6 | 198 0 98| 0 1980 3
1.4509-70X3 o 49 (123 | 172 | 123 | 147 | 147|123 | 123 | 711 o 0 1718 3
1,4509 121,5X1 o 0 |[550) 0 o o 0 | 530 o 0 B0 0 1650 3
1,4509 193X1,5 97 0 73| 97 o 0 [750] 49 439 25 | 133 | 322 1595 3
1,4509-235X1,2 o 0 |[584) 0 o 389| 0 o 135 0 135 1363 3
1,4301 2400x1000x0,5 0 0 0 [315 0 0 [315]210| 105 | 105 0 [210 1260 3
1.4301 136x1,5 0 o 87 | 118 125 | 139 | 97 | 80 | 135 [ 115 | 115 [ 170 1181 3
1,4509 95X1,5 0 0 0 [200| 126 | 65 [ 126 [ 200 | 62 126 | 65 | 126 1096 3
1,4509 105X1,5 0 o 0 | 186 | 124 | 76 | 124 | 198 | 50 124 | 76 | 124 1082 3
1.4510 189,5x1 0 0 0 [ 308 0 0 0 [ 256 0 0 0 [ 356 920 3
1.4509-69X1,5 0 41 | 41 | 62 62 41 | 62 | 41 82 246 o 0 678 3

16 de Septiembre de 2020

101



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

OFICMA
TECNCA

We ROBOT

(e

DRECON E

B&DD%%E

ZouA 0€ m &
ARSTE

ZOMA
MANTENMENTO

@ =
2 g o
D™ e @ i
2
o [ zn%m SERACTRANENTO GiB0S FRIGIE0S. K115 P
—
s
EQUIPD MTTO L 3
—
———— 2
1
EFODGHIT J KL MR
-
— =
MATREES =Ta T =
PARA E p—
mPARAR | - - -
E =t [w ] —
- =] —F IV F

¥

o |5
S
=]

< | <
il
i

x| %
100
O [N
< | <
A B

(605%'T)8°0xTT

{e0sw'1) XS

NOIDVZIBN NIS

SwNE08

SYNigoa

{125¥'1) DBL
(05T ZXETT

[z1s¥'1) £'peg 91

{60s!

[1oev'T) em11T

10gv’

(605!
(605!

{60sv'1) 1612
(6051} £x0¢

(60591} 5" 1xEsT | (D1501)

(6051} 2 1msez (e

1

(sosp'1) 512501 | NODWORN NS

‘156

fztsw1)

w08t

(wATvD) 246
{vATvD) 2x6¢
{waTve) 236t

™~

[{z1set)zixoee | (eosr i) exetl

tusyn)moce | f2rsertd peoat

forserieTaszel [zrsvi 1aaze

fzrsyiexosz | 1LseTis TzeT

(sosviiexsse || sosvTi eIz

50sv'T) 1z fisosw Tl S'THELT

{vawo) st
feawe) zmel

() Jorsen comeee | (@rsruzonze]

D (zisruig'osst | jorspn) vz

(rosriisvacs | tsasvn vz |!

11

J

T

L feesenzowe

N

<

7.3.5 Diseiio del Proceso

El nuevo proceso comienza por el planificador de produccidn, que lanza la hoja con las referencias
asociadas a cada material que serd necesario utilizar al dia siguiente, como se puede observar en

la ilustracion 43.

Elaboracion propia)

Ilustracion 42. Detalle de layout de materia prima con las bobinas colocadas en su lugar correspondiente (Fuente:

16 de Septiembre de 2020

102



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

2] PROGRAMACION DIARIA
6:00 ‘ 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
ref 82516595
cant 1000 1000 4000 1000
fleje FLE32207145|FLE32207145 FLE3220714510 FLE50015145
peso 226 226 204 1100
tiempo (horas) 1,5 1,5 3 2
62 numero cont 2 2 8 2
tipo cont KIT KIT GIBO KIT
KIT 70007235 70007235 NO 82516595
matriz MAO00092 MAQ0092 MAO00092 MATRICERIA
stock fleje 7840,86 7840,86 7840,86 1889

Ilustracion 43. Hoja de planificacion diaria (Fuente: Elaboracion propia)

Después de esto, los logisticos tienen la informacién necesaria para realizar su trabajo. Para ello,
deberan retirar el material sobrante en la casilla de material saliente (1), y llevarla hasta el nuevo
almacén (2), colocandolo en su ubicacién correspondiente. A continuacién, con la hoja
suministrada por el planificador de produccidn, sabran qué bobinas han de sacar para la
produccién de la préxima jornada, y es lo que haran, transportandolas desde el almacén (2) hasta
la zona de material de entrada a prensas (1). Al dia siguiente, cuando entren a produccién las
referencias establecidas en las hojas, seran los encargados de llevar dichas bobinas en la zona de
material entrante (2) hasta los cargadores de las prensas (3). Por Ultimo, deberan retirar la materia
prima que sale de la prensa, y llevarla a la zona de material saliente (2), para repetir el ciclo

explicado diariamente. Todo el proceso se encuentra representado en la ilustracion 44,
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Ilustracion 44 Nuevo recorrido de los logisticos internos (Fuente: Elaboracion propia)
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Ilustracion 45. Vision de remodelado de layout de materia prima (Fuente: Elaboracién propia)

7.3.6 Plan de Formacion

Para que todo esto se lleve a cabo, la informacién fundamental que deben tener los logisticos es
la nueva ubicacién de los materiales. Para ello, con la siguiente hoja, se pretende hacer una
sintesis donde aparezca cada material, y su correspondiente situacién en la nueva distribucién en
planta. De esta manera, estara claro donde colocar cada bobina y no deberia haber ningun tipo
de confusién ni amontonamiento excesivo de bobinas al tener cada uno de ellos un sitio
especifico, ganando en seguridad, disminuyendo las pérdidas de tiempo en busqueda de
materiales y agilizando el proceso. Con una hora de explicacién de la nueva distribucién y aporte
de dicha hoja, deberia ser suficiente para que realicen el trabajo sin dificultad, aunque
evidentemente, irdn ganando habilidad con la practica.

REFERENCIA UBICACION REFERENCIA UBICACION REFERENCIA UBICACION
1,4509-467X1 A 1.4509-132X3 F3 1,4512-414X1,5 F4
1,4509-428X1 B 1.4301 210x1,5 F3 1,4509 201X1,5 F4
1,4510 322x0,7 c1 1,4509-193X1,2 G3 1,4509 305X1,2 G4
1,4512 195x0,8 D1 1,4509-348X1,2 G3 1,4512-248X1,5 G4
1.4301 370x1,5 E1 1.4509-70X3 H3 1,4512-187X1,5 G4

1,4512-330x1,2 F1 1,4509 121,5X1 H3 1,4512-213X1,2 G4
1,4571 3702 G1 1,4509 193%1,5 [E] 1,4510-330x1,2 H4
1,4510-325X1,2 H1 1,4509-235X1,2 [E] 1,4512 190X1,2 H4
1.4512 280x3 i1 1,4301 2400x1000x0,5 3 1,4512-42X2 H4
1.4509 274x1,2 i1 1.4301 136x1,5 3
1.4509-339x2 K1 1,4509 95%1,5 K3
1.4509 252x1,2 7] 1,4509 105%1,5 K3
1.4512 371x0,8 c2 1.4510 189,5x1 3
1,4510 242%1,2 D2 1.4509 69X1,5 13
1.4509-224x1 E2 1,4509-170,5X3 c4
1.4509-114X3 F2 1.4509-91X3 c4
1.4512 160x1 G2 1,4509 251X0,8 c4
1,4512 320X1 H2 1,4509 161X0,8 c4
1,4571132X1,5 2 1,4512 104x1,2 D4
1.4512 AL 190x1,2 2 1,4509 50X1,5 D4
1,4509-212X1 K2 1.4301 65xL,5 D4
1,4509 173X1,5 12 1.4509-52X1 D4
1.4509-127X2 c3 1,4509 185X1 E4
1.4521-78X2 c3 1.4301 56xL,5 E4
1,4509-325X1 D3 1,4510-302X1,2 E4
1,4512 165x0,7 D3 1.4512 AL 212%0,8 E4
1.4301 118x3 E3 1.430148xL,5 F4
1.4301 206,5x3 E3 1,4509 145X1,5 F4

Ilustracion 46. Hoja modelo de nueva ubicacion de materia prima (Fuente: Elaboracidn propia)
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7.4 Conclusiones

En el presente apartado se ha abordado el disefio de detalle correspondiente a las mejoras
relacionadas con la materia prima. En primer lugar, se ha definido un proceso de pedido de
material para evitar tanto el exceso como el defecto de bobinas, manteniendo un equilibrio en el
almacén y garantizar que la demanda al cliente estara servida. La herramienta Excel disefada por
el redactor del proyecto ayudara a realizar los pedidos semanales y cumplir con la finalidad
descrita anteriormente. Con todo esto, el siguiente paso es un redisefio del layout de materia
prima debido a que la distribucién inicial, ademas de no proporcionar un espacio suficiente, no
correspondia con las exigencias de los productos que actualmente se fabrican en Matrices
Alcantara, por lo que, se decidid trasladar dicho almacén a la nave contigua a la principal. Después
de tomar esta determinacién, se propuso un replanteo de la distribucién de las bobinas en base
a la cantidad de demanda prevista en las proximas doce semanas, ya que es tiempo suficiente
para saber ponderar qué materiales van a ser utilizados y cudles lo serdn menos. A partir de aqui
se crearon cuatro niveles de material en funcidn de su demanda y se ordenaron por filas, estando
los mas demandados en las posiciones delanteras y los menos en las traseras. Todo esto genera
un cambio en el proceso, tanto para el planificador como para los logisticos, que se ha plasmado
en el presente apartado.
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8 Mejora del proceso de planificacion de produccion y rediseiio
del layout de producto terminado

8.1 Introduccion

Gran parte de los problemas que existen en Matrices Alcantara vienen desencadenados por la
inexistencia de un método eficaz que planifique la produccion. Por ejemplo, es muy frecuente que
no se respeten los layouts existentes en la planta a la hora de dejar producto terminado debido a
que se fabrican mas piezas de las necesarias. Si esto se hace a través del tiempo, se va generando
un caos en el almacén donde el operario logistico no sabe ddénde depositar las piezas
inmediatamente fabricadas y las coloca en el primer hueco que detecta. Existe la creencia de que
cuantos menos cambios de lote se realicen, mejor para la compaiiia, ya que la mdaquina esta
generando piezas durante mas tiempo, y esto, no deja de ser un desperdicio ya que no hay por
qué fabricar piezas a un mes vista, principalmente por dos motivos: ocupan espacio en el almacén
durante un tiempo innecesario y hay que adelantar fondos monetarios para comprar la bobina
con la que fabricar dichas piezas, lo cual se traduce en dinero inmovilizado para la fabrica.

Con todo esto, se propone disefiar una herramienta de planificacién de la produccidn con la que,
estableciendo unos stocks maximos y minimos a través de una teoria de calculo de lotes de las
diferentes referencias de la planta, se cree un método de planificacidn de la produccidn suficiente
como para suministrar la demanda al cliente, pero sin generar sobreproducciones innecesarias.
Este método generara un nuevo layout perfectamente dimensionado donde cada referencia
debera estar en su lugar, ya que no cabe posibilidad de aumentar la produccién por encima del
stock maximo.

8.2 Productos a escoger

Para empezar, es necesario saber cuales son los productos mas importantes a analizar en la
fabrica. En el apartado 2 ya se realizé un analisis acerca de este tema, con lo que de ahi se sacaran
los datos que se utilizardn en estos momentos. En el anexo iv se pueden observar las tablas con
los diferentes productos.

Segun la facturacién, los procesos en los que interviene el proceso estampacién son alrededor de
un 63% del total, por lo que parece el proceso con mds peso de la compaiiia. Dicho modo de
fabricar corresponde a las prensas 62 y 76, capaces de realizar el mismo tipo de producto. Después
aparecen los procesos Gearbox y Brabus, que no tienen un gran volumen, pero la facturacién de
los mismos es elevada. Estos no se centran en un proceso de estampacion, sino que, viniendo la
materia prima desde un proveedor externo, pasan por diferentes prensas hidraulicas que dan
forma al producto hasta acabarlo en el caso de Brabus y sufre distintos tipos de soldadura hasta
obtener el producto final si se habla de Gearbox. Al no ser relevante su volumen, no seran tenidos
en cuenta en la mejora del proceso de planificacion.

En cuanto a volumen, los procesos en los que interviene la estampacion (prensas 62 y 76)
acumulan un 40,63% del total y las piezas que pasan por la prensa 41 alcanzan casi un 55%, por lo
gue sumando estas dos cantidades se tiene que un 95,59% de los productos sufre uno de estos
tipos de transformacidn, por lo que, el objetivo serd centrarse en mejorar el proceso de
planificacion de esas tres prensas: 62,76 y 41.

16 de Septiembre de 2020

106



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

8.3 Aplicacion de modelo matematico de calculo de lotes, generacion de
alternativas

Una vez escogidas las referencias que se fabricardn en las maquinas, es el momento de utilizar la

herramienta donde queda plasmado el modelo matematico descrito en el capitulo 4 del proyecto

y explicado con detalle en el anexo i.

A modo de recordatorio, se deben considerar dos condiciones:

e Se debe disponer de capacidad suficiente para surtir la demanda (parametro C)
e Se debe disponer de un presupuesto suficiente para inventariar (parametro B)

Por lo que, a continuacidn, se llevard a cabo la aplicacién del modelo para las tres maquinas
principales de la compafiia: 62,76 y 41. Con los productos de las maquinas 62 y 76, posteriormente
se generard el layout de producto terminado. Con respecto a la maquina 41, sus productos suelen
ir en KLTs, por lo que la organizacién del espacio no es un problema, sin embargo, como ya se
comentd en el apartado de incidencias, esta maquina se encontraba saturada, por lo que con el
siguiente estudio se quiere comprobar numéricamente que es asi.

8.3.1 Maquina 41

En primer lugar, ya se han seleccionado los productos que serdn fabricados en esta maquina.
Para poder aplicar el modelo matematico, tanto para esta maquina como para las otras dos que
vendran posteriormente, es necesario tener datos de los diferentes productos. Estos datos son:

e Ratio de demanda: Consiste en una media de la demanda diaria del producto en
cuestion. Para ello, se han analizado las ventas de los productos escogidos en los Ultimos
seis meses y se ha calculado la media comentada anteriormente, obteniendo el
parametro D;.

e Coste por unidad: Valor monetario de cada pieza fabricada, parametro cu;.

e Tiempo de cambio: Tiempo que se tarda en cambiar de matriz de la referencia actual a
la anterior. En esta prensa concretamente, no habia datos histdricos, por lo que se midié
un cambio de lote y se aplicé a todas las referencias ya que, al no ser matrices muy
pesadas, este tiempo resulta similar para todas las referencias. Pardmetro ts;.

e Ratio de produccién: Piezas por hora producidas por la prensa para cada referencia.
Parametro p;.

e Lote: Cantidad de unidades de piezas que van por unidad de embalaje.

Con todos los datos necesarios listos para aplicar el modelo matematico, se necesita fijar el nivel
de inventario en unidades monetarias asumible por parte de la empresay la capacidad destinada
a la produccién de las referencias.

Realizando diversas iteraciones, se plantean tres escenarios en cuanto al parametro B, que define
la cantidad de inmovilizado que tendrd la empresa con estos productos.
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En el primer escenario, se define el parametro B con 25.000 unidades monetarias, resultando los

stocks minimos y maximos de los productos de la siguiente manera.

| c [ n T & ]
[ 97,00%| a] 25000
demanda(  CoSte  Tiempode  [OU0'2, ,
Producto uds por c_amblu n{udsthora Late S'lqck Ei'tqck SminfSma
diarias) unidad [minutos) ) minimo maximo x
Dy cuy sy ]
1 82159907 70 0,565 36 1400 100 200 1900 10,53%
2 82159908 70 0,591 36 1400 100 200 1900 10,53%
3 82159509 70 0,591 36 1400 100 200 1900 10,53%
4 82184778 70 0,567 36 1400 100 200 1900 10,53%
5 82194850 70 0,632 36 1400 100 200 1800 11,11%
6 82211290 60 0,6399 36 1200 100 200 1700 11,76%
7 82231926 1500 0,3044 36 1800 350 700 12600 5,56%
B 82231928 1500 0,3044 36 1800 350 700 12600 5,56%
g 82097567 350 0,174 36 1600 350 350 7700 4,55%
10 82097708 120 0,1B55 36 1600 250 250 4500 5,56%
11 82208122 350 0,2162 36 2500 300 300 6900 4,35%
12 82245458 500 0,0771 36 2500 3000 o 21000 0,00%
13 82305842 120 0,202 36 2500 250 250 4250 5,88%
14 82311397 100 1,239 36 1000 1000 o 2000 0,00%
15 82314724 7 2,1038 36 1000 10 60 310 19,35%
16 82311026 500 0,1122 36 2500 1500 o 12000 0,00%
17 82316630 180 0,3528 36 400 600 o 4200 0,00%
18 82316807 100 0,8313 36 1600 800 o 2400 0,00%
19 82316808 95 1,2423 36 1600 800 o 1600 0,00%
20 82317227 170 0,3573 36 400 800 o 4500 0,00%
21 82317229 165 0,348 36 400 800 o 4500 0,00%
22 82317231 170 0,3419 36 400 1200 o 4800 0,00%
23 82321216 160 1442 36 1600 800 o 2400 0,00%
25 82321232 165 1,3422 36 2000 100 300 1900 15,79%
26 5G0B60201800130 500 0,1453 36 1960 3024 o 12096 0,00%
27 5G0B60201800150 1350 0,03 36 1960 3024 o 12096 0,00%
28 5G0BA0201800170 500 0,03 36 1960 3024 3024 12096 25,00%
29 5G0940202300190 670 0,1459 36 1960 1920 o 13440 0,00%
5,59%
| Horas diarias | a0 ‘
| irutos diarios | 480 ‘

Como puede verse, los stocks minimos son practicamente inexistentes, siendo esto bastante
arriesgado a la hora de planificar la produccién ya que, si en un momento determinado dos o mas
referencias llegan al mismo tiempo al limite inferior de su stock, es probable que no se llegue a
servir demanda al cliente.

El siguiente escenario parte de un parametro B=35.000 unidades monetarias, obteniéndose los

llustracion 47. Escenario 1, mdquina 41 (Fuente: Elaboracion propia)

siguientes resultados.
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| c [~ | 8 |
| 97,00%| 2| 3s.000|
domandg Coste  Tiempode  Helofe, i
Producto uds por cambio nludsthora Lote 5'lo_|:k S'tu_ck SminlSma
diarias) umidad [minutos) ] minimo maximo X
D, cy tsg P
1 82159907 70 0,565 36 1400 100 700 1900 36,84%
2| 82159908 70 0,591 36 1400 100 700 1200 36,84%
3 82155909 70 0,591 36 1400 100 700 1900 36,84%
4 82194778 r 0,567 36 1400 100 700 1800 36,84%
5 82194850 70 0,632 36 1400 100 700 1800 38,89%
6| 82211290 60 0,6399 36 1200 100 600 1700 35,29%
7| 82231926 1500 0,3044 36 1800 350 3150 12600 25,00%
8| 82231928 1500 0,3044 36 1800 350 3150 12600 25,00%
9| 82097567 350 0,174 36 1600 350 1400 7700 18,18%
10 82097708 120 0,1855 36 1600 250 750 4500 16,67%
11 82208122 350 02162 36 2500 300 1500 6500 21,74%
12] 82245498 900 00771 36 2500 3000 3000 21000 14,29%
13 82305842 120 0,202 36 2500 250 750 4250 17,65%
14] 82311397 100 1,239 36 1000 1000 1000 2000 50,00%
15 82314724 7 2,1038 36 1000 10 210 310 67,74%
16 82311026 500 01122 36 2500 1500 1500 12000 12,50%
17] 82316630 180 0,3528 36 400 600 1200 4200 28,57%
18] 82316807 100 0,8313 36 1600 800 800 2400 33,33%
19| 82316808 95 1,2423 36 1600 800 800 1600 50,00%
20| 82317227 170 0,3573 36 400 500 900 4500 20,00%
21 82317229 165 0,348 36 400 500 900 4500 20,00%
22 82317231 170 03419 36 400 1200 1200 4800 25,00%
23 82321216 160 1442 36 1600 800 800 2400 33,33%
25 82321232 165 13422 36 2000 100 1000 1500 52,63%
26| 5G0860201800130 900 0,1459 36 1360 3024 3024 12096 25,00%
27| 5G0860201800150 1350 0,03 36 1360 3024 3024 12096 25,00%
28| 5G0860201800170 500 0,03 36 1360 3024 3024 12096 25,00%
29 5G0940202300150 670 0,145% 36 1960 1920 1920 13440 14,29%
30,09%
| Horas diarias | a0 ‘
| Minutos diarios | 480 ‘

llustracion 48. Escenario 2, mdquina 41 (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar, al no haber variado la capacidad, los stocks mdximos son practicamente
iguales. Sin embargo, con respecto al primer escenario, el nivel de stock minimo ha subido de
manera notable, obteniendo niveles de stock mas altos, reduciendo el riesgo ante una posible
llegada de varias referencias al limite inferior y unos lotes de produccién mas cortos.

