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TÍTULO:  

Análisis, desarrollo e implementación de un plan de Mejora Enfocada (“Focus Improvement”) 
para el aumento de la productividad en una línea de envasado de una empresa de productos lácteos 

 

RESUMEN: 

Los diversos retos a los que se enfrenta hoy en día cualquier unidad de producción obligan a las 

plantas a gestionar todos sus recursos de la forma más eficiente posible. Desde la presión de 

reducción de costes hasta la mejora global de la calidad del producto, pasando por la necesidad de 

cumplir con la normativa externa en materia medioambiental. 

Este objetivo solo puede lograrse a través de una estabilización y una mejora de los equipos, los 

procesos y las competencias de las personas. 

El presente Trabajo de Fin de Grado está basado en la metodología Focus Improvement, la cual 

contribuye en gran medida a estos objetivos, llevando a cabo una "batalla" estructurada y profunda 

para erradicar las principales pérdidas que afectan al rendimiento de la planta. 

Focus Improvement hace uso de un método estandarizado denominado "La ruta de los 7 Pasos", 

que consiste en una primera fase de identificación de las pérdidas estratégicas a atacar, seguida de 

una segunda fase centrada en su eliminación mediante la aplicación de diferentes herramientas de 

Resolución de Problemas.  Al final, FI también se encarga de estabilizar los resultados obtenidos a 

través de un sólido proceso de normalización. 

Este proyecto se focaliza en la reducción de tiempos de cambio de producto de una línea de 

envasado de productos lácteos. La elección de esta línea se debe a un mayor porcentaje de 

changeover que el resto de la planta, debido al aumento de producción y variabilidad de sus 

productos durante el año. 

En la primera etapa se elabora un análisis y estratificación de datos, seguido de un análisis y 

observación de todo el proceso de cambio. Tras ello, se plasman las causas preliminares de los 

problemas identificados a través de diferentes herramientas de análisis para llegar a las causas raíz.  

Finalmente, se elabora una Plan de Mejora con su posterior implementación y comprobación de 

resultados. La última etapa del proyecto consiste en normalizar y estandarizar el proceso para 

implementarlo de manera directa en otras líneas de la planta. 

 

Palabras clave: Focus Improvement (FI), Plan de Mejora, changeover, rendimiento, 

estratificación, estandarización, normalización. 
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ABSTRACT: 

The various challenges that nowadays any production unit is facing more than ever before, from 

cost reduction pressure to the overall improvement of the product quality, passing through the 

need of complying with external regulations on environmental issues, require the plants to manage 

all their resources in the most efficient way. 

This goal can be achieved only through a stabilization and an improvement of the equipment, 

the processes and the people competences. 

The Focused Improvement highly contribute to that by conducting a structured and deep 

“battle” to eradicate the main losses which are affecting the Plant Performance. 

Focused Improvement make use of a standardized method called “the 7 Step FI route” which 

consists in a first phase of identification of the strategic losses to be attacked, followed by a second 

phase focused on their elimination through the application of different Problem-Solving tools. At 

the end FI is also taking care of stabilizing the results achieved through a robust standardization 

process. 

This project focuses on the reduction of product changeover times of a dairy product packaging 

line. The choice of this line is due to a higher percentage of changeover than the rest of the plant, 

due to the increase in production and variability of its products during the year. 

In the first stage, an analysis and stratification of data is elaborated, followed by an analysis and 

observation of the entire changeover process. After that, the preliminary causes of the problems 

identified are captured through different analysis tools to get to the root causes.  

Finally, an Improvement Plan is elaborated with its subsequent implementation and verification 

of results. The last stage of the project consists in normalizing and standardizing the process in 

order to implement it directly in other lines of the plant. 

 

Key words: Focus Improvement (FI), Improvement Plan, changeover, performance, 

stratification, standardization, normalization.  
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RESUM: 

Els diversos reptes als quals s'enfronta hui dia qualsevol unitat de producció obliguen a les 

plantes a gestionar tots els seus recursos de la forma més eficient possible. Des de la pressió de 

reducció de costos fins a la millora global de la qualitat del producte, passant per la necessitat de 

complir amb la normativa externa en matèria mediambiental. 

Aquest objectiu sol pot aconseguir-se a través d'una estabilització i una millora dels equips, els 

processos i les competències de les persones. 