Para finalizar, el Ultimo escenario planteado consiste en un parametro de unidades monetarias de
inventariado de 45.000, dando lugar a los siguientes resultados.

I c [ n [ 8 |
| 97,00%| 2| 4s.000
demordag  CoSte  Tiempode 0l ,
Producto uds por cambio niudslhora Lote S'ln_ck 5‘l|1_ck SmindSma
diarias] unidad [minutos) minimao maximo x
D cuy ts; 7.
1 82159907 70 0.565 36 1400 100 1200 1900 63,16%
2| 82159508 70 0,591 36 1400 100 1200 1900 63,16%
3 82159309 70 0,551 36 1400 100 1300 1500 63,16%
4 82194778 70 0,567 36 1400 100 1200 1900 63,16%
5 82194850 70 0,632 36 1400 100 1200 1800 66,67%
6| 82211290 &0 0,6399 36 1200 100 1100 1700 64,71%
7 82231926 1500 0,3044 36 1800 350 5350 12600 4167%
8| 82231928 1500 0,3044 36 1800 350 5250 12600 4167%
9| 82097567 350 0,174 36 1600 350 2450 7700 31.82%
10| 82097708 120 0,1855 36 1600 250 1500 4500 33,33%
11 82208122 350 0,2162 36 2500 300 2700 6900 39,13%
12| 82245438 900 0,0771 36 2500 3000 3000 21000 14.29%
13 82305842 120 0,202 36 2500 250 1500 4250 35,29%
14 82311387 100 1,238 36 1000 1000 1000 2000 50,00%
15 82314724 7 2,1038 36 1000 10 360 310 116,13%
18| 82311026 500 0,1122 36 2500 1500 3000 12000 25,00%
17 82316630 180 0,3528 36 400 600 1800 4200 42,86%
18| 82316807 100 08313 36 1600 800 1600 2400 66,67%
19| 82316808 95 1,2423 36 1600 800 1600 1600 100,00%
20| 82317227 170 0,3573 36 400 900 1800 4500 40,00%
21 82317229 165 0,348 36 400 s00 1800 4500 40,00%
22 82317231 170 0,3419 36 400 1200 1200 4800 25,00%
23 82321216 160 1442 36 1600 800 1600 2400 66,67%
25 82321232 165 13422 36 2000 100 1800 1900 94,74%
26| $G0860201800130 500 0,1458 36 1960 3024 3024 12096 25,00%
27 5G0860201800150 1350 0,03 36 1960 3024 6048 12096 50,00%
28 5G0860201800170 500 0.03 36 1960 3024 3024 12096 25,00%
29| SG0940202300190 670 0,1459 36 1960 1920 3840 13440 28,57%
50,60%
| Horas diarias ‘ ] |
| Mirutos diarios ‘ 480 |

Ilustracion 49. Escenario 3, maquina 41 (Fuente: Elaboracion propia)
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En esta Ultima situacién, el stock minimo de los productos ha subido en gran medida con respecto
a los dos escenarios anteriores, generando lotes de produccidn muy cortos, incluso siendo
absurdo en determinadas referencias, habiendo solamente una diferencia de 100 unidades (una
unidad de embalaje) entre el stock minimo y el maximo.

Ahora queda por analizar la capacidad de la maquina. Antes de realizar las modificaciones en el
pardmetro B, se realizaron diferentes iteraciones modificando dicho pardmetro y se observé que
el limite con el que se es capaz de producir todas las referencias escogidas para la maquina es con
una capacidad del 97%, un valor demasiado alto, ya que, si hubiera algun tipo de averia, se
realizase mantenimiento a la mdaquina o cualquier incidencia que hiciese perder tiempo a la
prensa, no se seria capaz de llegar a surtir la demanda al cliente. Por tanto, antes de subir el
tiempo que trabaja la maquina a diario (8 horas), se procedera a minimizar el tiempo de cambio
de lote mediante la técnica SMED en el capitulo 9, eliminando todo lo posible el desperdicio.

En la siguiente imagen se puede ver como el input C, que indica la capacidad de la maquina se
encuentra en rojo. Esto es debido a que el parametro C(a) del modelo es superior al valor de
capacidad introducido por el operador al intentar realizar los calculos.

I c [ o [ 8 |
| 96,00%| 2| 35.000
] S come Temode oS, e e
roducta por cambio Stack Stook
uds : 2 nludsthora|  Late A o
diming)  Unidad  (minutos) ) minimo | maximo | 5+
1 82159907 70 0,565 35 1400 100 500 2100 000873 | 915,00818
2] 82159908 70 0,591 36 1400 100 600 2100 0,00875 946,78066
3 82159909 70 0,591 35 1400 100 600 2100 000875 | 946,78065
4 82194778 70 0,567 35 1400 100 600 2100 000875 | 92023207
5 82154850 70 0,632 36 1400 100 600 2000 0,008875 98157721
5 82211290 &0 06382 % 1200 100 500 1800 000875 | 830,43357
7 82231926 1500 0,3044 36 1800 350 2450 13650 0,112408425 | 2817,8498
8 82231928 1500 0,304 % 1800 350 2450 13650 |0,112408425| 2817,8498
9 82097567 350 0,174 36 1600 350 1400 8400 0,03046875 969,83802
10 52097708 120 0,185 % 1800 250 750 4750 |0,011269757| 574,19383
11 82208122 350 0,2162 36 2500 300 1200 7500 0,021 1064,903
1 82245428 %00 0,071 35 2500 3000 3000 21000 | 0,048214286 | 1013,6423
13 82305842 120 0,202 36 2500 250 750 4500 0,008 604,73469
14 82311397 100 1,239 36 1000 1000 1000 2000 0,01625 2267,0568
13 82314724 7 2,103 % 1000 10 180 330 |0,002413118 | 731,04786
16 82311026 500 0,1122 36 2500 1500 1500 13500 0,027777778 864,4922
17 82316630 180 03528 % 400 500 1200 4800 | 00590625 | 1176,2336
18 82316807 100 0,8313 36 1600 800 800 2400 0,0109375 1505,142
19 82316808 25 1,823 % 1600 300 800 2400 |0,010390625 | 1924,6295
20 82317227 170 0,3573 36 400 S00 300 4500 0,055958333 1056,667
21 82317229 165 0,348 35 400 200 200 4500 | 00543125 102733
22 82317231 170 0,3419 36 400 1200 1200 4800 0,05578125 1129,3608
3 82321216 160 1,442 35 1600 800 800 2400 00175 | 25564915
23 82321232 165 13422 35 2000 100 300 2100 |0,015205357| 2580,3201
26 SG0B60201800130 900 0,1459 36 1960 3024 3024 12096 0,062978316 | 1524,4667
27[_ sG0850201800150 1350 0,03 % 1360 3024 3024 12096 |0,094467474| 701,70068
28 $G0860201800170 500 0,03 36 1960 3024 3024 12096 0,034987954 | 451,99075
29 5609402023001%0 670 01853 % 1960 1920 1920 13480 |0,046468431| 1207,5935
0 0|
[ Horas diarias [ =0 ] ,961891759 | 36251,94678
[ Mindosdiaies | 480 | ¢Real C7 LReal Money?
No posible No Posible

llustracion 50. Verificacion de limite de capacidad para la mdquina 41 (Fuente: Elaboracion propia)
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8.3.2 Maquina 62

Para esta maquina, la estrategia sera diferente que para la prensa 41. En el apartado anterior se
puede ver que la prensa 41 no va muy holgada en cuanto a capacidad, por lo que se vario la
cantidad de nivel monetario inventariado con el objetivo de detectar variaciones en los niveles de
stock minimo y maximo. Para este caso, después de iteraciones previas, se concluye que hay
suficiente capacidad de maquina, con lo que se fijard un nivel de inventario de 25.000 unidades
monetarias en el pardmetro de entrada B y se variard el pardmetro C para observar los cambios
en los tamafios de lote.

El primer escenario que se plantea sera contemplando una capacidad del 70%. Esta seria la opcién
mas desfavorable, lo cual estd bien en caso de que existan paradas de maquina por averia o
mantenimiento, aunque pueda resultar que el nivel de inventario pueda ser algo alto. Sin
embargo, como se puede observar en la ilustracion 51, no existen muchas referencias en las que
se almacenen mds de dos unidades de embalaje, por lo que podria ser una buena opcién a la hora
de diseiiar el layout de producto terminado.

C | n [ B ] [[Haras diarias 8.0
OO0 2 F50m]| [Finutos diarios] 460
Ratio de  Coste Ratio de
KT Producto demanda(u por Tiempo de cambio (minutos) produccion( Late Stock Stock Smind
ds diarias)  unidad udsthora) minimo | maximo | Smax
i o cu; 15, P

82161523 220 08758 425 600 400 400 1600 25,00
82161530 220 08758 33 600 400 400 1600 25 00
52161531 220 08758 k] IE00 400 400 1e00 26,002
82161832 220 08758 k] IE00 400 400 1E00 26,0077
G ET4E 52157264 500 0,533 438 1400 200 200 2400 33
82157412 500 0,533 (K] 1400 200 200 2400 33T
[ 82163218 250 0,8865 33 400 200 [E] 400 42,867
82163213 250 0,8565 3.6 400 200 [E] 400 42,867
J—— BZT6E 71T T 0,633 40,7 400 200 00 000 400052
62157269 T 0,653 40,2 00 200 00 000 40 002
62193645 30 0,8543 455 00 400 1 [Ei] 0,005
52133664 0 0.8843 384 0 0 [£] 0.00%
2220635 S 0.8843 384 0 0 [£] 0.00%
G22z06d41 S 0.8643 438 0 0 [l 0.007%
52241265 S 0.7a71 3 200 25 250 1250 20,007
52241266 s 0707 B7.2 850 250 280 1260 20,0027
S2261862 1S 11235 T4 1E00 400 400 1E00 26,002
2262318 s 08843 SiE 1E00 400 400 1200 33
62263100 75 1156 a4 1635 400 4000 1200 3333
62763123 &0 156 7z IS 400 4000 200 3333
62333425 &0 04607 ] 000 25 750 875 1330
62376668 40 15 4.8 00 400 00 [Ei] 50002
62376663 70 15 Vi 00 500 1 200 0,005
TETTS iEl 15 546 0 500 0 (5] 007
03055 1 04231 60 0 1000 0 00 7
03036 il 04342 60 0 1000 0 1000 007
TEET1 T2 05352 60 0 500 0 1800 007
2365748 25 [ 36,2 1400 400 0 200 0,002
52213362 35 [EE] 381 1400 700 0 700 0.00%
52234350 i [EE] 381 1400 700 0 700 0.00%
52365796 iG] [EE] 36,1 400 400 1 &0 0,005
82187416 50 053 36,1 400 500 5000 500 3333
B2370303 B3 [EE] 361 400 500 500 000 50,0052
B2423565 T 081 345 400 000 1 Z000 0,005
70004903 75 053 361 00 500 00 000 50,002
2054563 S 0.53 3681 400 500 500 50,0002
52054581 S 0.53 3681 400 500 500 50,00
B2IBET4T {i] 0.56 323 600 1000 0 0.007%
BZIBET4E i 0,56 323 600 1000 0 0,007
2386743 20 056 323 IE00 1000 0 000 0.00%
H2386750 20 0.56 323 JE00 1000 0 000 0.00%
19.37%

Ilustracion 51. Escenario 1, maquina 62 (Fuente: Elaboracion propia)

El segundo escenario planteado es simulando una capacidad de maquina del 80%. Como se puede
ver en la ilustracidn 52, los stocks maximos han disminuido con respecto al primer escenario
debido a que se posee mayor capacidad de maquina. También los stocks minimos han aumentado
sin haber variado el pardmetro B de material a inventariar, lo que todo esto hace que los lotes de
produccién sean en su mayoria bastante cortos, indicando que la maquina no se encuentra ni
mucho menos saturada y que la capacidad actual, para la demanda de referencias escogidas es
mas que suficiente.
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| n | B [ Heoras disrias 80
| 2 2500 [Minutes isios]| 480
Ratio de  Coste Ratio de

KIT Praducto demandafu  por  Tiempo de cambio (minutos) produccidnl | | Stock Stock Smind
ds diarias)  unidad udsihora) ote | i maximo | Smax
2161523 220 08758 425 1800 400 200 1200 BEEZZ
82161530 220 08758 33 1800 400 200 1200 BEEZZ
2181831 220 08758 3TE 1800 400 200 1200 BEE?Z
2161832 220 08758 3TE 1800 400 200 1200 BEEZZ
7264 S00 05331 [EX i 1000 800 B BEZ
92167043 T S0 | o.e [ 9 L B0 | So56%
32 250 0.8665 3 i 200 B 577
21T 3213 250 0.8665 365 i 200 7
21557 1o 05331 40,2 i .00
B2Tr3asT 82157264 0 0,653 40,2 0 500 0
82133646 30 0,5843 455 W00 400 ] 500 50002
B2133664 30 05893 364 400 400 ] 00 50002
B2270635 Z5 05893 364 400 400 ] 400 00,00
Bzz20641 25 0,5843 438 400 400 400 400 00,007
82241265 75 0,7071 B3 200 250 500 000 50,0052
52241266 75 0,7071 67.2 250 250 500 000 50,005
82261362 18S 11235 k] 1800 400 400 1200 3333
82282318 = 08543 5.6 1800 400 400 800 50,007
82269100 = 11515 Td4 e 400 400 800 60,007
S22E912: EL 11515 T2 eSS 00 40 800 0,007
G2333425 [ 04607 35.4 25 7! 1375 27
G23THE6! di L5 EK] 0l 40 800 0,007
5237663 i 5 T4 0l ] 1200 0,007
G23TETTS ¥ H 54.6 0l [1] £00 L007
62405055 1 04251 ] [l i 000 0,005
62403035 il 04392 E0 W00 000 i 000 0,005
BZ3 76611 7z 05352 E0 400 ] (=] 7200 50002
B2365 798 Z5 07 36,2 400 400 ] 400 00,005
[ ES [EE] 36,1 400 700 i 700 00,0052
62234350 iC] [EE] 36,1 400 700 i 700 01,0052
52365745 iC] 063 36,1 W00 400 i 400 0,005
S2157HE 150 053 38,1 00 500 500 1000 50,007
52370303 E] [EE] 38.1 00 500 500 1000 50,007
52423565 127 081 345 400 1000 1000 1000 100,002
0004303 = [EE] 38.1 400 500 500 1000 60,007
52054563 0.5 38, 14 0l 500 0 50,007
52054561 0. 38, 14 0l 500 o 50,007
G2366T4T 0.5¢ 32 16 [ a 0 0,007
G2366T45 0.5¢ 32 16 [ [1] 0 0,007
2366749 0.5 32 3 i i 0 0,005
B2386750 20 056 323 1800 1000 1] 1000 0,002
4437

llustracion 52. Escenario 2, mdquina 62 (Fuente: Elaboracion propia)

El dltimo escenario se ha realizado simulando una capacidad de maquina del 90%, quedando los
resultados de stocks minimos y maximos como se puede apreciar en la ilustracién 53. Aunque no
hay grandes variaciones con respecto al escenario 2, si que se puede apreciar que, en las
referencias con mas demanda, han disminuido los stocks maximos y han aumentado los stocks
minimos, siendo esto logico debido a que con mayor capacidad de maquina es posible realizar
mas cambios de lotes, disminuyendo los tamafios y haciendo decrecer los inventarios.

T n [ B | 50
90007 2[_Zs000] 350
Ratio de Coste Ratio de

KIT Producto demandafu  por  Tiempo de cambic (minutos) producciénl| | Stock | Stock | Smind
ds diarias)  wnidad udsthora) ote minimo | maximo | Smax

[AEEEE] 220 05758 425 500 400 500 1200 [

B2157830 220 05758 39 500 400 500 200 [

[HGEE] 220 05758 378 1600 400 00 1200 BE.675%

B2IG1E32 220 05758 378 500 400 00 1200 BE.675%

- 62157264 500 08931 48,5 1400 200 1200 500 75005
B2TaTd12 500 08931 46.5 1400 200 1200 500 75007

J— [AEAE] 250 10,5865 33 1400 200 00 000 BO.00%
[EAEAE] 250 10,5565 366 1400 200 00 000 BO.00%%

- BZIBETTI 10 08931 an.z 1400 200 600 500 7007
52157264 i 08331 40,2 1400 200 600 200 70007
52133648 30 08543 456 1400 400 400 400 100,007

G2133664 30 08543 384 1400 400 400 800 50007
87220635 5 10,5543 384 1400 400 400 400 00,0072
222064 5 10,5543 438 1400 400 400 400 00,0072

BEEATZES 75 0.7071 B3 1200 250 500 750 EEE7ZS

BEZA1ZE6 75 0.7071 672 350 250 500 750 EEE7ZE

[FESEH 165 11235 Tid4 500 400 B00 200 EEE7

2252318 75 10,5543 516 500 400 400 800 E0,007%

2263100 75 5B 744 535 400 400 300 E0.007

BZZE31E3 Eil 1EE 72 B35 400 400 300 E0,007

82339425 &0 10,4507 354 000 25 500 Ti25 FEEEES
BZ3TEERE a0 5 75,8 400 400 400 400 00,0052
BZ3TEEES 0 5 714 400 600 00 00 00,0052

BZITETTE iE 5 545 400 600 1 00 000

B2409055 1 04231 &0 400 000 1] 000 0,00

B2409056 El 10,4342 &0 400 000 1 000 0,00

BZ3TE611 A 05352 &0 400 600 00 1200 50,00
82365748 5 07 6.2 1400 400 400 400 00,0052

2216962 35 063 381 400 700 0 700 0,00

82234350 iG] 063 36.1 1400 ] 0 700 0,003

82365746 iG] 069 36.1 1400 400 400 400 00,00

B21G7415 150 063 36.1 1400 500 500 000 50,007

82370303 CE] 063 36.1 1400 500 500 000 50,007

82423565 Tar (] 35 1400 000 1000 000 00,00

70004303 5 (=] 36.1 1400 500 500 000 50,007

82054563 s 063 381 1400 s00 500 1000 50,007

52054581 s 063 381 1400 S00 500 1000 50,007

82386747 20 058 323 1600 1000 a 1000 0,007

87385748 70 056 323 500 000 0 000 0,007

B7366743 70 056 323 500 000 I 000 0,007

82366750 20 056 323 1500 1000 i 000 0,00
55,392

llustracion 53 Escenario 3, mdquina 62 (Fuente: Elaboracion propia)
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8.3.3 Maquina 76

Esta mdquina es la que mas trabaja de las tres expuestas en este trabajo y de la empresa en
cuestion. Estd programada a dos turnos para poder hacer frente a la demanda. Ademas de esto,
en los inputs para el cdlculo de los stocks minimo y maximo, se encuentra un escenario en el que
la capacidad minima con la que se puede cumplir la demanda para las referencias escogidas es
del 80%, con un coeficiente de material inmovilizado B=34.000 unidades monetarias, con lo que
el primer escenario se fijara con estas condiciones.

= E] [
0,00 o[ eamn 360
Ratio de Coste
KT | Prodects SRRl L Tiempo de cambie  produceid | L o) ik | Stock | Smints
M sidaa [minstos) nudsthoral 4o ore | minimo | mazimo | maz
diariaz] 1
82265371 500 0,6565 17,28 1250 E) 374 L0072
s2102701 2046637 150 1239385 432 1200 200 120 0022
B2051878 150 123335 47,82 1200 200 120 L0072
82108033 2034253 180 1239385 53,78 1200 200 1401 L0022
GegsiEts | 60 | 1auess sraE 200 200 T 005
F21M2ET 120 0,53245 5,14 1600 00 1501 L0022
24T te0 | o7eses 056 600 s o 005
S2155405 S2106016 250 14205 45,36 1100 300 1501 L0022
e T aiE o0 300 =0 005
13615 213176 150 14205 36,54 1100 300 120 L0052
GatMes | f60 | 14205 0.4 o0 300 T2 005
52136115 S2131465 150 14205 40,44 1100 300 120 L0052
a213031 180 14205 43,52 1100 300 1201 0022
S215700% S204663T 150 123335 432 1200 200 120 00
2132761 p=i) 123335 52,58 1200 ann 00l 0022
52303436 220 0,4533 52,74 1500 1500 00 00
S22I054T 100 0,6541 55,02 1600 450 260 0022
g2206207 100 06332 15,08 1600 450 B0 L0072
S23573T0 180 00,4074 52,98 1600 1500 000 0022
52357363 100 04277 3 1600 1500 G0 L0072
S23214E 0 06523 .28 1600 450 i1 0022
GranEssd | fe0 [ 0,26 600 500 005
2193381 an 22,4332 55,26 1200 1000 L0022
Geotman | o0 | oates 4t 600 500 005
S2054300 450 00,5026 43,08 1600 1500 L0022
GeoEezee | B0 | 07059 53,46 600 2000 005
S22e6e223 550 0,3643 67,62 2000 5000 50 L0052
enanes) | es0 | oame 4056 500 2500 750 005
S234330 250 0,3972 41,55 1500 2500 & L0052
Gettesn | 0 | nsend Srad [ 000 005
F21T5114 370 0,6654 32,46 1700 300 00
H2ATET5 360 06323 33,54 1700 300 0022
S22TAS0F 100 0,5434 45,66 1500 600 &I 00
S2ATATIE 100 10,5417 36,36 1500 B00 1201 0022
g2336322 400 0,3355 G244 1400 4000 4001 L0072
10006314 2413546 450 0,4137 &0 1400 00 4201 0022
52413833 450 04137 &0 1400 o 4201 L0072
10007235 2455177 E50 04263 &0 1400 00 49 0022
F2455137 650 04263 &0 1400 oo 43 L0072
S2455212 00 0414 &0 1400 00 BE L0022
Gedzter | 0455 a 100 000 20 005
52427622 200 0,435 42 1400 1000 20 L0022
4TINS 20 045 57 100 S 50 005
G2422750 15 045 37 1400 500 1] L0052
24TMED 0 052 05 100 s 50 005
S2431464 10 052 405 1400 500 1] L0052
BT 0 052 405 100 s 50 005
S2415T36 10 052 405 1400 500 1] L0052
B241ETT2 10 052 405 1400 500 Bl 0022
S2415TTS 0 052 405 1400 500 il 00
S2505324 125 0,65 37 1400 1000 1001 5
0,005

Ilustracion 54. Escenario 1, maquina 76 (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en la ilustracion 55, el stock minimo para todas las referencias es cero,
teniendo unos stocks maximos relativamente altos. Esto es debido a que el coeficiente B de
inmovilizado impuesto es demasiado bajo como para mantener alguna referencia con inventario,
por lo que en la siguiente propuesta se subiran tanto la capacidad como el coeficiente B.

En el segundo escenario se plantea una capacidad de maquina del 85% y se ha subido el
coeficiente de inmovilizado a 50.000 unidades monetarias, obteniendo los resultados expresados
en la ilustracion 56.

16 de Septiembre de 2020

113



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

C n E | Harar diariar 16,0
25,005 z| 50.000 | Minutar diariar 360
Ratic de Ratio de
KIT Producte demanda( T'e-po.de cambio produccié Tamafio | Stock Stock | SminlS
- i (minntos) nludsthoral o lote | minimo | mazimo | maz
diarias] 1
H2EEEITI 500 06565 728 1250 501 3201
semnaa] [ SEMEEST 150 123335 432 1200 200 100
B20STETE 150 123335 4752 1200 200 100
sotnsney | 2034283 160 123335 53,78 1200 200 120
H20STETE 160 123335 57,52 1200 200 120
B2ZET 120 053245 55,14 1600 500 50 100
s24110 120 0,75525 40,56 1600 500 100
so13s40s | L1016 250 14205 45,36 100 F00 120
E2106017 250 14205 44,16 100 F00 120
et | SLENTE 150 14205 36,54 100 F00 I
H2146E 150 14205 4044 00 300 il
sotzeis |_GRIEI4EE 150 14205 40,44 100 F00 I
E21308M 150 14205 43,52 100 F00 120
set3tons | _H204E63T 150 123335 432 1200 200 100
H2132T61 220 123338 B35 1200 200 a0
H2303456 220 10,4533 52,74 1E00 1500 150
52230545 100 0,6541 55,02 1600 450 450 1350
H220620T 100 06552 .06 1600 450 450 135
S235TAT0 150 0,4074 52,35 1600 1500 a 150
H2IETES 100 04277 51,3 1600 1500 [i 16
52321345 50 06525 728 1600 450 450 E]
H2406354 150 117 0,26 1600 1300 [i 13
52133361 an 2,4932 55,26 1200 1000 a 0
F2013330 400 0,026 411 1600 1500 1500 150
H2054500 450 0,026 43,08 1600 1500 1500 150
H20622IE H00 0,7033 53,46 1600 2000 2000 4001
2266223 550 0,3643 6162 2000 S000 S0
H2345630 250 0,587 40,56 1E00 2500 2501
F2343H10 250 0,587 41,58 1E00 2500 5
H2101650 250 05234 57,24 fron 1000 1 I
G21T5114 aT0 0,6654 SE2AE roa 00 i
52175175 F60 06525 33,54 fron F00 1
H2ETHE0F 100 05434 45,66 1500 B00 200 |
H2ETATIE 100 05417 36,56 1500 B00 120
GRFI6I22 400 0,3355 G244 1400 4000 400
000651 | EA1EELE 450 0,457 60 1400 00 7 3501
H241FE3S 450 0,457 60 1400 00 7 3501
000725s |_B24SITT 50 04265 60 1400 00 7 4201
H2455157 50 04265 60 1400 00 7 4201
H2455212 o0 0,414 60 1400 00 400 4300
H2427621 120 0,455 42 1400 1000 1000 2000
Ha4aThEE 200 0,455 42 1400 1000 1000 2000
H24135035 20 0,45 37 1400 500 500
H2422750 15 0,45 37 1400 500 50
F2451463 10 052 405 1400 500 50
F2451464 10 052 405 1400 500 50
H241ETEE 10 052 405 1400 500 50
B241ETIE 10 052 405 1400 500 50l
H241ETT2 10 052 405 1400 500 50
H241ETTS 10 052 405 1400 500 50
HRS05H24 125 0,65 37 1400 1000 100

Ilustracion 55. Escenario 2, maquina 76 (Fuente: Elaboracion propia)

Con este planteamiento ya se obtienen unos niveles de stock minimo aceptables, encontrandose
las referencias con mdas demanda con un nivel de stock minimo alrededor del 40% del stock
maximo, lo cual es un buen nivel para planificar la produccién. En cuanto al stock maximo, al
simular una capacidad de mdaquina superior a la del primer escenario, es evidente que disminuira.

En la ultima situacidn planteada se mantendra el coeficiente de inmovilizado en 50.000 unidades
monetarias, y se aumentara la capacidad a un 90%.
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c n E 16,0
90,003 2| &0.000 60
Ratio de 3
KIr Producto demandaf por T'e-pn. de cambio produccié Tamaifio [ Stock Stock | SmindS
nds P [minutos) nfudsthora e o
diariaz) wnidad ) de lote | minimo | mazimo maz
F22653T1 500 0,665 28 1250 50 105! 2800 37605
S202707 F2046637 150 123335 43,2 1200 200 75,005
F2057878 150 123335 4152 1200 200 5,005
F2034283 160 123335 59,18 1200 200 60,005
F2057878 160 123335 5152 1200 200 E0,00: |
s2I2ET 120 059245 55,14 1600 00 50 50,00 |
F24110 120 0,75825 40,56 1600 s00 A 50,00
S2155405 F2106016 280 14205 45,36 1oa 300 2 ! £
F2106017 250 14205 44,16 100 300 120 ! £
S21536115 F2131TE 150 14205 36,54 1oa 300 e
F2131468 150 14205 40,44 1oa 300 T
52156115 F2131468 150 14205 40,44 1oa 300 T
B2130911 180 14205 43,32 100 300 BT
SST00% F2046637 150 123335 43,2 1200 200 000
F2132761 220 123335 52,38 1200 200 14 42,863
SBOB43E 220 04555 52,74 1500 1500 150 0,002
F2230543 100 06541 58,02 1600 450 450 a0 50,00
F2206207 100 06332 75,08 1600 450 450 135 33330
F2357970 150 0,4074 52,38 1600 1500 a 1501 0,00
F2357963 100 04277 3 1600 1500 a 15 0,002
F2321345 50 06523 28 1600 450 450 L 50,00
F2406334 150 1178 70,26 1600 1300 a 13 005
52199361 30 24332 55,26 1200 1000 1 10 005
F2013330 400 0,5026 LAl 1600 1500 1500 1501 100,002
F2054500 450 0,5026 43,08 1600 1500 1500 1501 100,00 |
SZOE2EIE H00 07059 53,46 1600 2000 2000 400 50,00
F2266223 550 0,3643 BT.62 2000 5000 G001 0,002
F2343630 250 0,3372 40,56 1500 2500 2501 0,002
F2343310 250 0,3372 41,55 1500 2500 2501 000x |
F2101630 250 05234 57,24 1700 1000 1 2001 50,00
F2175114 370 06654 F2,46 1700 300 1501 1% |
F2ATHTS 360 06323 39,54 1700 300 120
B22T3503 100 05434 45,66 1500 600 1200 | s0,00% |
F2273T36 100 0,5417 36,36 1500 600 120 50,00
F2336322 400 0,3355 F2,44 1400 4000 4001 0,002
10006318 | _ERHIEE 450 04137 &0 1400 To0 7 3500 | 20,00 |
F2413833 450 04137 &0 1400 o0 T 3501 20,005 |
10007255 F24551TT 650 04263 &0 1400 o0 R
F2455137 650 04263 &0 1400 00 R
F2455212 00 0,414 &0 1400 o0 3% |
F2427621 130 0,435 42 1400 1000 0|
F2427622 200 0,435 42 1400 1000 2001 50,00
52419503 20 0,48 31 1400 500 50 5
F2422750 15 045 3T 1400 500 &0 £
F24TMET 10 052 40,5 1400 500 &0 £
S24TE4 10 0,52 40,5 1400 00 50 =
F2415733 10 052 40,5 1400 500 &0 £
F2415736 10 052 40,5 1400 500 &0 £
F2415772 10 052 40,5 1400 500 &0 r
F2418T73 10 052 40,5 1400 500 &0 L0050
F2505324 125 0,65 3T 1400 1000 1000 1000 100,002
37,75

llustracion 56 Escenario 3, mdaquina 76 (Fuente: Elaboracién propia)

Al aumentar la capacidad en este escenario, han crecido algunos niveles de stock minimo de
determinadas referencias al tener mayor capacidad para realizar cambios de lote. El stock maximo
en cambio, ha disminuido en algun producto, sin embargo, no se observan grandes diferencias
con respecto al segundo escenario.

8.4 Seleccion de Estado Futuro

Una vez planteados diferentes escenarios en el apartado anterior, ahora es necesario escoger qué
alternativa sera la definitiva, tanto para fijar un procedimiento de planificacion de la produccidn,
como para un posterior disefio de layout, tratdndose esto Ultimo para los productos fabricados
en las maquinas 76 y 62.

En la siguiente tabla, se puede observar la diferencia entre los distintos escenarios planteados
para cada una de las maquinas, teniendo en cuenta los parametros de entrada By C.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Madquina 41 C=97% B=25.000 C=97% B=35.000 C=97% B=45.000
Smin/Smax= 5,59% Smin/Smax=30,09%  Smin/Smax= 50,60%
Madquina 62 C=70% B=25.000 C=80% B=25.000 C=90% B=25.000
Smin/Smax=19,37% = Smin/Smax=44,43%  Smin/Smax= 55,39%
Madquina 76 C=80% B=34.000 C=85% B=50.000 C=90% B=50.000
Smin/Smax= 0% Smin/Smax=30,33%  Smin/Smax=37,75%

Tabla 61. Comparativa de los distintos escenarios para las tres mdquinas (Fuente: Elaboracidn propia)

Para escoger qué alternativa es mds adecuada para cada maquina, se fijaran tres criterios:

16 de Septiembre de 2020

115



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

e Criterio 1 (Capacidad): Las alternativas con menos capacidad tendran mds posibilidades
respecto a las otras, debido a que hay mas margen de reaccidn si ocurriesen
acontecimientos inesperados como pueden ser averias o mantenimiento de maquina.
Este criterio estard ponderado con un 0,35.

e Criterio 2 (Smin/Smax): Se fijara como criterio que, las alternativas que tengan una
relacidn promedio para todas sus referencias entre el stock minimo y el maximo del 30%,
tendran mas posibilidades de ser escogidas. Este criterio estara ponderado con un 0,45

e Criterio 3 (B): Los escenarios que destinen menos unidades monetarias para inventariar,
tendran ventaja respecto a las otras. Este criterio estara ponderado con un 0,2.

PONDERACION DE CRITERIOS
Capacidad Smin/Smax B(€)
Capacidad 1,00 0,77 1,75
Smin/Smax 1,30 1,00 2,25
B(€) 0,57 0,44 1,00
Suma 2,87 2,21 5,00
Matriz normalizada Media geométrica
Capacidad 0,35 0,35 0,35 0,35
Smin/Smax 0,45 0,45 0,45 0,45
B(€) 0,20 0,20 0,20 0,20

Tabla 62. Ponderacidn de criterios para la seleccion de alternativas (Fuente: Elaboracién propia)

8.4.1 Maquina41
Por lo que se comenzara por la maquina 41. En esta prensa, la capacidad es la misma para los tres
escenarios, por lo que no tendra influencia en la toma de la decisidn, como se puede apreciar en

la siguiente tabla.

1. Capacidad (C)
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 1,00 1,00
Escenario 2 1,00 1,00 1,00
Escenario 3 1,00 1,00 1,00

Suma 3,00 3,00 3,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,33 0,33 0,33 0,33
Escenario 2 0,33 0,33 0,33 0,33
Escenario 3 0,33 0,33 0,33 0,33

Tabla 63. Valoracion del criterio capacidad mdquina 41 (Fuente: Elaboracion propia)

El siguiente criterio a valorar (Smin/Smax), premia una relacién del 30%. Como se puede observar,
el segundo escenario esta justamente en este valor, por lo que sera el mayor beneficiado en este
apartado. En segundo lugar, se encuentra el escenario 3, aunque con un 50% de relacién, se
encuentra bastante lejos del segundo escenario. Por uUltimo, el primer escenario deja una relacién
entre Smin y Smax de solamente el 5,59%, indicando que no habria practicamente stock, y
probablemente, cuando las referencias se encuentren en punto de lanzamiento, sea demasiado
tarde para llegar a cumplir con la demanda del cliente.
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2. Smin/Smax
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 0,17 0,33
Escenario 2 6,00 1,00 3,00
Escenario 3 3,00 0,33 1,00

Suma 10,00 1,50 4,33

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,10 0,11 0,08 0,09
Escenario 2 0,60 0,67 0,69 0,65
Escenario 3 0,30 0,22 0,23 0,25

Tabla 64. Valoracion del criterio Smin/Smax mdquina 41 (Fuente: Elaboracidn propia)

El dltimo parametro a valorar es la cantidad de inmovilizado, donde se valora mas una menor
cantidad de este. En este caso, las tres alternativas planteadas van en orden creciente en
cuanto al pardmetro B, por lo que la ordenacidén de las mismos quedard de la siguiente
manera: el mas valorado sera el primer escenario, le seguird el segundo y se finalizara con la
tercera propuesta, aportando los resultados descritos en la tabla.

3.B (€)
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 3,00 5,00
Escenario 2 0,33 1,00 3,00
Escenario 3 0,20 0,33 1,00

Suma 1,53 4,33 9,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,65 0,69 0,56 0,63
Escenario 2 0,22 0,23 0,33 0,26
Escenario 3 0,13 0,08 0,11 0,10

Tabla 65. Valoracion del criterio B (inventario en €) mdquina 41 (Fuente: Elaboracion propia)
Poniendo todo en comun, se aprecia que los escenarios 1 y 3 estan muy parejos en cuanto a

valoracion global, pero bastante por debajo de la segunda alternativa, por la que ésta serd la que
fije los stocks minimos y maximos de la maquina 41.

Capacidad | Smin/Smax | B(€) | RESULTADO

Escenario 1 0,33 0,09 0,63 0,29
Escenario 2 0,33 0,65 0,26 0,46
Escenario 3 0,33 0,25 0,10 0,25
Ponderacién 0,35 0,45 0,20

Tabla 66. Resultado de escenario mds favorable habiendo utilizado AHP (Fuente: Elaboracion propia)

8.4.2 Maquina 62
Para la maquina 62 se va a seguir aplicando el mismo criterio de decision que para la maquina 41.
En primer lugar, se valora la capacidad utilizada en la alternativa, siendo mejor un menor uso de
capacidad ya que da margen de maniobra en caso de imprevistos. En este caso el escenario 1 es
claramente el dominador en este criterio de ponderacion ya que fue la iteracién que menor uso
hizo de la capacidad.
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1. Capacidad (C)
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 3,00 5,00
Escenario 2 0,33 1,00 3,00
Escenario 3 0,20 0,33 1,00

Suma 1,53 4,33 9,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,65 0,69 0,56 0,63
Escenario 2 0,22 0,23 0,33 0,26
Escenario 3 0,13 0,08 0,11 0,10

Tabla 67. Valoracion del criterio capacidad mdquina 62 (Fuente: Elaboracion propia)

Pasando ala relacidn entre Smin y Smax, se puede ver cdmo la diferencia entre el primer escenario
(19%) y el segundo (44%), es escasa en cuanto al 30% marcado como criterio, por lo que a las dos
alternativas se las calificard de la misma manera. Un poco mas alejado (55%), se encuentra el
tercer escenario, siendo el mas penalizado en este apartado.

2. Smin/Smax
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 1,00 3,00
Escenario 2 1,00 1,00 3,00
Escenario 3 0,33 0,33 1,00

Suma 2,33 2,33 7,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,43 0,43 0,43 0,43
Escenario 2 0,43 0,43 0,43 0,43
Escenario 3 0,14 0,14 0,14 0,14

Tabla 68. Valoracion del criterio Smin/Smax mdquina 62 (Fuente: Elaboracidn propia)

Terminando con el parametro B, al tener una capacidad grande en la maquina se ha limitado a
25.000 € el producto a inventariar en los tres supuestos, con lo que, como se puede observar en
la tabla, no tiene repercusion en la decision final.

3.B (€)
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 1,00 1,00
Escenario 2 1,00 1,00 1,00
Escenario 3 1,00 1,00 1,00

Suma 3,00 3,00 3,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,33 0,33 0,33 0,33
Escenario 2 0,33 0,33 0,33 0,33
Escenario 3 0,33 0,33 0,33 0,33

Tabla 69. Valoracion del criterio B (inventario en €) mdquina 62 (Fuente: Elaboracion propia)
Todo esto da como alternativa dominante al escenario 1, ya que fue el planteamiento realizado

con menor capacidad, por lo que se utilizaran sus stocks minimos y maximos para planificar la
produccién y para el disefio del layout de producto terminado.
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Capacidad | Smin/Smax | B(€) | RESULTADO

Escenario 1 0,63 0,43 0,33 0,48
Escenario 2 0,26 0,43 0,33 0,35
Escenario 3 0,10 0,14 0,33 0,17
Ponderacién 0,35 0,45 0,20

Tabla 70. Resultado de escenario mds favorable habiendo utilizado AHP maquina 62 (Fuente: Elaboracion propia)

8.4.3 Maquina 76

Para terminar, comienza el criterio de decisién para la maquina 76. En cuanto a capacidad, se ha
ido incrementando en cada uno de los escenarios, por lo que la primera alternativa (C=80%), cobra
ventaja sobre la segunda (C=85%) y la tercera (C=90%).

1. Capacidad (C)
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 2,00 3,00
Escenario 2 0,50 1,00 2,00
Escenario 3 0,33 0,50 1,00

Suma 1,83 3,50 6,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,55 0,57 0,50 0,54
Escenario 2 0,27 0,29 0,33 0,30
Escenario 3 0,18 0,14 0,17 0,16

Tabla 71. Valoracion del criterio capacidad mdquina 76 (Fuente: Elaboracion propia)

En el caso del segundo criterio, donde se prioriza la relacién Smin/Smax, la primera alternativa
queda claramente perjudicada ya que no dispone de stocks minimos. En este caso, el segundo
escenario sera el mas beneficiado ya que justamente su Smin/Smax ronda el 30%. La tercera
alternativa tampoco se queda lejos (37%), aunque sale algo peor parado que el segundo

escenario.
2. Smin/Smax
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 0,14 0,17
Escenario 2 7,00 1,00 2,00
Escenario 3 6,00 0,50 1,00

Suma 14,00 1,64 3,17

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,07 0,09 0,05 0,07
Escenario 2 0,50 0,61 0,63 0,58
Escenario 3 0,43 0,30 0,32 0,35

Tabla 72. Valoracion del criterio Smin/Smax mdquina 76 (Fuente: Elaboracidn propia)
Hablando de inmovilizado, la alternativa que predomina sobre las otras es la primera, siendo su

pardmetro B de 34.000 unidades monetarias, por las 50.000 de los escenarios 2 y 3, por lo que
resultado la mas valorada en este criterio.
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3.B (€)
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Escenario 1 1,00 3,00 3,00
Escenario 2 0,33 1,00 1,00
Escenario 3 0,33 1,00 1,00

Suma 1,67 5,00 5,00

Matriz normalizada Media geométrica

Escenario 1 0,60 0,60 0,60 0,60
Escenario 2 0,20 0,20 0,20 0,20
Escenario 3 0,20 0,20 0,20 0,20

Tabla 73. Valoracion del criterio B (inventario en €) mdquina 76 (Fuente: Elaboracion propia)
Al final, los stocks minimo y maximo del segundo escenario seran utilizados tanto para planificar
la produccion, como para el disefio del layout, ya que es la que da un resultado mas alto en la
valoracion global como puede apreciarse en la siguiente tabla.

Capacidad | Smin/Smax | B(€) | RESULTADO

Escenario 1 0,54 0,07 0,60 0,34
Escenario 2 0,30 0,58 0,20 0,40
Escenario 3 0,16 0,35 0,20 0,25
Ponderacién 0,35 0,45 0,20

Tabla 74. Resultado de escenario mds favorable habiendo utilizado AHP maquina 76 (Fuente: elaboracion propia)

8.5 Diseno del Layout

Una vez calculados los stocks maximos y elegido el escenario que mas se adecua a las necesidades
de la empresa, se procede al disefio del layout de producto terminado. En el apartado anterior,
donde se procedié a una remodelacién del proceso que afecta a la materia prima, se decidié
trasladar dicho almacén a la nave contigua de la empresa, lo que conlleva que justo al lado del
actual almacén de producto terminado haya mas espacio donde alojar referencias, con lo que ese
serd el lugar donde se alojara el almacén.

El método de proceder para el disefio sera sencillo. Después del calculo de los stocks maximos de
las prensas 62 y 76, se calculara cuales son las unidades de embalaje maximas que ocupara cada
producto en el almacén y se le designard una ubicacion. Aquellas referencias que tengan mas
demanda estardn mas cerca de la puerta de salida que aquellas cuya demanda sea mas
espordadica. Cabe destacar que, en cada hueco plasmado en el plano, caben 4 unidades de
embalaje.

Se fijara otro criterio de disefio. Si falta una sola unidad de embalaje para rellenar el hueco, se
completara con la misma referencia para no causar confusion a los logisticos a la hora de trasladar
el material de la prensa a su sitio y para llevar ese producto acabado al camidn que se llevard la
mercancia. Ejemplo: Si una referencia tiene un stock maximo de 1400 unidades y su tamafio de
lote son 200 piezas, se le reservarian 7 plazas en el almacén, es decir un hueco en el almacén y
tres cuartas partes mas de otro. Con este criterio su stock maximo subiria a 1600 piezas y se
cubriria esa unidad de embalaje sobrante hasta llenar dos huecos completos. Resumiendo, se
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redondeara a unidad par siempre y cuando el stock maximo del producto no sea una Unica unidad

de embalaje.
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Ilustracion 58. Resultado en planta del nuevo layout (Fuente: Elaboracion propia)
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Ilustracion 60. Resultado en planta del nuevo layout (Fuente: Elaboracion propia)
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llustracion 61. Nueva representacion del almacén de producto terminado (Fuente: Elaboracion propia)
Viendo el layout final, se pueden observar diferencias significativas con respecto al que existia

anteriormente. En primer lugar, se han incluido las referencias que tienen una mayor demanda
de manera constante y se ha dado ubicacién a muchos productos que en el pasado no tenian sitio
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y generaban un gran desorden en el almacén, haciendo perder mucho tiempo al logistico externo
cuando tuviera que cargar el camidn diario que envia piezas al cliente principal. Por otro lado, el
sobre stock existente en las referencias que tenian ubicacién en el layout se ha visto reducido, por
lo que el problema de espacio ha sido solventado. Quedan bastantes huecos como para poder
realizar modificaciones, tener que realizar alguna produccién puntual mas larga por un pico de
demanda, utilizar ese espacio para otros fines, etc. Como se puede ver, el espacio que antes
ocupaba el almacén de materia prima ha sido aprovechado también en este layout, aunque no
seria necesario, ya que se podria completar sin haberlo necesitado, pero como ya se ha dicho,
existe margen para realizar modificaciones. Otro dato importante es, que, en la fila E cuando
existen mas de dos referencias, se han dejado libres los huecos correspondientes a la fila D, debido
a que, con esto, los logisticos externos e internos pueden dejar o extraer las referencias
correspondientes sin tener que quitar las unidades embalajes que hubiera en la fila D, perdiendo
el minimo tiempo posible. Esta distribucién final se puede encontrar en el plano 5 del anexo v del
proyecto. Con todo esto, los stocks maximos de las referencias correspondientes a las prensas 62
y 76 finales son los siguientes:

KIT Producto Lote Nuevo stock mdximo Uds de embalaje

82339425 125 2000 16

82167043 82157264 | 200 2400 12
82157412 | 200
82132761 200 1600 8

82167555 82163218 | 200 1600 8
82163219 200
82175175 300 2400 8
82455212 700 5600 8

82108093 82034289 | 200 1200 6
82057878 | 200

82137003 82046697 | 200 1200 6
82175114 300

70007235 82455177 | 700 4200 6
82455197 ([ 700

82173457 82168711 | 200 1200 6
82157264 | 200
82241265 250 1500 6
82241266 250 1500 6

82102707 82046697 | 200 1200 6
82057878 | 200

70006314 82413846 | 700 4200 6
82413839 | 700
82161829 400 1600 4
82161830 400 1600 4
82161831 400 1600 4
82161832 400 1600 4
82261862 400 1600 4

82135408 82106016 | 300 1200 4
82106017 | 300

Ilustracion 62. Nuevos stocks mdximos de las mdquinas 62 y 76 (Fuente: Elaboracion propia)
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KIT Producto Lote Muevo stock mdximo Uds de embalaj
82120911 300 1200 4
82262318 400 1600 4
82269100 250 1000 4
82269123 259 1000 4
82376671 600 2400 4
82187416 500 2000 4

82136113 82131176| 300 1200 4
82131468 300 o

82136115 82131468( 300 1200 4
82230543 450 o
82206207 450 1300 4
82193646 400 800 2
82193664 400 200 2
82220635 400 200 2
82220641 400 800 2
82376668 400 800 2
82376669 600 1200 2
82365748 400 200 2
82365746 400 800 2
82370303 500 1000 2
82423565 1000 2000 2
70004509 500 1000 2
82054569 500 1000 2
82054581 500 1000 2
82111267 500 1000 2
324110 500 1000 2
82321945 450 9500 2
82054800 1500 3000 2
82062296 2000 4000 2

Ilustracion 63. Nuevos stocks mdximos de las mdquinas 62y 76 (Fuente: Elaboracion propia)

Producto Lote Nuevo stock maximo Uds de embalaje
82101630 1000 2000 2
82279503 600 1200 2
82279736 600 1200 2
82427621 1000 2000 2
82427622 1000 2000 2
82376779 600 600 1
82409055 1000 1000 1
82409096 1000 1000 1
82218962 700 700 1
82234950 700 700 1
82386747 1000 1000 1
82386748 1000 1000 1
82386749 1000 1000 1
82386750 1000 1000 1
82303436 1500 1500 1
82357970 1500 1500 1
82357969 1500 1500 1
82406994 1300 1300 1
82199961 1000 1000 1
82013990 1500 1500 1
82266229 5000 5000 1
82343690 2500 2500 1
82343910 2500 2300 1
82396922 4000 4000 1
82419503 500 500 1
82422750 200 500 1
82431463 500 500 1
82431464 500 500 1
82418733 500 500 1
82418736 500 500 1
82418772 500 500 1
82418773 500 500 1
82505924 1000 1000 1

Ilustracion 64. Nuevos stocks mdximos de las mdquinas 62 y 76 (Fuente: Elaboracion propia)

En el préximo apartado se procedera a realizar una comparaciéon monetaria entre el stock maximo
con este nuevo disefio y el stock maximo que existia anteriormente. Esto se hara con un histdrico
en el ERP, ya que, no todas las referencias ubicadas en esta nueva disposicion estan plasmadas en
el antiguo layout.

Para ver con mas detalle los planos mencionados, se puede consultar el anexo v al final del
proyecto.

8.6 Comparacion del inmovilizado

Se procede a realizar una comparacién entre el antes y el después de los layouts con el objetivo
de saber cudl es la cantidad de inmovilizado que se ha perdido o ganado. Es cierto que no se puede
conocer a ciencia cierta cual es esa ganancia ya que el disefio inicial de la planta no correspondia
con la realidad debido a que habia muchas referencias que se fabricaban y no tenian ubicacién,
por lo que, en una primera comparativa se va a enfrentar el stock maximo en el dltimo afo de las
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referencias escogidas con el stock maximo establecido después de realizar el estudio. Ademas de
esto, se comparard también la variacién en los productos que si tenian ubicacién con respecto al
nuevo diseno realizado. La comparacidn visual se puede realizar apreciando los planos 1y 3 del
anexo V.

La tabla 85, que se encuentra en el anexo iv del presente documento, muestra un resumen de
todo el trabajo realizado. La comparacién entre el inventario antes y después, multiplicando cada
unidad da unos 90.000 € de diferencia entre la antigua disposicién y la nueva. Esto indica que
previamente existia sobreproduccién y la empresa utilizaba recursos que no podria rentabilizar
en el corto plazo, ya que en posteriores meses a la introduccion de la nueva distribucién, no se
falté a la entrega del cliente. Ademas de contribuir a bajar el nivel de los almacenes de producto
terminado, se fija un método para la planificacién de produccién, dejando claro cuando lanzar
una orden y en qué cantidad.

8.7 Plan de Formacion
Como pasaba con el cambio en el layout de materias primas, la formacidn ira destinada en este
caso tanto a los logisticos internos como externos.

REFERENCIA UBICACION REFERENCIA UBICACION REFERENCIA UBICACION
324110 C15 82187416 E12 82370303 E14
70004303 E15 82193646 BI13 82376668 c14
70006374 B9,C9 82193664 Bi3 B2376669 Cc14
70007235 B7 82199961 B17 82376671 D12
82013930 c18 82206207 13 82376779 El6
82054569 E15 82218962 E17 B2386747 E17
82054581 D15 82220635 B14 82386748 C17
82054300 B15 82220641 B14 82386749 17
82062296 B15 82234950 E17 B2386750 ci7
82101630 B16 82241265 D8,E9 82396922 B18
82102707 [ 82241266 E8,E9 82406954 B17
82102707 c9 82261862 El11 82409055 El6
82108093 D7,E7 82262318 B11 82409036 E17
82111267 D15 82266229 C18 82418733 E18
82130911 Cc11 82269100 Bi2 B2418736 E18
82132761 B5,C5 82269123 C12 82418772 E18
82135408 D11 82279503 Bl6 82418773 E19
82136113 D13 82279736 Cl6 82419503 B18
82136115 E13 82303436 C17 82422750 B18
82137003 c7 82321945 C15 82423565 E14
82137003 B8,D7 82339425 | B3,C3,D3,E3 | 82427621 C16
82161829 B10 82343690 C18 82431463 B18
82161830 c10 82343910 C18 82431464 E18
82161831 D10 82357969 B17 82455212 B6,C6
82161832 E10 82357970 B17 82476622 E16
82167535 D5,E5 82365746 D14 82505924 E19
82173457 B8, C8 82365748 D14
82175175 D6,E6 82367043 C4,D4,E4

llustracion 65. Hoja modelo de nueva ubicacion de materia prima (Fuente: Elaboracion propia)

8.8 Diseiio de herramienta de planificacion de producciéon

Después de, en el apartado anterior, haber obtenido los stocks minimos y maximos para cada
referencia de cada mdquina, se procederd al disefio de una herramienta Excel que, de forma
automatica, sea capaz de calcular la cantidad de producto que es necesario fabricar y cuando
hacerlo.

Para ello, para cada maquina, se empezard por rellenar una tabla base de datos de todos los
productos que se fabriquen en cada una de ellas como la que se puede ver en las ilustraciones 66
y 67.
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De izquierda a derecha, en la ilustracién 66, se tiene el nombre del proyecto, la referencia y una
columna llamada deshaciendo kits. Un kit es una unidad de embalaje donde se encuentran
alojadas dos piezas diferentes que posteriormente, el cliente ensamblara. Por contrato es
necesario embalarlas de esa manera, sin embargo, a la hora de planificar la produccion es
conveniente separarlas ya que puede haber diferentes kits en los que una de sus dos referencias
sea igual a la de otro kit, de ahi la razén de la existencia de esa columna. Después se tiene la
columna unidad de carga, donde se muestra la unidad de embalaje correspondiente a cada
referencia, las piezas por unidad de carga y el valor en euros de cada pieza.

Continuando con la tabla en la ilustracién 67, se plasman datos ya obtenidos en el diseio de la
hoja Excel para el cdlculo de lotes: tiempo de preparacién, ritmo de produccion, stock minimo
redondeado a la unidad de embalaje y stock maximo.

Deshaciendo

Prayecto Referencia irs Unidad de Carga Piezas Ud/Carga Valor Euros Pieza

70004839 82374467 KT 200 0,626

82374468 KIT 200 0,626

70004309 82370304 KT 500 0,626
82370305 KT 500 0,626

‘82100851 MINI 500 0,8122

MCA 82111267 MINI 500 0,89245
INTERIOR 82187416 MINI 500 0,604

Gl-a426 82218962 GIBO 700 0,6295

82234950 GIBO 700 0,6495

B2365746 GIBO 500 0,6265

82365748 GIBO 1000 0,6265

82370303 GIBO 500 0,6135
82374466 MINI 500 0,6585

Ilustracion 66. Tabla base de datos parte 1 (Fuente: Elaboracién propia)

Tiempo preparacidn{Horas) Ritmo produccion piezas Stock Minimo Stock Méaximo

0,82 1600 600 2000
0,797 1600 600 2000
1,163 1685 00 2000
0,797 1695 500 2000
0,82 1600 500 1500

1,373 1600 500 1500

0,536 1600 500 2000

1,008 1700 700 1400

0,559 1700 700 1400
0,674 1600 500 1000
0,822 1600 0 1000

0,674 1600 500 1500

1,288 1600 500 1500

Ilustracion 67. Tabla base de datos parte 2 (Fuente: Elaboracidn propia)

El siguiente paso en la plantilla es cargar la demanda. A Matrices Alcantara llega un Excel diario
por parte de su principal cliente en el que se detallan cuales son las piezas que debera suministrar.
Paratenerlo ordenado, se vinculara esa hoja Excel diaria con la plantilla de planificacion para tener
presente cual es la demanda proxima y asi realizar calculos de cara a lanzar drdenes de
produccién. En la ilustracién 68 se puede apreciar de qué manera esta distribuida la demanda de
cada referencia.
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DEMANDA PRE¥ISTA | Referencia D“'":i'i’“d“ 07 27 12
LAND ROYER EXT 494 | 82102707 82046697 0 000 0
LAND ROYER EXT 494 | 82102707 82057878 0 000 0
LAND ROVER EXT 434 | 82108033 82034289 3 200 [
LAND ROVER EXT 494 | 82108093 82057878 0 200 0
LAND ROYER EXT 494 | 82137003 F2046697 0 0 1400
LAND ROVER EXT 434 | 82137003 82132761 0 [ 1400
LAND R. EXT. 4567 82135408 82106017 0 [ [
LAND R_EXT_4567 82135408 82106016 3 ] [
LAND R_EXT_4567 82136113 82131176 3 ] [
LAND R_EXT_4567 82136113 82131468 3 ] [
LAND R_EXT_4567 82136115 8213081 3 ] [
LAND R. EXT. 4567 82136115 82131468 [ [ [

Ilustracion 68. Tabla con demanda por producto (Fuente: Elaboracién propia)

Con los datos presentados en las ilustraciones anteriores, empieza el cdlculo de la planificacién
de la produccién. En la herramienta habrd cuatro grandes bloques: inventario, carga de maquina,
material de produccidn y produccidn.

En el apartado inventario, para cada fecha, se intenta plasmar cudl sera el stock de la referencia
escogida en funcién de lo que se va a producir y la demanda que exista. Para ello, en el que seria
el dia actual, al stock actual se suma lo que se planee producir y se resta la demanda de ese dia.
Para el dia siguiente, el inventario se calcularia con el inventario del dia anterior mas la produccidn
planificada menos la demanda del dia, y asi se operaria en los dias sucesivos. Existiran alertas
visuales indicando si se esta por debajo del stock minimo (color naranja) o si el stock disponible
menos la demanda para el dia en concreto es inferior a cero (color rojo).

Deshaciend~—"

- Proyecto « | Feferenc . Kits - 307 - 37 - 18 - 28 - 38 -
INVENTARIO LAND ROYER EXT 434 82102707 82046697 1E00 00 0] i) 0]
INFENTARIO LAND ROYER EXT 434 B2102707 BZ057878 E00 E00 EOD E0D EOD
IN¥ENTARID LAND ROYER EXT 434 E2108093 BZ034289 1&00 #o0 1400 1400 1000
IN¥ENTARID LAND ROYER EXT 494 £2108093 82057878 100 o0 1400 1400 1000
INVENTARIO LAND ROYER EXT 434 82137003 82046697 oo oo 1600 1600
INVENTARIO LAND ROYER EXT 434 82137003 82132761 oo oo 1600 1600
INFENTARIO LAND R. EXT. 4567 E2135408 FZ106017 2100 2100 2100 2100 2100
IN¥ENTARID LAND R. EXT. 4567 82135408 22106016 2100 2100 2100
IN¥ENTARID LAND R. EXT_ 4567 8213613 82131176 1600 1600 1600
INVENTARIO LAND R. EXT. 4567 82136113 82131468 1500 1500 1500
INFENTARIO LAND R. EXT. 4567 FZ136115 #213091 1300 1300 1500
IN¥ENTARID LAND R. EXT. 4567 B2136115 B2131468 1200 1200 1500
INVENTARID 9 LAMAS 82265371 82265371 B42E 4226 2026
INVENTARIO MIT 82175114 S2175114 1236 1236 1286

Ilustracion 69. Bloque inventario en la herramienta de planificacion (Fuente: Elaboracion propia)

El siguiente bloque a analizar es el de produccién. La condicion para producir es que el inventario
del dia correspondiente sea igual o inferior al stock minimo, de manera que se fabricara la
diferencia entre el stock restante al stock maximo. Si no se cumple esta condicidon, no se producira
nada. En la ilustracion 70 se puede apreciar visualmente cémo esta disefiado el bloque.

Prosecto Referencia | Deshaciendo 07 07 8 28 38
PRODUCCION LAND ROYER EXT 494 82102707 82046697 0 0 i i i
PRODUCCION LAND ROYER EXT 434 | 82102707 | 82057878 0 [ o o o
FRODUCCION LAND ROYER EXT 494 82108093 82034289 0 n a a a
PRODUCCION LAND ROYER EXT 494 82108093 82057878 0 n a a a
PRODUCCION LAND ROYER EXT 494 22137002 22046697 0 n a 1600 a
PRODUCCION LAND ROYER EXT 434 | 82137003 22132761 0 [ o 500 o
PRODUCCION LAND R. EXT. 4567 82135408 s2106017 0 n i i i
PRODUCCION LAND R. EXT. 4567 82135408 $2106016 0 n a a a
PRODUCCION LAND R. EXT. 4567 22136112 82121176 0 n a a 1300
PRODUCCION LAND R_EXT. 4567 32136113 22131468 0 [ o o o
PRODUCCION LAND R. EXT. 4567 $2136115 821309M 0 n i i 1600
FRODUCCION LAND R. EXT. 4567 82136115 $2131468 0 n a a a
PRODUCCION 9 LAMAS 22265371 £226531 0 n a a a
PRODUCCION MaT 82175114 82175114 0 [ o o o

llustracion 70. Bloque produccion en la herramienta de planificacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Ahora se pasa a analizar el bloque carga de maquina. Es meramente informativo e indica el tiempo

gue la maquina estara ocupada cuando se fabrique algo. Para ello se divide el nimero de piezas

a producir por el ritmo de produccidn y se sumara el tiempo de preparacion de la referencia

correspondiente. El aspecto visual se puede apreciar en la ilustracion 71.

Deshaciendo

Proyecto Referencia Kits 30-7 7 18 28 38
CARGA DE MAQUINA LAND ROYER EXT 494 82102707 82046697 i} o i} o i}
CARGA DE MAQUINA LAND ROYER EXT 494 82102707 82057878 0 a o a 1]
CARGA DE MAQUINA LAND ROYER EXT 434 82108093 B2034289 o o o o L}
CARGA DE MAQUINA LAND ROYER EXT 434 BZ108093 B2Z05T8TE 1} o 0 o o
CARGA DE MAQUINA LAND ROYER EXT 434 82137003 82046697 1} o 0 2194145735 o
CARGA DE MAQUINA LAND ROYER EXT 494 82137003 82132761 1} o 0 2,ED20E092 o
CARGA DE MAQUINA LAND R_EXT_ 4567 82135408 82106017 i} o i} o i}
CARGA DE MAQUINA LAND R. EXT. 4567 82135408 82106016 0 a o a 1]
CARGA DE MAQUINA LAND R. EXT. 4567 B2136113 B2131176 o o o o 2E07729827
CARGA DE MAQUINA LAND R. EXT. 4567 E2136113 82131468 1} o 0 o o
CARGA DE MAQUINA LAND R. EXT. 4567 82136115 #212001 1} o 0 o 2513004527
CARGA DE MAQUINA LAND R. EXT. 4567 82126115 82131468 1} o 0 o o
CARGA DE MAQUINA MIT 82175114 82175114 i} o i} o i}

Ilustracion 71. Bloque carga de mdquina en la herramienta de produccion (Fuente: Elaboracion propia)

Por ultimo, estd el material de produccién empleado a la hora de fabricar, calculado a partir de

las unidades que aparecen en el bloque de produccién multiplicado por el peso por pieza. Se

puede ver en lailustracién 72.

Referencia | Dehaciendo 0- a7 8 28 38
Kits
MATERIAL PRODUCCION | LAND ROYER EXT 434 | 82102707 B2046697 [ [ [} o [
MATERIAL PRODUCCION | LAND ROYER EXT 434 | 82102707 F2057878 [ [ [} o [
MATERIAL PRODUCCION | LAND ROYER EXT 434 | 82108093 52034289 [ [ [} o [
MATERIAL FRODUCCION | LAND ROYER EXT 434 | 82108093 F2057878 ] [ [ [ [
MATERIAL PRODUCCION | LAND ROYER EXT 434 | 82137003 $2046697 ] [ [ 1384 [
MATERIAL PRODUCCION | LAND ROYER EXT 434 | 82137003 82132761 [ [ o T34 [
MATERIAL PRODUCCION | LAND R. EXT. 4567 82135408 22106017 [ [ [ o [
MATERIAL PRODUCCION | LAND R. EXT. 4567 82135408 22106016 [ [ 0 B [
MATERIAL PRODUCCION | LAND R. EXT. 4567 82136113 F21NTE [ [ [} o 1557
MATERIAL PRODUCCION | LAND R. EXT. 4567 82136113 §2131468 [ [ [} o [
MATERIAL FPRODUCCION | LAND R. EXT. 4567 82136115 #2130911 ] [ [ [ 12975
MATERIAL PRODUCCION |  LAND R. EXT. 4567 82136115 F2131468 ] [ [ o [
MATERIAL PRODUCCION 3 LAMAS 82265371 82265371 [ [ o o [
MATERIAL PRODUCCION MIT 82175114 B2175114 [ [ [ o [

Ilustracion 72

. Bloque material de produccion en la herramienta de produccion (Fuente: Elaboracion propia)

La forma de proceder propuesta a la hora de la planificacidn de produccién es filtrar matriz por

matriz como se puede apreciar en la ilustracidn 73, y observando cual es la cantidad a producir de

las referencias de cada matriz para minimizar los cambios de lote.

= Proyecto - | Referenc Des"‘f::""", N- Matriz | | 07 37 - 18 - 28 38 [

INVENTARIO C513 70007235 82455177 MAD00952 8658 52 5308 5132 5132

INYENTARIO C513 70007235 #2455197 MAO0092 ) 512 5308 5132 5132

INVENTARIO C513 82455212 82455212 MAO0092 3000 3000 3500 3500
PRODUCCION C519 70007235 92455177 MADD092 [ [ 0 [ [
PRODUCCION C513 70007235 82455137 MAO0092 ] [} o ] ]
PRODUCCION C519 32455212 $2455212 MADD092 [ [ 0 3443 [
CARGA DE MAGQUINA Cs19 70007235 $2455177 MA0D092 3 ] 0 [] ]
CARGA DE MAGUINA C519 70007235 #2455197 MADDD92 3 [ 0 [ [
CARGA DE MAGQUINA Cs19 $2455212 $2455212 MA0D092 ] ] 0 ] ]
MATERIAL PRODUCCION C513 70007235 82455177 MAD00952 ] ] 0 ] ]
MATERIAL PRODUCCION C513 70007235 #2455197 MAO0092 ] ] 0 ] ]
MATERIAL PRODUCCION C513 82455212 82455212 MAO0092 ] ] 0 7a1136418 ]

llustracion 73 Forma de actuacion con la herramienta de planificacion filtrando por matriz (Fuente: Elaboracion

8.9 Diseinio del proceso
En este apartado, se han descrito una serie de cambios en todo el proceso de produccién,

propia)

afectando a distintos cargos dentro de la empresa. El primer cambio es apreciado en la toma de

decisién por parte del planificador de la produccidn, ya que, con este nuevo disefio, sabe cuando
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tiene que lanzar a fabricar una referencia, dado si un producto ha llegado a su stock minimo, y
ademas, es conocedor de la cantidad exacta a producir, habiendo fijado los stocks maximos, con
lo que gracias a esta decisidn, el almacén de producto terminado estara en todo momento en
orden y no se producirdn piezas de mas. Todo el proceso de decision que experimenta el
planificador de produccion se puede observar en el siguiente BPMN.

Proceso de fabrieation

Almarin

Ilustracion 74. Nuevo proceso de decision del planificador de produccion (Fuente: Elaboracion propia)

Todo este proceso en el cambio de toma de decision del planificador de produccidn, genera un
cambio en cuanto al analisis general del proceso, plasmado en el Value Stream Map del capitulo
de andlisis de procesos. Con esta nueva propuesta no se lanzardn érdenes de produccion hasta
que la referencia en cuestidn se encuentre en el nivel de stock minimo, generando un sistema

pull. Este cambio da lugar a un Kanban de produccién que queda plasmado en la siguiente
ilustracion.
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Planificacion bimensual Planificacian bimensual
aproximada MRP aproximada
APERAM Tenneco
s '¢ ¢ 8000 piezas/dia

. Planificacidn de los dos
Planificacidn semanal ] préximas dias fija

. Planificacion diaria
sH

Semanalmente
—— Enmvic dizrio
——— ——— .
1 '
o ] ' 1 H 1
1 ” .
" P i Estampacion Picking
1
g ' -
W ' ' —
| T —— Y Pp— 4 L Y S ———— M
& <
4 dias 1dis 2 bobinas Te:1,5 s2g/pieza 1300 piszas
(bobinas) {bobinas) 5000 piezas Ep——— 5 minutos
L=000 piezas
o cambics/dia
FIT=1
32 horas 8 horas 8 horas 1,8 horas

I 1,5 segundos | |

Ilustracion 75. VSM con la implementacion del kanban de produccion (Fuente: Elaboracion propia)

Aparte del planificador de produccién, los logisticos también seran participes de este nuevo
proceso. Su funcién en este caso sera similar, sin embargo, deberan estar preparados ante las

nuevas ubicaciones de los productos terminados.

En la siguiente ilustracion se puede observar lo que hace cada uno de ellos. Con el recorrido azul
se pretende representar a los logisticos externos, encargados de llevar el producto terminado
desde las prensas hasta el nuevo almacén de producto terminado. Con el recorrido verde se
representa el desplazamiento del logistico externo, similar al que realizaba anteriormente,

encargado de cargar las piezas en el camion que las llevara al cliente.
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Ilustracion 76. Layout final indicando el flujo que recorre el producto desde que sale de la empresa, hasta que sale de

la empresa, pasando por el almacén (Fuente: Elaboracion propia)

8.10 Conclusiones

En este capitulo, se ha llevado a cabo la mejora del proceso de produccién. Después de realizar el
analisis de los productos, se procede a analizar sus demandas, sus tiempos de preparacidn vy,
aplicando la teoria de cdlculo de lotes presente a lo largo de todo el texto, calcular sus stock
maximos y minimos. Para ello se plantearon tres escenarios distintos con distintos valores de los
pardmetros de entrada B y C del modelo para ver cual era el comportamiento en cada una de las
prensas. Después, con la técnica de eleccion multicriterio AHP, se seleccionaron los escenarios
mas favorables para la compafia y quedaron fijados los stocks minimos y maximos para cada
producto. Con esta base, se puede crear un método de planificacidon de produccidn robusto ya
gue tenemos el punto de lanzamiento de orden (stock minimo) y la cantidad a fabricar (stock
maximo-stock actual). Después de esto, a través de una hoja Excel se crea una herramienta que
organiza la demanda de los productos y muestra cuando y cuanto lanzar en las érdenes de
produccién en cada prensa a través de los datos hallados y calculados. Con el célculo de los stocks
maximos de las referencias importantes para la compafiia se es capaz de redisefiar el layout de
producto terminado, generando orden en la planta, y ganando espacio gracias a la reduccion de
sobreproduccidn existente, y demostrando con la comparativa entre el inmovilizado anterior y el
actual, que existia un exceso de producto en los almacenes ya que desde que la mejora se
implanto en la fabrica, nunca se faltd a la entrega de producto al cliente.
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9 Aplicacion de la técnica SMED en la maquina 41

9.1 Introduccion

Como ya se vio en el apartado anterior, la prensa 41 no se encuentra muy holgada en cuanto a
capacidad de maquina se refiere, por tanto, se hace preciso reducir al minimo el desperdicio que
existente en el proceso que incluye a esta maquina. Con todo esto, el punto donde se puede
atacar es en el tiempo que se tarda en realizar los cambios de lote por lo que se procedera a la
ejecucion de la técnica SMED para obtener unos resultados que permitan:

e Reducir el tiempo de cambio de lote en esta prensa
e Aumentar la flexibilidad de cara a la entrega del producto final
e Reducir tamafos de lote y con ello, reducir inventarios.

9.2 ;Por qué?

Como ya se explicé en el segundo apartado del presente proyecto y se recuerda en el grafico 7,
juntando todos los procesos en los que interviene esta prensa, se puede afirmar que esta presente
en el 54,96% de los productos denominados A. Ademas de esto, en el capitulo 8, cuando se
calcularon los stocks minimos y maximos de las referencias de cada prensa, se observd que la
limitacion aqui, estaba en la capacidad empleada, siendo necesario un 97% de la misma para ser
capaces de suministrar el grueso de la demanda en jornadas de 8 horas, por lo que si se pudiera
disminuir el tiempo de cambio de lote, se dara mas tiempo de produccién a la prensa, por lo que
después de aplicar la técnica SMED, se vera la mejora en términos de capacidad que se ha
conseguido.

0,88% 0,87% Procesos segun volumen
3,45% _\_0,82%
i 9570 0,82%
Lags, 0:90% ANVadas w41

3,78% B ESTAMPACION

m 41+VIBRO

B ESTAMPACION+1

m TORNO

= HIDRAULICA
41+HID+VIBRO
41+SOLDAR
41+SOLDAR+SEMI

1 GEARBOX

MANTA

Grafico 4. Andlisis ABC segun volumen (Fuente: Elaboracidn propia)

9.3 Separar las diferentes tareas
Habiendo detectado la necesidad de realizar el SMED, se procede a realizar la grabacién del
cambio de lote en dicha maquina. Aqui aparecen dos personajes principales:
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e Operario de prensa, encargado de sacar la matriz y colocar la nueva
e Operario logistico, encargado de tener preparado todo lo necesario para el cambio de
material en la maquina y realizar la sustitucién del mismo

Después de realizar la grabacioén, se procede a la separacidon y temporizacion de las distintas tareas
que ejecutan los operarios en el cambio de lote. Se analizardn las acciones antes y durante el
cambio de lote diferenciandolas entre:

e Tareas internas
e Tareas externas
e Desperdicio

OPERARIO PRENSA OPERARIO LOGISTICO
N Dperacitn LH Dperacion
ANTES DEL CAMBIO 11 E [T-Parcial | Total | Herramienta ANTES DEL CAMBIO [11E| T.Parcial | Tetal | Herramienta
1 [Tareas despuds de la idltima produccian E 60,00 1 | Llevar carrite del Fleje E 10,00 10,00 § Aparata deFlejar
11| Coger pauta de contral E 2 | Preparar flej para bobing salisnte E 47,00 51,00 Fleje
1.2 | Apuntar piszas Fabricadag en ol boletin E Eligrafo 3 | Felver herramisntaz necesaria: ol E 5,00 62,00 Tenazar

lade de la prensa

Esperande 3 que operario cambic de

1.3 | Colocar ctiqueta cn minigibe E Ealigrafa | e u] 050,00 2,00
A1 Apuntar en |3 orden laz pieaas realizadas E Eligrafs
1.5 | Apuntar datos en hoja de tempos E Baligrafo

2 | Realizar fichajes [ierra actualy abre nueva) | m 11,00

Ilustracion 77. Tareas a analizar, antes del cambio (Fuente: Elaboracion propia)

El operario de prensa antes del cambio realiza sus tareas después de la ultima produccién,
consideradas todas como externas, y realiza el fichaje de las piezas realizadas, tarea interna.

Por otra parte, el operario logistico, prepara todos los materiales para realizar el cambio de
material (tareas externas) y se queda esperando unos 17 minutos a que el operario de prensa
extraiga la matriz, considerando esto como desperdicio.

INICIO DEL CAMBIO 11 E | T.Parcial | Total | Herramients
1 | Velver al puesta de trabaje I 40,00
Proceze de dezmantaje matriz montada
2z
[H2134775] o.00 40,00
2.1 | Coger traspaleta [no hay en ese momenta) [z} B6,00 | 12600 | Traspaleta
2| Bifzqueda de apiladar o 62,00 155,00 Apiladar
23 Coge'r Gibe con pitaas realizadas y dejarlas an 2l | 48,00 236,00 Apiladar
pulman
2.4 Dejar apiladar en su "ubicacidn’ E 2500 26100 Apilader * |Froceso de montaje (S2155303) ! 0.00 56,00
2.5 | Guitar rampa de produccian anterior 1 500 | 266,00 3-1) Esperanda apilador o no00 - 766,00
z.6 | Zacar flsje hacin atrds | 60,00 32600 | Dasrornillnder ||| 3-Z] Pkt con matriz suliente 5 2 zitic E 100,00 866,00 Apiladar
27| Gorear e i P S R 23| Colocar matrices que estin en medio del pagilla D | M000 [ ate00 ] Apilador
2% Eacar trozo de material sobrante de la prensa g | 10,00 36100 | Destornilladar 3.d]Irapor Fendwich [n] 150,00 126,00
"L irar s chatarrs . . -
; . 2.5] Coger matriz entrante y colocar e <l pulmén E 0,00 (1236,00F  Fendwich
Z.%] Desembrida la matriz y sube la prensa I 30,00 331,00 Palo { mano
" = iz F& ) Ajustar palaz e Fendwich | 15,00 131,00 Fendwich
o] Coger cufi del palet donde ¢ coloca l matriz 3 200 | a0 justar p
zaliente y la coloca aleatoriamente en prensa 15 N
3F.7| Levantar matriz para colocar cufia I &0,00 137,00 Fendwich
2 1] Caolocar palas Fenwick | 20,00 436,00 Fenwick
3.#| Colocar cufia 1 10,00 135100
212 Colocar Fenowick en posicién para coger la matriz I 52,00 455,00 Fenwick
3.9 Colacar makria &n prenss I 250,00 16:31,00 Fendwich
2.13] Bajar p empujar matriz 3 Fenwick 1 2000 | 508,00 Fenwick
18 Esjar matriz y embridar | 60,00 16:91,00
2 14 Colzcar matriz en palet [pulméng I &5,00 36,00 Fenwick
o by e 2.4 Bajar matriz y pasar s mode pedal 1 3500 | 1726,00
- I\-.|\-.I5- smpuja matiz di Fanwick pars posicionar en ) 20,00 16,00 Fonuick
shealsh 392 Alimentar fleje en matria 1 200§ 1357,00
2.16] Dazcalgar matriz ds palaz ds Fanwick 1 20,00 B356,00 Fenwick 219 FC":-‘“' sistema de expulsion de picaa | €500 | 125,00
T
247 Aparcar Fenwick 1 20,00 | 656,00 Fenwick 244 Yerificar picea ! F000 ;218500
2 [ Procass de montsie (52153303 | 000 | 85600 4 | Realizar fichajes [pasar a clave produccién) I 4500 | zzo000

llustracion 78. Tareas a analizar por el operario de prensa durante el cambio (Fuente: Elaboracion propia)
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Durante el cambio, el operario de prensa, como se puede ver en la ilustracidn 78, realiza dos
operaciones fundamentales, desmontar y montar la matriz. Para desmontar pierde 148 segundos
en buscary coger una traspaleta y buscar un apilador ya que no estaban cercanos, considerandose
esto desperdicio. Ademas de esto, deja el apilador en su ubicacién y coge una cufia donde se
coloca la matriz saliente, siendo esto tareas externas. En el proceso de montaje sufre un
desperdicio de 450 segundos esperando al apilador, colocando matrices que le impiden coger la
siguiente a colocar en la prensa y buscando la Fendwick. Como tareas que podrian ser externas
estdn: colocar el palet con la matriz saliente en su sitio y coger la matriz entrante y colocarla en el
pulmodn. En estas tareas se invierten 270 segundos.

4 | Colacar bobina nucva | 435,00
4.4 | Colecar <incha en bobing nueva I o 445,00
4.2 | Calcular distancia centro de Iy bobina E 30 4B500 ¢ Calculadora
INICIO DEL CAMBIQ |1tE| TParcial | Total | Herramients
Tiored 4.3 | Ajuste de palas inkericres de Bobing | 120 55,00 Metra
1 | Buitar palas externas de la devanaderal | 45,00 45,00 w': ".TIH““
TR A | sjuste de redillos 1 20 BOS,00 0 Llave Allen
z i i I 205,00 250,00 ¥
Flefar Bobin . : Coger la bobing entrante del pulmén
4.5 i ! B0 BEEOD: P
24 | alocar gute : P . zon ¢l puenbe y encajarka el SI—
devanadara
i -
2.2 | Colocar fleje en babing 1 250,00 Tenazar A% | Colocar palas externas | 40 05,00 ::::':::::"
- Apratar las palas inboriores da babing Llaus que
2.3 | Girar devanadara ! 250,00 o7 Rara.aiuztar sl ging, ! 45 50,00 aprictacl sje
% | Extraer bobina salicnte 1 250,00 4.% | Bajor pucnte para quitar cinchaz | 30 TEHO,O0
Encajar bobi dillos del
2.1 | Escribir medida en I bobina I 40,00 230,00 ] Rovuladar 4 al’i‘;‘e'::‘df;r'“ s redles 2 I 14 54,00
2.z | Colocar las cinchas en babina y I 4000 53000 Cinchar .21 | Girar bobina para comprobacién I 554,00
saraarh snsl pusenks aria
%3 | Extraer bobina de la devanadora | 108,00 435,00 Fuentsqrua A2 | Cortar fleje | 4,00 ;  Cuseer, vijerar
331 Dtsttnsal: ejedela ‘?tvanadora para | 435.00 Llawe vje 4.3 | Encanzar bobina en rodillos | 534,00
peeder retirar la bobing * douanadora
3.3z | $3%or lababina can o pusnte p | 435,00 a3 | ajusear rodillos | 534,00
colocarla cn el pulmdn N
.23 | Guikar cincha de bobina | 435,00 435 | Comprobaciencs en pantalla I 34,00

llustracion 79. Tareas a analizar por el operario logistico durante el cambio (Fuente: Elaboracion propia)

El operario logistico, durante el cambio, quita las palas externas de la devanadora que sujeta la
bobina en la prensa, fleja la bobina saliente y la extrae, considerando estas tareas internas.
Después de la extraccidn, coloca el siguiente material en la prensa quedando como Unica tarea
que podria ser externa el calculo de la distancia al centro de la bobina, valorando esto en 30
segundos.

9.3.1 Convertir lo interno en externo y redistribucion de tareas
En la tabla 75 se muestran las tareas calificadas como internas en Matrices Alcdntara, tanto en
operario de prensa como logistico.

Las acciones a desarrollar después de la ultima produccidn, dejar el apilador en su posicidn, coger
la cuia o colocar el palet con matriz en su sitio pueden ser tareas consideradas externas y
realizarlas cuando la maquina se encuentre en funcionamiento por el operario de prensa. Tareas
como coger la traspaleta o buscar el apilador no son consideradas como desperdicio por lo que
no deberia invertirse tiempo en ellas.

Por parte del operario logistico, acciones como llevar el carro del fleje, preparar el fleje para la
bobina siguiente o colocar las herramientas necesarias al lado de la prensa pueden considerarse
tareas externas. El tiempo esperando a que el operario de prensa cambie la matriz es desperdicio.
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Tarea Responsable Clasificaciénantes Clasificacion después Tiempo(segs)
Tareas después de la tiltima produccion Operario Interna Externa 60
Coger transpaleta Operario Interna Desperdicio 86
Busqueda de apilador Operario Interna Desperdicio 62
Dejar apilador en su posicién Operario Interna Externa 25
Coger cufia Operario Interna Externa 25
Esperando apilador Operario Interna Desperdicio 10
Colocar palet con matriz saliente a su sitio Operario Interna Externa 100
Colocar matrices que estan en medio del pasillo Operario Interna Desperdicio 10
Ir a por Fendwich Operario Interna Desperdicio 150
Coger matriz entrante y colocar en el pulmon Operario Interna Externa 170
Llevar el carro del fleje Logistico Interna Externa 90
Preparar fleje para bobina saliente Logistico Interna Externa 47
Colocar herramientas necesarias al lado de la prensa Logistico Interna Externa 5
Esperando a que operario cambie de matriz Logistico Interna Desperdicio 1080

Tabla 75. Clasificacion de tareas antes y después del andlisis (Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 76 se detallan los cambios a realizar en la ejecucion de las diferentes tareas, tanto
quién las realiza como cuando realizarlas.

e Coger el contenedor de piezas realizadas y dejarlas en el pulmdn pasa a realizarlas el
operario logistico aprovechando el tiempo en el que el operario va a realizar el fichaje.

e Colocar el palet con la matriz saliente en su sitio no lo realizara el operario de produccién
durante el cambio, sino que lo hard el operario logistico cuando acabe de cambiar la
bobina.

e Coger la matriz entrante y colocarla en el pulmén pasara a ser realizada por el logistico
después del cambio de bobina

e Elcdlculo de la distancia al centro la realizara el logistico antes del cambio de bobina

e Ellogistico tendra preparadas tanto la traspaleta como el apilador y la Fendwick antes del
cambio de bobina para eliminar el desperdicio en busqueda de materiales

e Las matrices deberdn estar colocadas en su sitio y habra un compromiso mayor con el
ordeny la limpieza en la planta para no desperdiciar tiempo en los cambios de lote, como
en el caso en que se realizd la grabacién del video.

ANTES DESPUES
Tipo Quién Cuando Tipo Quién Cuando
e S ] Py Interna Operario  Antes del cambio Interna vy | Sl

dejarlas en el pulmén fichaje

Palet con matriz saliente asu sitio Interna Operario  Durante el cambio Externa Logistico  Después del cambio de bobina
Coger matriz entrante y colocar en el ) )
ulmon Interna Operario  Durante el cambio Externa Logistico  Después del cambio de bobina
pulmon
. Durante el cambio de
Calcular distancia centro Interna Logistico bobina Externa Logistico Antes del cambio de bobina
Coger traspaleta Interna Operario ~ Duranteelcambio ~ Tener preparada la traspaleta  Logistico Antes del cambio de bobina
Busqueda de apilador Interna Operaric  Duranteelcambio  Tener preparada la traspaleta  Logistico Antes del cambio de bobina
Colocar matrices que estan en medio del
I Interna Operario Durante el cambio 55 en la zona, logistico Logistico En su tiempo de trabajo
pasillo
Ir a por Fenwick Interna Operario  Duranteelcambio  Tener preparada la Fenwick Logistico Antes del cambio

Tabla 76. Reconversion tanto de tareas como de ejecutores (Fuente: Elaboracion propia)

9.3.2 Estandarizacion final y comparacion de tiempos antes y después del SMED
En las tablas 77 y 78, se muestra como quedarian las tareas después de realizar la conversion de
tareas internas en externas y tratando de eliminar el desperdicio.
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OPERARIO PRENSA OPERARIO LOGISTICO
ANTES DEL CAMBIO (1! E|T Parcial| Tortal (Herramienta ANTES DEL CAMBIO ([v'E T'P‘I":i‘ Total [Herramienta
g [ Torens despuis de la iltima E 6000 | 60,00 Llevar aparate de flejar E 10,00 | 10,00 §Apsrata de Fleja
Rroduccion
1.8 Coger pauta de contral E 50,00 Preparar fleje para bobina salicnte E 47,00 57,00 Flaje

E 0,00 Eeligrafa Colocar herramicntas necesarias al E .00 52,00 Tomazar
lada de |3 prenza

Coger Gibo con pieaas realizadas p

Apuntar piczas Fabricadas en el

1. .
bolstin

)

1.3} Colocar ctiqueta en minigibo E 0,00 Ealigrafo deiarlaz en ol pulmdn E 4,00 10,00 Apiladar
1.4 .“\.pu.ntar «n la orden los pizzas E 0,00 Boli grafe Cogt.:r makric cnbrante ycalocar enel E 10,00 §se0,00 Fonduich
realizadagz pulmon
1.9 Apuntar datos en hoja de tiempos E 0,00 Eali grafo Caleular distancia centra E 50,00 410,00 | Caleuladora
Z | Realizar fichajes E M 11,00
F | Waolver al puesto de trabajo E 40 151,00
Tabla 77. Tareas antes del cambio (Fuente: Elaboracién propia)
OPERARIO LOGISTICO OPERARIO PRENSA
INICIO DEL CAMBIO |11 E [T.Parcial | Total | Berramienta | [INICIO DEL CAMBIO | 17 € |T.Parcial| Total | Herramienta
' d@:\',::af'ﬂfa extarmas de fa | ioaso0 | 4500 Llawe o] Proceso de desmontsie 0,00
2 | Flaar bebina | ozson o500 Sulkar ramps de produccion | o500 oS00
2.4 | Colocar gate | 250,00 Gato ?;;;:u‘;";::;ghm para levantar | 60,00 : 6500 : Destornillador
2.2 | Colocar flje en babina | ZE0,00]  Tenamns Ii‘;:::[:” dematerisl cobrante dei 000 | 15,00 | Destornillador
2.1 | Girar devanadora 1 250,00 Empujar matriz | 30,00 105,00 Pale
1 | Extraer bobing saliente | 250,00 Coger cuha | 25,00 130,00
Colacar laz cuerdas en bobina
- cargarks en ¢l pucnte griia ! l 4000 ;280,00  Rotulador Colocar palaz Fendwich | 20,00 ;150,00 Fendwick
2.3 | Coger pusnbe para quitar bobina | 0500 § 335,00 Colocar Fenduich en posicion para | 5200 {20200 Fendwick
<oqer |y matriz ' N
014 Destenzar eje de |y devanadara para | 35500 ) ) ) N )
7 L e retivar | Bobing E Bajar y empujar matriz 3 Fendwich | 20,00 (22200: Fendwick
5.0z | F3ear fa bobina con ¢l puente y | 35500 Llave: je i ) i
22 | alacarl en el pulmén | devanadora Colocar matria ¢n palet (pulmén) | 88,00 31000 Fendwick
111 | Gt da de Bobi | 336,00 Baja y empuja matriz de Fendwich .
A T T o para posicionar ¢n ¢l palet ! €0.00 330.00; Fendwick
4 | Colocar bobing nucea | 335,00 E::;::%:' matriz de pales de | 2000 35000 Fendwick
31 | Ajuste de palas de bobina I'§ 1a000 ¢ 5500 Aparear Fendwich I | 2000 (37000 Fendwick
a2 | Ajuste de rodillos | 20,00 535,00 8 Calewladors || 2l proceso de montaje | 0,00 370,00
L1 LA LA S
4.3 | pulmén con ol puente y encajarla en | 60,00 535,00 Metra Ajuztar palaz de Fendwich | 500 38500 Fendwick
In.A . v v
44 | Colacar paks externas I 40,00 ;635000 Lkws Allen Levantar matriz para colocar cufa | 60,00 44500 Fendwick
Apretar laz palas para ajustarlas
5 | con bus bobinas I'f 46,00 ¢ 6300 Colocar cufy I | 1000 45500
. . Herramicnta en
45 | Bajor puente para quitar cusrda om0 THO0 T bl Colocar matriz ¢n prenza | | 250,00 70500 Fendwick
. . . Ll que
27 | Encajar bobina en rodiles ! 103,00 524,00 aprieta el eje Bajar matriz y embridar | 60,00 : 765,00
4-2.4 | Girar bobina para comprobacian I 2400 Bajar matriz y pazar 3 mode pedal | 35,00 800,00
2.2 | Cortar fleje l 24,00 Alimentar fleje en matriz | 231,00 1103100
4.2.3 | Encauzar babing en radillos | gad00 Colocar ziztema de expulzsion de
picz (rodumentario) | 168,00 133,00
A-2-4 | justar redilos l gas,0 Werificar picza | 30,00 122900 Fendwick
425 | Comprobaciones en pantalla | &24,00 o [ FealRa .‘;!"”'- ¢ [pazar a clave | 4500 (1274,00

Tabla 78. Tareas durante el cambio (Fuente: Elaboracion propia)

Con todo esto, como se puede ver en el grafico 5, se puede ver que, en el tiempo en el que la
maquina se encuentra parada, el operario de prensa puede ahorrar 15 minutos en la ejecucion,
pasando a ser su tiempo de 21 minutos y en lo que concierne al operario logistico, es posible
eliminar 20 minutos en el tiempo de preparacién, siendo su tiempo total empleado cuando la
maquina se encuentra parada de 14 minutos cuando antes era de 36 minutos, por lo que
aplicando la técnica SMED es posible realizar los cambios de lote en 21 minutos.
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OPERARIO PRENSA

antes [T | TN T T I_\q TAREA EXTERNA
36 minuto [] TAREA INTERNA
[T T OO £ [T [l | DESPERDICIO
DESPUES

LTI TATosTen|  AHorrAMOS TAREA CONVERTIDA
2l 19 minutes TAREA ELIMINADA

nuto

OPERARIO LOGISTICO
antes | [EEERA I | [

34 minuto: |

DESPUES [ 11 I AHORRAMOS

| | 20 minutes
14 minuto!

Gréfico 5. Comparacion de tiempos antes y después de aplicar SMED (Fuente: Elaboracion propia)

9.4 Cambio en la capacidad de maquina

Después de comprobar que los cambios de lote se pueden realizar en 21 minutos, en la hoja Excel
preparada para aplicar el modelo matematico, se modificara el tiempo de preparacién de todas
las referencias. Se realizara la simulacién con el pardmetro que marca el limite a inventariar en
B=35.000, correspondiente al escenario que resulté mas favorable de los tres planteados.
Después de esto, se iniciara con un parametro C=97%, el marcado en dicha alternativa, y se ira
bajando hasta que la plantilla diga que no es posible abastecer la demanda con dicha capacidad
para observar cuanto se ha mejorado.

\ c [~ [ &8 |
| 92,00%| 2| 35.000
domende{ | Coste Tiempode 0002, !
Producta uds por cambio o ghora|  Lote Stack Stock | SminiSma
diming)  Unidad  (minutos] ) minimo | méaximo x
Dy cu, ol P
1 82159907 70 0,565 21 1400 100 600 2000 30,00%
3 82158908 ) 05591 21 1200 100 500 2000 30,00%
3 82159909 70 0,591 21 1400 100 500 2000 30,00%
4 82134778 ) 05567 21 1200 100 500 2000 30,00%
5 82194850 ) 0,632 21 1200 100 500 1900 31,58%
6 82211290 60 0,6399 21 1200 100 600 1800 33,33%
7 82231926 1500 0,3044 21 1800 350 2800 13300 | 21,05%
8 82231928 1500 0,3044 21 1800 350 2800 13300 21,05%
9 82097567 350 0174 21 1600 350 1400 8400 16,67%
10 82097708 120 0,1855 21 1600 250 750 4750 15,79%
1 82208122 350 02162 21 2500 300 1200 7500 16,00%
12 82245498 500 0,0771 21 2500 3000 3000 21000 14.29%
13 82305842 120 0,202 21 2500 250 750 4500 16,67%
14 82311397 100 1,239 21 1000 1000 1000 2000 50,00%
15 82314724 7 2,1038 21 1000 10 150 330 57,58%
1§ 82311026 500 0,1122 21 2500 1500 1500 13500 | 11,11%
17 82316630 180 0,3528 21 400 600 1200 4200 28,57%
18 82316807 100 0,8313 21 1600 800 800 2400 33,33%
19 82316808 35 1,2423 21 1600 800 800 1600 50,00%
20 82317227 170 03573 21 400 900 900 4500 20,00%
21 82317229 165 0,348 21 400 300 500 4500 20,00%
2 82317231 170 0,341 21 400 1200 1200 4800 25,00%
23 82321216 160 1,442 21 1600 800 800 2400 33,33%
25 82321232 165 13422 21 2000 100 900 2000 45,00%
26| 00130 500 0,1459 21 1980 3024 3024 12096 25,00%
7] 5G0860201800150 1350 0,03 21 1860 3024 3024 12096 25,00%
28 00170 500 0,03 21 1980 3024 3024 12096 25,00%
28] 5G0940202300150 670 0,145 21 1560 1920 1920 13440 | 1a20%
27,09%
[ Horas diarias [ a0 |
| Mirutesdisies | 480 |

Ilustracion 80. Indicador de limite de capacidad con el modelo matemadtico utilizado en el apartado anterior (Fuente:
Elaboracion propia)
Como se puede ver en la ilustracion anterior, con un 92% de capacidad de maquina, habiendo
reducido el tiempo de cambio de lote a 21 minutos, no es suficiente para abastecer la demanda,
sin embargo, en la ilustracidn 81, se ve que llegando al 93% de capacidad, si que se es capaz de
llegar a abastecer la demanda de la maquina, por lo que ha habido una mejora del 4%

16 de Septiembre de 2020

137



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

simplemente aplicando la técnica SMED, lo que da una mayor flexibilidad a la empresa a la hora
de fabricar las piezas correspondientes. En la ilustracién 81, también se puede observar cudles
son los stocks minimos y maximos resultantes en la prensa.

[ c [~ T 8 ]
| 93,00%| 2| 35.000|
domanda(  Coste  Tiempode 000, ,
Producto uds por cambio nludsthora Lote Stock Stock | SminlSma
diarias) unidad [minutos] minimo | maximo x
i Dy o £5, 7
1 82159907 70 0,565 21 1400 100 800 1800 44.44%
2| 82159908 70 0,591 21 1400 100 800 1700 47,06%
3 82159909 70 0,591 21 1400 100 800 1700 47,06%
4 82194778 70 0,567 21 1400 100 800 1800 44,44%
5 82194850 70 0,632 21 1400 100 800 1700 47,06%
6 82211290 60 0,6399 21 1200 100 700 1500 46,67%
7 82231926 1500 0,3044 21 1800 350 3500 11550 30,30%
8 82231928 1500 0,304 21 1800 350 3500 11550 30,30%
9 82097567 350 0,174 21 1600 350 1750 7000 25,00%
10| 82097708 120 0,1855 21 1600 250 1000 4000 25,00%
1 82208122 350 0,2162 21 2500 300 1800 6300 28,57%
12| 82245498 900 0,0771 21 2500 3000 3000 18000 16,67%
13 82305842 120 0,202 21 2500 250 1000 3750 26,67%
14| 82311397 100 1,239 21 1000 1000 1000 2000 50,00%
15 82314724 7 2,1038 21 1000 10 240 280 85,71%
16| 82311026 500 01122 21 2500 1500 1500 10500 14,29%
17| 82316630 180 0,3528 21 400 600 1200 3600 33,33%
18| 82316807 100 0,8313 21 1600 800 800 2400 33,33%
19 82316808 95 1,2423 21 1600 800 800 1600 50,00%
20| 82317227 10 03573 21 400 900 900 3600 25,00%
21 82317229 165 0,348 21 400 900 900 3600 25,00%
22| 82317231 170 0,3419 21 400 1200 1200 3600 33,33%
23 82321216 160 1,442 21 1600 800 800 2400 33,33%
25 82321232 165 1,3422 21 2000 100 1200 1800 66,67%
26| SGO0860201800130 500 0,1459 21 1960 3024 3024 12096 25,00%
27| S5G0860201800150 1350 0,03 21 1960 3024 3024 12096 25,00%
28| SG0860201300170 500 0,03 21 1960 3024 3024 12096 25,00%
29| $G0940202300190 670 0,1459 21 1960 1920 1920 11520 16,67%
35,75%
[ Horas diarias [ a0 |
| Miruosdiaios | 480 |

llustracion 81 Indicador de limite de capacidad con el modelo utilizado en el apartado anterior (Fuente: Elaboracion

propia)

9.5 Conclusiones
En el presente apartado se ha comenzado por justificar cual es el motivo de la aplicacién de la
técnica SMED en una de las prensas mas importantes de la compaiiia.

Después de esto, se procedié a grabar en video todo el proceso para posteriormente identificar
todas sus tareas y poder separar las internas de las externas. Mas adelante, siguiendo la técnica,
se pretende transformar lo interno en externo y eliminar el desperdicio en tareas que no aportan
valor para rebajar el tiempo total de cambio de lote.

Al final del capitulo, con este tiempo de setup obtenido y con los datos de la prensa 41 del capitulo
8, se puede cuantificar en un 4% la capacidad ganada para el grueso de productos de la maquina.
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10 Conclusiones
En el presente proyecto, se ha comenzado dando una visién global del mismo, explicando cudl es
el objeto y exponiendo cudl es la estructura del documento.

En el siguiente apartado se pretende describir el entorno del problema, en este caso, en la
empresa Matrices Alcantara, donde se explican sus antecedentes, se realizan andlisis de sus
productos, se describe cudles son sus procesos mas importantes mediante VSM, sus proveedores,
el material con el que trabajan y sus clientes. Posteriormente se deja entrever cudles son los
problemas mds importantes a tratar explicando cudl es el proceso que se va a ver modificado y se
describe la estructura organizativa que se ve afectada ante posibles cambios.

Después de poner todo en contexto, se entra en el capitulo de incidencias. Lo que se pretende
con esto es buscar sintomas de inoperancias en la organizacion, que siendo analizadas a través de
herramientas como el diagrama de Ishikawa den lugar a las causas de los mismos. Las incidencias
mencionadas son evaluadas en dos aspectos: su frecuencia y en qué cantidad afectan al proceso
de produccion, que al fin y al cabo es lo que se pretende mejorar. Después de ponderadas, se
seleccionan las mas representativas bajo estos criterios y se utilizan las herramientas
mencionadas anteriormente para obtener sus causas raiz.

En el siguiente apartado se enmarca la carga tedrica utilizada para poder solucionar esas
dificultades mds importantes explicadas en el capitulo de incidencias. La teoria de calculo de lotes
con la que se dimensionard el almacén y se generara el kanban de produccién estard presente
paso por paso en esta seccion, asi como la metodologia SMED o el criterio de decision multicriterio
AHP. En los diferentes anexos, se amplian los contenidos tedricos de este apartado.

Teniendo claro cudles son los motivos que originan los problemas, en el apartado siguiente se
realiza una tormenta de ideas para proponer soluciones a las causas raiz. Posteriormente se
describiran en detalle estas propuestas y después seran agrupadas por temas a los que afectan.
Con esta agrupacidon quedan seis categorias a tratar, de las cuales, mediante un criterio de
decisién AHP se seleccionardn tres, las cudles serdn ejecutadas en apartados posteriores.

Con las acciones de mejora ya definidas, en el sexto apartado se trata de planificar lo que se va a
hacer. Se estimaran los recursos necesarios, se describiran las tareas, a través de diagramas de
Gantt se fijaran horizontes de inicio y finalizacién de las mismas y se hara un presupuesto
calculando el coste de cada mejora y el precio total del proyecto.

Por ultimo, se encuentra el disefio de detalle de las acciones a realizar. En el apartado anterior se
listaron las tareas necesarias para llevar a cabo las mejoras, en este se trata de mostrar la
ejecucién de las mismas y lo que supone para la organizacién. La primera mejora es la realizada
con la materia prima, un cambio en la planificacidn y la creacién de un procedimiento a la hora de
pedir, sintetizado en una hoja Excel que calcula directamente el material necesario para el periodo
a cubrir fijado por la direccién. A esto va unido un redisefio del layout que proporcione una mejor
utilizacidon del espacio. En segundo lugar, estd la mejora en el proceso de planificacién de
produccién. Para ello, después de realizar analisis de los productos y seleccionar los propios de
cada prensa, se pone en practica la teoria de calculo de lotes expuesta en el cuarto apartado del
documento. Con esto se hallan los stocks minimo y maximo de cada referencia de manera que se
sabe qué cantidad hay que lanzar a produccidn y cuando hacerlo, fijando asi un procedimiento
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claro que no lleve a sobreproducciones, existentes antes de aplicar dichos conocimientos. A todo
esto, va ligado un redisefio del layout donde todas las referencias make-to-stock van a tener
hueco en el almacén, proporcionando orden y minimizando las pérdidas de tiempo que generaba
a los logisticos la colocacién del producto terminado. Por ultimo, se encuentra la mejora que va
destinada a la reduccidn del tiempo de cambio de lote en la prensa 41 mediante la técnica SMED.
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12 ANEXOS
Anexos i. Desarrollo del modelo matematico para el calculo de lotes

Como ampliacidon del punto tedrico 4 se tiene este anexo, donde se plasmard el modelo
matematico que dard lugar al cdlculo del Kanban de produccion.

Suposiciones

Las siguientes suposiciones seran consideradas para obtener los outputs que proporciona el
modelo matematico:

e Varias referencias son producidas por la misma maquina

e La demanda para cada producto es conocida y constante

e Llaratio de produccidn de cada producto es conocido y es mas alto que su respectiva ratio
de demanda

e El sistema tiene suficiente capacidad productiva para afrontar la demanda de todos los
productos asociados. La capacidad es fijada y conocida, medida en tiempo y no puede ser
excedida, es decir, no se admiten horas extra.

e Los tiempos de cambio de lote serdn constantes y conocidos, pudiendo ser diferentes
para diversos productos

e Los costes de puesta en marcha son proporcionales a los tiempos de cambio de lote

e El coste por unidad de cada producto es conocido

e Los costes de mantenimiento son considerados proporcionales a la unidad de coste

e Existe una restriccidon presupuestaria en la inversidn en inventario, medida en unidades
monetarias. Este limite debe ser consistente con la capacidad de produccién.

Parametros y variables
Los datos necesarios para ser capaz de resolver el problema son los descritos a continuacion:
Parametros operacionales

e D; Ratio de demanda para el producto i (unidades por tiempo)

e p; Ratio de produccién para el producto i (unidades por tiempo)

e ts; Tiempo de cambio de lote para el producto i (tiempo)

e cu; Coste unitario del producto i (unidades monetarias por unidad)

Parametros decisionales

e ( Capacidad maxima de la maquina
e B Presupuesto maximo destinado a inventario (unidades monetarias)
e n Parametro que define la forma de dividir el inventario entre los diferentes productos

Parametros calculados

®  nuin Limite inferior de a
®  @nax Limite superior de a

Variables
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e (; Tamafio de lote del producto i (unidades)

e 5; Minimo nivel de inventario para el producto i (unidades)

e «a Variable auxiliar asociada a los costes asociados al cambio de lote y al mantenimiento
e y Variable auxiliar asociada al minimo inventario

®  Vmax Limite superior para la variable y

e (*(a) Utilizacidn prevista de la capacidad productiva de acuerdo a «

e B*(a) Inversidon destinada a inventario de acuerdo a a (unidades monetarias)

e B**(a, y) Inversidn destinada a inventario de acuerdo a a y y (unidades monetarias)

En consecuencia, es posible formular un modelo matemdtico de cantidad de produccidn
econdmica para las referencias asociadas a cada maquina.

Definicion de Q;y

El valor de Q; de acuerdo con la férmula del EPQ, que deriva de EOQ es:

(4)

Dy
Donde — representa la fraccién de tiempo que el proceso de produccién invierte en la fabricacion
i

del producto i.

Esta féormula tiene en cuenta los llamados costes de preparacidn A;y los costes de mantenimiento
h;.

Como se ha mencionado previamente, los costes de preparacidon son desconocidos, pero se ha
supuesto que son proporcionales al tiempo de cambio de lote. Algo similar ocurre con los costes
de mantenimiento, que se estiman proporcionales a los costes por unidad. Por lo que la formula
anterior puede presentarse de la siguiente manera:

(5)

Donde el valor de @ combina las dos ratios proporcionales y el valor constante de 2, presentado
en la férmula original.

Condiciones de viabilidad

Con el objetivo de garantizar las condiciones de viabilidad del problema, deben ser consideradas
dos condiciones:

1. Disponer de suficiente capacidad productiva para surtir la demanda.
2. Disponer de un presupuesto suficiente para inventariar, para mantener la cantidad de
stock requerida a la hora de implantar la solucién.
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Suficiente capacidad productiva (C)

El sistema debe disponer de la capacidad necesaria para fabricar los productos requeridos por el
cliente. La siguiente féormula expresa que la capacidad disponible es mayor que el tiempo
requerido para producir el total de la demanda, excluyendo tiempos de cambio de lote. Si esta
condicidn es falsa, deberan reformularse los inputs del problema.

(RO)

D;
—<C
l.Pi

Tamafios de lote pequefio conducen a una solucién no realizable si los tiempos de cambio de lote
son demasiado altos. Por tanto, la capacidad debe ser mayor que el tiempo requerido en la
fabricacidon del producto ademas del tiempo de cambio de lote. En la siguiente férmula se puede
ver aplicada esta condicién:

Z(Di +t Di) <C
—+ts; —) <
—~ D ' Q (R1)

Incluyendo el término Q; introducido en el apartado anterior, se tiene:

D; D;
Z(— +ts; —————=)<C
~ Pi (R1.a)
Asi, se puede despejar el parametro a para definir la siguiente inecuacion:
ZiJDitSicui (1- &)
@z P (6)

D:
C—-Yy.24
Ty

Por tanto, se puede determinar que el valor del pardmetro @ minimo, que utilizard la maxima
capacidad disponible, incluyendo tiempos de cambio de lote, sera:

ZiJDitSicui 1- %)
Amin = c D; - (7)
- Ziﬁ

Simplificando se puede asumir que:

a = Tmin (Rl-b)
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Presupuesto disponible para inventariar (B)

Sabiendo que el limite de inventario B es monetario, se supone que, a largo plazo, el tamano de
los lotes debe ser sostenible, por lo que:

Q; (R2)
Z cu; > <B

i

Esta constante, utilizando la ecuacidn (2), pasa a ser:

(R2.a)

A partir de esto, es posible definir los limites del pardmetro a, de acuerdo a la ecuacién 5. Se debe
tener en cuenta que un & muy grande conduce a altos valores de inventario, menores cambios de
lote, por lo que se utiliza menos capacidad productiva.

(8)

(9)

Por lo que, con el objetivo de conseguir la condicién de tener el suficiente presupuesto para
inventariar la cantidad de stock total, se debe cumplir:

a < Umax (R2.b)
Con lo que, se puede concluir que, para cumplir las dos condiciones impuestas, es necesario que
el valor del pardmetro a se encuentre entre los limites establecidos:
Omin sas Tmax (R3)
Dependiendo de los datos del problema, es posible que @4, S€a menor que @,,;,. Esto significa
que la capacidad de produccién deseada (C), es demasiado pequeiia para hacer frente a los limites

de nivel de stock de acuerdo a la constante que dictamina el limite de inventario posible. De otra
manera, el valor de la constante B no es lo suficientemente alto para la capacidad disponible.
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Por tanto, para chequear la factibilidad del problema, antes de determinar el valor de «a, se debera
comprobar:

Umin = Amax (R4.a)

O lo que es lo mismo:

(R4.b)

Si la condicién R4.a. no cumple, se debera volver al principio del problema. Suponiendo que la
demanda que la maquina va a afrontar es constante y no puede ser cambiada, sélo existen dos
posibilidades:

e Incrementar la capacidad de la maquina (C)
e Incrementar el presupuesto destinado a inventario (B)

Una vez que a se encuentra entre &,,in Y &max, Y2 Se puede calcular el tamafio de lote para cada
producto.

Después de fijar el valor de «, la utilizacién que se espera de la capacidad productiva y de la
inversién en inventario se puede calcular de la siguiente forma:

D:
C*@)= ) (—+ts;
Zi i g (10)

(11)

Este enfoque es utilizado para responder a la pregunta de cuanto producir usando el parametro
a. Elvalor minimo, es el minimo tamafo que pueden tener los lotes. Por tanto, el tiempo utilizado
en tiempos de cambio es mayor, con lo que la capacidad necesaria también es mayor. Al mismo
tiempo, como es légico, el coste de inventario sera menor.

Resuelta la incognita de la cantidad a producir, el siguiente paso es saber cuando producir, que
serd desarrollado en el siguiente apartado.
Utilizacion del presupuesto asignado

De acuerdo al apartado anterior, usando el parametro «, el tamafio de lote de los diferentes
productos quedd definido. Ahora toca precisar los niveles de reaprovisionamiento.

16 de Septiembre de 2020

146



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

Un punto de reaprovisionamiento normalmente es evaluado teniendo en cuenta el lead time (L;)
y la desviacién estandar de la prevision de demanda (o;).

S = DiLi + ZO'i\/L_i ( 12)

Una vez mas, la mayoria de datos necesarios para llegar a la resolucién de esta férmula no se
pueden obtener. De aqui en adelante, se propone una forma de disposicion con los datos
disponibles.

Si a < gy, €xiste una holgura en el presupuesto destinado al inventario que podria ser
utilizado.

Siempre que no existan diferencias significativas en la demanda de los productos, se puede asumir
gue el riesgo de rotura de stock de los diferentes productos es similar. Una forma simple de dividir
esta holgura es asignarla proporcionalmente a la demanda, por ejemplo, un producto con
demanda mas alta tendrd proporcionalmente mas stock que un producto con una menor
demanda.

Los planificadores de produccién tienden a proteger estos productos de baja rotacién ya que si
existiera un pico en la demanda es mds probable que se ocasione una rotura de stock. Por lo tanto,
el exceso de inventario se puede dividir por igual entre los productos, suponiendo que aquellos
con mayor demanda tendran tamafios de lote mds grandes y su comportamiento a lo largo del
tiempo serd mas estable.

La propuesta presentada puede ser realizada con un simple parametro n. El stock minimo de cada
producto puede ser calculado con la siguiente férmula:

Si = VW (13)

El valor de n tiene que ser “refinado” entre el deseo de asignar la holgura proporcionalmente a la
demanda (n=1) y asignar la misma cantidad para todos los productos (n>>1).

Usando la holgura del presupuesto destinado al inventario, la ecuacién 8 puede ayudar a definir
el valor de y:

B —B*(a) = Z cugy YDy (R5)

i

Se puede calcular un limite superior de y considerando la maxima holgura de inventario
disponible, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

_B-B'@ (14)
Vmax Zi Cui VD_l

La media de lo invertido en inventario se puede calcular con:

B (@) =B @+ ) cuy D, (15)
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Proceso de aplicaciéon del modelo

Todo el proceso de construccién del modelo ha sido presentado en puntos anteriores. En este

apartado lo que se pretende es mostrar los pasosa seguir para lograr una correcta utilizacion.

10.

11.

Definir los datos de entrada

Evaluar la factibilidad de dichos datos de entrada con la constante (RO). Si no es posible
resolver el problema, se debera volver al paso 1 y cambiar los datos de entrada. Si se tiene
este problema, una posible solucidn seria aumentar la capacidad de producciéon C o
reducir la demanda total a servir.

Calcular a,,;;, de acuerdo a la ecuacion 4.

Calcular a4, de acuerdo a la ecuacion 6.

Si @max < Amin, Volver al paso 1. Una solucidn ante esto seria aumentar el presupuesto
destinado al inventario de acuerdo a la constante R4.b.

Ubicar a entre sus valores maximo y minimo pyin < @ < Qppay - Usar el valor mas
proximo a a,,i, con el objetivo de utilizar al maximo la capacidad disponible

Calcular Yimax

Ajustar el nivel minimo de stock de acuerdo a la ecuacién (10) modificando el parametro
n y definiendo y, donden >0, y 0 <y < ¥mnax- (Consejo: utilizar n con valor muy
cercano a 2 Y ¥ = Ymax CON el objetivo de maximizar el uso del presupuesto para el
inventario). Sin son bajos en comparacién con los valores esperados, incrementar el limite
presupuestario (B) y volver al paso 7, o incrementar la capacidad (C) y volver al paso 1.
Calcular el tamafio del lote de acuerdo a la ecuacion (2).

Ajustar manualmente los resultados obtenidos para que los datos sean utilizables
(utilizando unidades de carga o simplemente redondeando)

Calcular la utilizacién de la capacidad productiva esperada de acuerdo a la ecuacion (7) y
la inversidn media destinada al inventario con la ecuacion (12)

(Vidal Carreras, Pilar |.; Garcia-Sabater José P.; Garcia-Sabater Julio J., 2016)

16 de Septiembre de 2020

148



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

Anexo ii. Desarrollo tedrico de la metodologia SMED

Actualmente, las organizaciones se enfrentan a multiples retos que se ven afectados por su
capacidad para cambiar regularmente la produccién de un producto a otro de una manera
rentable y oportuna. Algunos de estos retos incluyen:

e Una necesidad cada vez mayor de ser altamente sensibles a las demandas cambiantes del
cliente con tiempos mas cortos de produccion.

e Un plan para reducir los niveles de inventario.

e Un impulso por incrementar la capacidad de produccién sin una fuerte inversion de
capital

En gestién de la produccién, SMED es el acrénimo de Single-Minute Exchange of Die: cambio de
herramienta/lote en un solo digito de minutos. Este concepto introduce la idea de que en general
en cualquier cambio de maquina o inicializacion de proceso deberia durar no mds de 10 minutos.

Se entiende por cambio de herramienta/lote como el tiempo transcurrido desde la fabricacion de
la Ultima pieza véalida de una serie hasta la obtencion de la primera pieza correcta de la serie
siguiente.

A la hora de aplicar la técnica, existen 5 fases:

e Fase O: Etapa preliminar, analisis de la situacion actual

e Fase 1: Separacién de la preparacion interna y externa

e Fase 2: Conversion de la preparacion interna en externa

e Fase 3: Perfeccionamiento de todos los aspectos de preparacién
e Fase 4: Estandarizar

Cambio %
de molde

Fabri Desancl g £ |s

ul?ir'rl;g:ar Localizar aﬁggpc Iy = ﬁ plgrcn%rra Inspeccionar
: herramientas : Sacar 1| = | Sacar 1| ® : primera
) moldes o  fermamienta ' nio-o S | pieza = || ieza  del
uena del | 5 - ocorios s, moldes o Z uena del E}te B

lote A accesorios o lote B

Tiempo de cambio de lote

'y

llustracion 82. Tiempo de cambio de lote (Garcia-Sabater & Maheut, 2018)

Las operaciones realizadas durante el setup se pueden agrupar en pocas areas:

e Preparacion y almacenamiento del equipo

e Intercambio de soportes y accesorios

e Reemplazo de componentes

e Modificaciones/Ajustes de los parametros de maquina (temperatura, presion, velocidad,
etc.)

e Pruebasy ajustes de partes / maquina
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Con respecto a los objetivos y los beneficios del SMED, queda resumido en la siguiente ilustracion:

Hacer » Mayor flexibilidad
I—éae%%rel%ess —» CadaPieza —
Cada Dia > Reduccion del lead time
» Entregas mas rapidas
Reduccion de e MEjDI’ calidad
tiempo de | |
e % >~ > Menos Scrap
» Reduccion de Costes
» Mayor productividad
disponibiidad —» _Mayor
> 36 maquina productividad > Salud y seguridad en el
trabajo

llustracion 83. Objetivos y beneficios del SMED (Garcia-Sabater & Maheut, 2018)

Para la realizacion de la fase 0, existen varios métodos para realizar el analisis de la situacion actual
de la planta de fabricacién:

e Andlisis de produccién continuo: Medicidon mediante un crondmetro de las operaciones
de preparacion donde se consideran todos los tiempos que sean necesarios. Habria que
analizar con detalle aquellas operaciones que consumen mas tiempo o se podrian hacer
externamente.

e Estudio del trabajo por muestras: Se cronometran y analizan solamente unas muestras
que se consideran representativas de todo el proceso.

e Entrevistas a los trabajadores de la fabrica: Ellos son sin duda, los que mejor conocen el
proceso. Pueden describir con mayor fiabilidad lo que ocurre actualmente en planta, e
incluso, sugerir ideas interesantes de mejora.

e Grabacién en video de la operacién de preparacién completa.

En cuanto a la fase 1, separacién de la preparacion interna y externa:

e Meétodo del post-it: Consiste en plasmar en una superficie, las operaciones del proceso.
En una fila superior se veran las operaciones previas a implementar la técnica, y en una
inferior los cambios propuestos para disminuir tiempo.

e Empleo de una lista de comprobacién: Se debe hacer una lista de comprobacién con todas
las partes y pasos necesarios para una operacion. El contenido de esta lista variara
dependiendo de cada caso concreto. No se debe hacer una Unica lista para toda la fabrica,
sino para cada maquina o agrupacion de maquinas con caracteristicas similares.
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e Realizacién de comprobaciones funcionales: La lista de comprobacién es uatil para
cerciorarse de que todas las cosas estdn donde deberia estar, sin embargo, no dicen si se
encuentran en perfecto estado de funcionamiento.

e Mejoradel transporte de Utiles y otras piezas: Las matrices y bobinas han de transportarse
desde el almacén hasta las maquinas, y las matrices han de devolverse al almacén una vez
terminado el lote. Todo esto debe llevarse a cabo como procedimiento externo, realizado
en este caso por ayudantes.

La fase 2, conversiéon de la preparacién interna en externa, comprende dos conceptos
importantes:

e Reevaluacion de operaciones para ver si algunos pasos estan errdneamente considerados
como internos.
e Busqueda de formas de convertir estos pasos en externos

En esta fase, es muy importante adoptar nuevos puntos de vista que no estén influenciados por
viejas costumbres. La secuencia de aplicacidn es la siguiente:

e Preparacién anticipada de las condiciones de preparacidn
e Estandarizacion de funciones. Esto se refiere a “la estandarizacion de aquellas piezas
cuyas funciones son necesarias desde el punto de vista de las operaciones de preparacion”.

En la fase 3, perfeccionamiento de todos los aspectos, se deben perfeccionar todas las
operaciones elementales que constituyen las preparaciones internas y externas, pero sobre todo
las internas.

Se pueden mejorar las preparaciones gracias a:

e Implementacion de operaciones en paralelo: Si una operacion se puede realizar a la vez
que otra, se realizardn en la mitad de tiempo, e incluso en menos, gracias a los ahorros
de movimiento que se obtienen. Es conveniente crear unos procedimientos estandar para
el cambio de utillaje con dos operarios en cada maquina o grupo de maquinas.

e Utilizacién de anclajes funcionales: Un anclaje funcional es un dispositivo que sirve para
mantener objetos fijos en su sitio con un esfuerzo minimo. Existen anclajes funcionales
que hacen posible que un tornillo apriete o afloje una matriz con una o pocas vueltas.

e Eliminacién de ajustes: Pueden suponer hasta un 50% del tiempo de preparacion en el
montaje. Son necesarios por causa de centrados imprecisos, dimensionado etc, que son
actividades tipicas del comienzo del procedimiento de preparacion interna.

e Mecanizacion: Se debe considerar sélo tras haber intentado mejorar en la preparacion
utilizando todos los métodos descritos hasta ahora. Seria un error pasar directamente a
la mecanizacién ya que mecanizar una operacion ineficiente proporcionara reducciones
de tiempo, pero hara muy poco por remediar los defectos basicos de una preparacién mal
disefiada. Es mucho mas efectivo mecanizar preparaciones cuyos procedimientos han
sido previamente mejorados y organizados de un modo mas eficiente.
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|— Tiempo de Cambio —I

LOTE LOTE
A EXT. INTERN EXT. B

-

] -
ARRANQUE: Definir Elementos Internps”y Externos
-

o
LOTE LOTE Eliminar Externoc = 50%
" INTFRN B

-

- . -
[Eliminar Elementos Externos
1 -

rd
i"— LC,)A‘TE INTERN | L‘;TE ,r'/ Mejorar método= 75%

. -
IConvertir Internes en Externos

-~
\.\_ L?JE INT. | LC;TE / Eliminar Ajustes= 90%

Actualizar Elementos Internos

Ilustracion 84. Progreso en el ahorro en tiempo de cambio de lote aplicando la técnica SMED (Garcia-Sabater &
Maheut, 2018)
Es util proporcionar observaciones claras a otros compafieros de equipo de setup acerca de qué

pasos se han llevado a cabo, ya que proporciona una referencia para los operadores respecto de
cuanto tiempo se espera que tome cada punto. (Garcia-Sabater & Maheut, 2018).
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Anexos iii. Desarrollo AHP

Siguiendo con lo comentado en el apartado 4.5 del proyecto, una vez definida la estructura
jerdrquica, se comparan los criterios de cada grupo del mismo nivel jerarquico y la comparacién
directa por pares de las alternativas respecto a los criterios de nivel inferior. Para ello, se utilizan
matrices de comparacién por pares usando una escala fundamental como la de la tabla 6.

Esta es la clave del método, usar una escala de comparacién por pares, puesto que el cerebro
humano estd especialmente bien disefiado para comparar dos criterios o alternativas entre si,
pero menos cuando tiene que hacer comparaciones conjuntas En efecto, la ley de Weber-
Fechner establece que el menor cambio discernible en la magnitud de un estimulo es
proporcional a la magnitud de dicho estimulo. Como la relacién entre el estimulo y la percepcidn
corresponde a una escala logaritmica, si un estimulo crece en progresidon geométrica, la
percepcién evolucionard como una progresién aritmética. Es por ello que AHP utiliza una escala
fundamental del 1 al 9 que ha sido satisfactoria en comprobaciones empiricas realizadas en
situaciones reales muy diversas.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de
importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio

favorecen ligeramente el
criterio A sobre el B

5 Importancia grande La experiencia y el juicio
favorecen fuertemente el
criterio A sobre el B

7 Importancia muy grande  El criterio A es mucho mas
importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del

criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda
2,4,6,8 Valores intermedios

Tabla 79. Escala fundamental de comparacion por pares (Saaty, 1980)
La comparacion de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivel inferior de la
estructura jerdrquica, como la comparacion de los diferentes criterios de un mismo nivel
jerdrquico dan lugar a una matriz cuadrada denominada matriz de decisién. Esta matriz cumple
con las propiedades de reciprocidad (si aij=x, entonces aji=1/x), homogeneidad (si iy j son
igualmente importantes, ajj=aji=1, y ademds aii=1 para todo i), y consistencia (la matriz no debe
contener contradicciones en la valoracidn realizada). La consistencia se obtiene mediante el
indice de consistencia (Consistency Index, Cl) donde Amax es el maximo autovalory n es la
dimensién de la matriz de decisién. Un indice de consistencia igual a cero significa que la
consistencia es completa. Una vez obtenido Cl, se obtiene la proporcién de la consistencia
(Consistency Ratio, CR) siendo aceptado siempre que no supere los valores indicados en la tabla
7. Si en una matriz se supera el CR maximo, hay que revisar las ponderaciones.

Cl = tmax=h cR=%
n-—1 RI
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Donde Rl es el indice aleatorio que indica la consistencia de una matriz aleatoria (Tabla 7):

Tamafio 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dela
matriz
indice 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
aleatorio

Tabla 80. indice aleatorio RI (Yepes, 2018)

Tamafio de la matriz (n) | Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 o0 mayor 10%

Tabla 81. Porcentajes mdximos de la ratio de consistencia (Yepes, 2018)
Una vez verificada la consistencia, se obtienen los pesos, que representan la importancia relativa
de cada criterio o las prioridades de las diferentes alternativas respecto a un determinado criterio.
Para ello, el AHP original utiliza el método de los autovalores, donde hay que resolver la siguiente
ecuacion:

A-w= Ay W

Donde A representa la matriz de comparacion, w el autovector o vector de preferencia y 4,4 €l
autovalor. (Yepes, 2018)
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Anexos iv. Tablas

Volumen Facturacion % )
REFERENCIA de de RELATIVO  ABSOLUTO PROCESOS ASOCIADOS
piezas piezas
2017 2017(€)
82321220 36424 258825,30 4,80% 4,80% GEARBOX
82135408 71100 204113,88 3,96% 8,76% ESTAMPACION
82167043 108000 193341,60 3,75% 12,51% ESTAMPACION
82398541 36314 132840,24 2,58% 15,09% MANTA
82137003 50400 126221,76 2,45% 17,54% ESTAMPACION
82232108 83990 117837,97 2,29% 19,82% TORNO
82136115 40200 115406,16 2,24% 22,06% ESTAMPACION
82136113 40130 115205,20 2,23% 24,29% ESTAMPACION
82376018 6364 114285,35 2,22% 26,51% BRABUS
82062296 136000 96342,40 1,87% 28,38% ESTAMPACION
82108093 38200 95668,08 1,86% 30,23% ESTAMPACION
82218332 14866 94845,08 1,84% 32,07% LASER 3D
82167555 50000 89510,00 1,74% 33,81% ESTAMPACION
82265371 111750 76716,38 1,49% 35,30% ESTAMPACION
82406994 45962 74458,44 1,44% 36,74% ESTAMPACION
82199961 29013 73704,63 1,43% 38,17% ESTAMPACION
82376021 4536 66173,89 1,28% 39,46% BRABUS
82054800 76500 61857,90 1,20% 40,66% ESTAMPACION
82321216 39288 56653,30 1,10% 41,75% 41+HID+VIBRO
82102707 22400 56098,56 1,09% 42,84% ESTAMPACION
82175114 84621 55900,63 1,08% 43,93% ESTAMPACION+1
82013990 66000 53367,60 1,04% 44,96% ESTAMPACION
82266229 145000 53171,50 1,03% 45,99% ESTAMPACION
82175175 83352 52228,36 1,01% 47,01% ESTAMPACION+1
82321232 38604 51814,29 1,00% 48,01% 41+SOLDAR+SEMI
82111267 27000 47962,80 0,93% 48,94% SOLDAR TAPA+FIBRA
82121888 30500 47424,45 0,92% 49,86% ESTAMPACION
82054581 29000 45092,10 0,87% 50,74% ESTAMPACION
82376016 10860 44926,73 0,87% 51,61% BRABUS
82277586 39907 41623,00 0,81% 52,41% HIDRAULICA
82173457 22600 40458,52 0,78% 53,20% ESTAMPACION
82054569 23500 36540,15 0,71% 53,91% ESTAMPACION
82311397 29000 36366,00 0,71% 54,61% 41+HIDRAULICA
82161831 41200 36165,36 0,70% 55,31% ESTAMPACION
82161832 41200 36165,36 0,70% 56,02% ESTAMPACION
82161829 40880 35884,46 0,70% 56,71% ESTAMPACION
82161830 40800 35814,24 0,69% 57,41% ESTAMPACION
82396922 88940 35415,91 0,69% 58,09% ESTAMPACION
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70005878 13800 33960,42 0,66% 58,75% ESTAMPACION
82231928 109550 33215,56 0,64% 59,40% 41+VIBRO
82231926 109467 33190,39 0,64% 60,04% 41+VIBRO
70004909 27000 32624,10 0,63% 60,67% ESTAMPACION
82261862 27600 31237,68 0,61% 61,28% ESTAMPACION+CHAFAR
82101630 58000 30090,40 0,58% 61,86% 41
82303436 63000 29200,50 0,57% 62,43% ESTAMPACION
92613B 52800 28776,00 0,56% 62,99% 41
82187416 47500 28690,00 0,56% 63,54% ESTAMPACION
82316808 23232 28659,00 0,56% 64,10% 41
82216707 6800 28554,56 0,55% 64,65% SOLDAR 3 PUNTOS
70003811 18000 28377,00 0,55% 65,20% ESTAMPACION
82100851 34500 27734,55 0,54% 65,74% ESTAMPACION
$G0860201800130 177140 25844,73 0,50% 66,24% 41
82297840 15500 24122,65 0,47% 66,71% ESTAMPACION+HIDRAULICA
910352 54810 20597,60 0,40% 67,11% 41
82269100 17000 19703,00 0,38% 67,49% ESTAMPACION+REBORDONAR
82269123 17000 19703,00 0,38% 67,87% ESTAMPACION+REBORDONAR
82276222 16800 19528,32 0,38% 68,25% ESTAMPACION
82316807 23448 19363,36 0,38% 68,63% ESTAMPACION
82208122 87900 19338,00 0,38% 69,00% ESTAMPACION
91147 215456 18917,04 0,37% 69,37% 41
82159303 13500 18887,85 0,37% 69,74% ESTAMPACION+REBORDONAR

Tabla 82. Andlisis ABC en funcidn de la facturacion (Fuente: Elaboracion propia)

REFERENCIA Volumen %RELATIVO %ABSOLUTO PROCESOS
facturado 2017
S$G0860201800150 308448 4,84% 4,84% 41
82245498 234000 3,67% 8,51% 41
91141A 222000 3,48% 11,99% 41
91147 215456 3,38% 15,37% 41
S$G0860201800130 177140 2,78% 18,15% 41
82266229 145000 2,27% 20,43% ESTAMPACION
82062296 136000 2,13% 22,56% ESTAMPACION
82311026 126000 1,98% 24,54% ESTAMPACION
$G0940202300190 118030 1,85% 26,39% 41
20091506 114060 1,79% 28,18% 41
82265371 111750 1,75% 29,93% ESTAMPACION
82231928 109550 1,72% 31,65% 41+VIBRO
82231926 109467 1,72% 33,37% 41+VIBRO
82167043 108000 1,69% 35,06% ESTAMPACION
$G0860201800170 99603 1,56% 36,63% 41
82396922 88940 1,40% 38,02% ESTAMPACION
82208122 87900 1,38% 39,40% 41+VIBRO
82175114 84621 1,33% 40,73% ESTAMPACION+1

16 de Septiembre de 2020 156



ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UNA PEQUENA EMPRESA PROVEEDORA DEL
AUTOMOVIL DEDICADA A LA ESTAMPACION Y SOLDADURA DE PIEZAS METALICAS SITUADA EN MUSERQS

82097567
82232108
82175175
82054800
82135408
82013990
82303436
82101630
910352
92613B
82137003
82167555
82187416
82406994
82357970
20091502
82343690
82343910
20091504
20091507
82161831
82161832
82161829
82161830
82136115
82136113
82277586
82321216
82317229
82321232
82316630
82317231
82108093
82317227
20091505
82321220
82398541
82100851

84000
83990
83352
76500
71100
66000
63000
58000
54810
52800
50400
50000
47500
45962
45837
45355
45200
45200
44531
41250
41200
41200
40880
40800
40200
40130
39907
39288
38660
38604
38400
38400
38200
38100
37264
36424
36314
34500

1,32%
1,32%
1,31%
1,20%
1,12%
1,04%
0,99%
0,91%
0,86%
0,83%
0,79%
0,78%
0,75%
0,72%
0,72%
0,71%
0,71%
0,71%
0,70%
0,65%
0,65%
0,65%
0,64%
0,64%
0,63%
0,63%
0,63%
0,62%
0,61%
0,61%
0,60%
0,60%
0,60%
0,60%
0,58%
0,57%
0,57%
0,54%

42,05%
43,36%
44,67%
45,87%
46,99%
48,02%
49,01%
49,92%
50,78%
51,61%
52,40%
53,18%
53,93%
54,65%
55,37%
56,08%
56,79%
57,50%
58,20%
58,85%
59,49%
60,14%
60,78%
61,42%
62,05%
62,68%
63,31%
63,92%
64,53%
65,14%
65,74%
66,34%
66,94%
67,54%
68,12%
68,69%
69,26%
69,80%

41+VIBRO
TORNO

ESTAMPACION+1

ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION

41

41

41
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION

41
ESTAMPACION
ESTAMPACION

41

41
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION
ESTAMPACION

HIDRAULICA
41+HID+VIBRO
41+SOLDAR

41+SOLDAR+SEMI

41+SOLDAR

41+SOLDAR
ESTAMPACION

41+SOLDAR

41
GEARBOX
MANTA

ESTAMPACION

Tabla 83. Andlisis ABC en funcion del volumen de piezas facturado (Fuente: Elaboracidn propia)
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Material

1,4509-467X1
1,4509-428X1
1,4571 370X2
1,4510-325X1,2
1.4512 280x3
1.4509-339x2
1.4509 274x1,2
1,4510 242X1,2
1.4509-114X3
1.4509 252x1,2
1,4571 132X1,5
1,4509-212X1
1,4509 173X1,5
1.4509-127X2
1,4509-325X1
1.4301 118x3
1.4301 206,5x3
1.4509-132X3
1.4301 210x1,5
1,4509-193X1,2
1.4509-224x1
1,4509-348X1,2
1.4509-70X3
1,4509 121,5X1
1,4509 193X1,5
1.4301 370x1,5
1,4509-235X1,2
1,4301
2400x1000x0,5
1.4301 136x1,5
1,4509 95X1,5
1,4509 105X1,5
1.4509-69X1,5
1,4509-170,5X3
1.4509-91X3
1,4509 50X1,5
1.4301 65x1,5
1.4509-52X1
1,4509 185X1
1.4301 56x1,5
1,4510-302X1,2
1.4301 48x1,5
1,4509 145X1,5
1,4512-414X1,5
1,4509 201X1,5

Semana
32

3024

3323

1917

0

673

218

o O o o o

Semana
33
3346
2417
1151
0
1562
1783
931
448
56
621
360
0
40
5
988
359
271
231
207
132

396
123
550
73

2227
584

87

41

21

52
42

30

18

Semana
34
4061
3324
1726
1186
1562
0
1241
1792
1001
621
490
0
432
324
0
302
228
231
230
0
0
396
172

97
1591

315

118
200
186
62
90
62
89
44
42

26

15
78

Semana
35
6772
5288
1726
2372
1338
1783
310
560
967
311
524
0
362
325
198
334
252
198
253
384
2501
0
123

125
126
124
62
68
41
56
48
42

29

16

Semana
36
5940
4531
1342
2377
2451
1783
931
448
12
901
392
1000
275
407
988
368
278
264
184
0
194
0
147
0
0
1909
389

139
65
76
41
90
82
23
52
42

32
275
18

Semana
37
4898
4682
1917
2372
1338
0
931
784
1001
621
524
0
275
328
0
309
233
198
184
528
188
0
147
0
750
1909
0
315

97
126
124
62
68
41
56
44
21

27

15

Semana
38
5940
4832
1534
593
1562
1783
620
1344
23
621
458
1000
354
301
16
291
220
198
184
0
140
396
123
550
49
1591
0
210

80
200
198
41
68
41
89
42
42

24

14
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1,4509 305X1,2 O 0 0 0 0 0 0
1,4512-248X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4512-187X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4510-330x1,2 | O 0 21 0 0 0 0
1,4512-42X2 0 0 0 4 0 0 0
1,4512-42X2 0 0 0 4 0 0 0
1,4510-333x1,2 | O 0 0 0 0 0 0
1,4509-333X1,2 | O 0 0 0 0 0 0
1,4512-357X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4510-357X1,2 | O 0 0 0 0 0 0
1,4509-213X1,2 O 0 0 0 0 0 0
1,4509-193X1,2 | O 0 0 0 0 0 0
1,4510-193X1,2 O 0 0 0 0 0 0
1.4509-350x1,8 | O 0 0 0 0 0 0
1,430169,5X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4512-209X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4512-232X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4512-454X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4512-254X1,5 O 0 0 0 0 0 0
1,4509-314X1,2 O 0 0 0 0 0 0
1.4301 170x1,2 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 84. Ejemplo de materiales y prevision de demanda en Matrices Alcantara (Fuente: Elaboracion propia)

Stock méit';;coken Valor
m.é.ximo 1 afio Diferencia mone'Fario Total (€)

fijado R por pieza
70004839 | 82374467 2000 -2000 0,489 -978
82374468 2000 -2000 0,489 -978
70004909 | 82370304 1000 2800 1800 0,489 880,2
82370305 1000 2800 1800 0,489 880,2
82100851 1500 2500 1000 0,489 489
82111267 1000 2000 1000 0,489 489
82187416 2000 4000 2000 0,489 978
82218962 700 2100 1400 0,489 684,6
82234950 700 2100 1400 0,489 684,6
82365746 800 2000 1200 0,489 586,8
82365748 800 2000 1200 0,489 586,8
82370303 1000 3500 2500 0,489 1222,5
82374466 1000 3000 2000 0,489 978
82102707 | 82046697 1200 2800 1600 0,8725 1396
82057878 1200 2800 1600 0,8725 1396
82108093 | 82034289 1200 3800 2600 0,8725 2268,5
82057878 1200 3800 2600 0,8725 2268,5
82137003 | 82046697 1200 4200 3000 0,8725 2617,5
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82135408

82136113

82136115

82054569

82054581

82167043

82167555

82173457

82132761
82106017
82106016
82131176
82131468
82130911
82131468
326012
327423
325897
667459
82265371
82175114
82175175
82279503
82279736
82101630
82303436
82230543
82206207
82357970
82357969
82321945
82406994
82199961
82396922
82013990
82054800
82062296
82266229
82343690
82343910
82161829
82161830
82161831
82161832
82157264
82157412
82163218
82163219
82157264
82168711
82193646
82193664

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1000
1000
1000
1000
3250
1800
1800
1200
1200
2000
1500
1800
1800
1500
1500
900
1300
1000
4000
1500
3000
4000
5000
2500
2500
1600
1600
1600
1600
2400
2400
1600
1600
1200
1200
800
800

4200
4500
4500
3600
3600
3300
3300
2500
2500
3000
3000
0
6000
6000
5400
5400
7000
7500
5400
5400
6000
3000
3600
5200
4000
12000
9000
7500
14000
14000
5000
7500
3200
3200
3200
3200
6000
6000
3800
3800
2200
2200
1600
1600

3000
3300
3300
2400
2400
2100
2100
1500
1500
2000
2000
-3250
4200
4200
4200
4200
5000
6000
3600
3600
4500
1500
2700
3900
3000
8000
7500
4500
10000
9000
2500
5000
1600
1600
1600
1600
3600
3600
2200
2200
1000
1000
800
800

0,8725
0,865
0,865
0,865
0,865
0,865
0,865
1,186
1,186
1,186
1,186

0,3195

0,28
0,28

0,2315

0,2315
0,337

0,24526
0,4543266
0,42869792
0,2231912
0,2231912
0,44151226

0,366909

1,783

0,1754632

0,3445

0,3445

0,2587

0,11

0,1997

0,1997
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629
0,629

2617,5
2854,5
2854,5

2076
2076
1816,5
1816,5
1779
1779
2372
2372
-1038,375
1176
1176
972,3
972,3
1685
1471,56
1635,57576
1543,312512
1004,3604
334,7868
1192,083102
1430,9451
5349
1403,7056
2583,75
1550,25
2587
990
499,25
998,5
1006,4
1006,4
1006,4
1006,4
2264,4
2264,4
1383,8
1383,8
629
629
503,2
503,2
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82220635
82220641
82241265
82241266
82261862
82262318
82269100
82269123
82339425
82376668
82376669
82376671
82376779

800
800
1500
1500
1600
1600
1000
1000
2000
800
1200
2400
600

2000
1600
2250
2000
2000
3200
2750
3000
2500
2400
3000
3000
1800

1200
800
750
500
400
1600
1750
2000
500
1600
1800
600
1200

0,629 754,8
0,629 503,2
0,422 317,02
0,422 211,35
0,495 198

0,486 777,6

0,43178925  755,6311875
0,43178925 863,5785

0,193 96,5
0,3674 587,84
0,363 653,4
0 0
0,3674 440,88

TOTAL: 90.127 €

Tabla 85. Comparacion en inmovilizado del disefio previo del layout con el nuevo (Fuente: Elaboracion propia)
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Anexos v. Planos

En el presente anexo se pretende introducir los diferentes planos de distribuciones en planta
gue se han ido desarrollando a lo largo del proyecto para poder apreciarlos con mas claridad. La
distribucidn es la siguiente:

e Plano 1: Muestra el layout de producto terminado antes de realizar acciones de mejora.

e Plano 2: Muestra el layout general de la planta antes de realizar el proyecto.

e Plano 3: Muestra el layout de producto terminado después de realizar acciones de
mejora.

e Plano 4: Muestra la redistribucién del almacén de materia prima.

e Plano 5: Muestra la nueva distribucién general en planta después de la aplicacion del
proyecto.

16 de Septiembre de 2020

162



10 11 12 13 14 15 16

9

8

82321220
82316808
82316807

82321216
82319772

82276228
82291991

82276222
82276223

70003811

82163158

82121888

82159303

82054569

82054581

82234950

82218962

325717
325718

82187416

82113135
682579

82100851
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82111267
82101630

82137003
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82108093
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82102707

82173457

82173457

82173457

82167555

82167555

82167555

82167043

82167043

82167043

82167043

82167043

82167043

A

B

C
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9

8

82311397
82314724
82216707

70003782
70003505

82279736
82279503
82303436

82376668
82376669
82376771
82376779

82241265
82241266

82269100
82269123

82271924

82266229

82262318

82261862

82135408

82135408

82135408

82135408

José Carlos de las Heras Aparicio

Matrices Alcantara S.L.

Trabajo Fin de Master

N° de Plano

Escala

1:50

Almacén de producto
terminado inicial

Universitat
)| |Politecnica

de
Valencia

82136115

82136115

Autor

Empresa

82136113

82136113

82175175

82175175

82175114

82175114

82161832

82161832

82161831

82161831

82161830

82161830

82161829

82161829

82167043

82167043
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

82396922
82419503
82422750
82431463

82013990
82266229
82343690
82343910

82357970
82357969
82406994
82199961

82386748
82386749
82386750
82303436

0,9

82101630(x2)[82279736(x2
B2279503(x2)[82427621(x2
B82054800(x2)| 324110(x2)
B82062296(x2)[82321945(x2
182220635(x2)82376668(x2
182220641 (x2)82376669(x2
82193646(x2 8220620
82193664(x2 7
82269100 82269123
82262318(82130911
82161829|82161830
82102707(x2
m 70006374 [70006374(x2)
82173457(x2
foo) 282173457
82137003(x2)|
N 70007235|82137003
O 82455212(82455212
Tp] 82132761|82132761
< 82167043
™M 82339425 (82339425
o
—

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

9

8

NO
CALIDAD

NO
CALIDAD

RUSIA

RUSIA

82418773
82505924

82431464
82418733
82418736
82418772

82409096
82218962
82234950
82386747

José Carlos de las Heras Aparicio

Matrices Alcantara S.L.

Trabajo Fin de Master

N° de Plano

Escala

1:50

Nuevo layout del almacén
de producto terminado

Universitat

Politécnica

Valencia

82476622(x2)
823676779
82409055

82111267(x2)
82054581(x2)

70004909(x2
182054569(x2

Autor

Empresa

182365748(x2)
182365746(x2)

B82370303(x2
B82423565(x2

82136113

82136115

82376671

82187416

82135408

82261862

82161831

82161832

82102707

182241266(x2
82241265(x2

82241265

82241266

182108093(x2)
82137003(x2

82108093

82175175

82175175

82167555

82167555

82167043

82167043

82339425

82339425

D

E

o




< M N

134x1,2 GAL 40x2 (GALVA) N 145.5 (GALVA)
192x1 GAL 1483x3 (GALVA) | 90,5 (GaLvA) | 179%2 (GALVA)
44x1,2 GAL 17833 (GALVA) | 5555 (Gatva) [ 158x3 (GALVA)
185x1,5GAL  § OTROS (GALVA)
BOBINAS 189,5x1 (1,4510)
SIN UBICACION | 69x1,5 (1,4509) | 173xL/5 (1.4509)f 252x1,2 (1,4509)
BOBINAS 1§ 95x1,5 (1,4509) | 51,1 (1.4509) | 339x2(1,4509)
SIN UBICACION | 105x1,5 (1,4509)
BOBINAS 2400x1000x0,4
190x1,2 AL
SIN UBICACION (1,4301) (1.4512) 274x1,2 (1.4509)
136x1,5 (1,4301)
BOBINAS 193x1,5 (1,4509)
. 132x1,5(1,4571) | 280x3 (1.4512
SIN UBICACION | 235x1,2(1,4509) ( ) ( )

330x1,2 (1,4510)
190x1,2 (1,4512)
42x2 (1,4512)

703 (1,4509)
121,5x1 (1,4509)

320x1 (1.4512)

325x1,2 (1.4510)

305x1,2 (1,4509)
248x1,5 (1,4512)
187x1,5 (1,4512)
213x1,2 (1,4512)

193x1,2 (1,4509)
348x1,2 (1,4509)

160x1 (1.4512)

370x2 (1.4571)

48x1,5 (1,4301)
145x1,5 (1,4509)

132x3 (1,4509)

414x1,5 (1,4512) 210x1,5 (1,4301)

201x1,5 (1,4509))

114x3 (1.4509)

330x1,2 (1.4512)

185x1 (1,4509)
56x1,5 (1,4301)
302x1,2 (1,4510)
212x0,8 AL
(1,4512)

118x3 (1,4301)
206,53 (1,4301)

224x1 (1,4509)

370x1,5 (1.4301)

104x1,2 (1,4509)
50x1,5 (1,4509)
65x1,5 (1,4301)

325x1 (1,4509)
165x0,7 (1,4512)

242x1,2 (1,4510)

195x0,8 (1.4512)

52x1 (1,4509)
170,5x3 (1,4509)

91x3 (1,4509) | 127x2(1,4509) f371x0,8 (1,4512) | 322x0.7 (1.4510)
251x0,8 (1,4509) ]  78x2 (1,4521)

161x0,8 (1,4509)
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