El present Treball de Fi de Grau està basat en la metodologia Focus Improvement, la qual 

contribueix en gran manera a aquests objectius, duent a terme una "batalla" estructurada i 

profunda per a erradicar les principals pèrdues que afecten el rendiment de la planta. 

Focus Improvement fa ús d'un mètode estandarditzat denominat "La ruta dels 7 Passos", que 

consisteix en una primera fase d'identificació de les pèrdues estratègiques a atacar, seguida d'una 

segona fase centrada en la seua eliminació mitjançant l'aplicació de diferents eines de Resolució de 

Problemes. Al final, FI també s'encarrega d'estabilitzar els resultats obtinguts a través d'un sòlid 

procés de normalització. 

Aquest projecte es focalitza en la reducció de temps de canvi de producte d'una línia 

d'envasament de productes lactis. L'elecció d'aquesta línia es deu a un major percentatge de 

changeover que la resta de la planta, a causa de l'augment de producció i variabilitat dels seus 

productes durant l'any. 

En la primera etapa s'elabora una anàlisi i estratificació de dades, seguit d'una anàlisi i 

observació de tot el procés de canvi. Després d'això, es plasmen les causes preliminars dels 

problemes identificats a través de diferents eines d'anàlisis per a arribar a les causes arrel.  

Finalment, s'elabora una Pla de Millora amb la seua posterior implementació i comprovació de 

resultats. L'última etapa del projecte consisteix a normalitzar i estandarditzar el procés per a 

implementar-lo de manera directa en altres línies de la planta. 

 

Paraules clau: Focus Improvement (FI), Pla de Millora, changeover, rendiment, estratificació, 

estandardització, normalització.  
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GLOSARIO 

En el siguiente TFG se encontrarán diversos términos utilizados habitualmente en Grupo 

Danone. Por ello, en el siguiente apartado se procederá a realizar un glosario de términos. 

 

ACRÓNIMOS 

FI   Focus Improvement 

SMED  Single-Minute Exchange of Dies 

OEE   Overall Equipment Effectiveness 

KPI   Key Performance Indicator 

PDCA Plan, Do, Check, Act 

OPL  One Point Lesson 

MO  Modo Operatorio 

 

 

PALABRAS TÉCNICAS 

 

Masa blanca y/o White mass (WM) → parte 

del producto final que es común para un 

producto de una marca. Se trata del producto 

natural sin adicciones de sabores. Ej. Danacol 

natural.  

Preparado de fruta o fruit prep → parte del 

producto que le da el sabor. Ej. Danacol fresa, 

Danacol tropical, Danacol limón, etc. 

*El producto final está formado por la 

composición de la masa blanca + el 

preparado.  

 

Sleeve → parte del envase de los productos 

finales que envuelve la botella. Consiste en el 

plástico que se encuentra pegado a la botella 

que contiene toda la información nutricional 

del producto, sabores, etc.  

Tamponada  → Proceso que realiza el tanque 

para el cebado del producto anterior. Proceso 

de limpieza que consiste en llenar y vaciar el 

tanque con agua esterilizada. 
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1. INTRODUCCIÓN  

1.1. OBJETIVO DEL TRABAJO  

El presente Trabajo Fin de Grado es el resultado del trabajo realizado por la alumna en el 

departamento de Producción de Grupo Danone, concretamente en el puesto de Stagiaire Process. 

Consiste en el desarrollo e implementación de una metodología de trabajo para la mejora de 

tiempos en una línea de fabricación de una empresa del sector lácteo.  

Grupo Danone se trata de un empresa muy globalizada, afianzada e implantada en el mercado 

de una manera estable, posee una multitud de marcas y ofrece una gran variedad de productos. 

Pertenece a un sector muy exigente donde la adaptación rápida y eficaz de sus productos a las 

líneas de fabricación está a la orden del día.  

Para ello, se realizan proyectos continuamente con el objetivo de alcanzar un mayor 

rendimiento en las fábricas, aumentando los tiempos de fabricación eficiente, y como 

consecuencia, aumentando los beneficios.  

En el siguiente TFG se presentará un proyecto para la reducción de tiempos de cambio de 

producto en el que la alumna ha sido participe recientemente, y se desarrollará siguiendo la 

metodología Focus Improvement, basada en el ciclo PDCA. El objetivo final será reflejar un aumento 

significativo en la OEE de la línea de fabricación. 

1.2. MOTIVACIÓN Y JUSTIFICACIÓN 

La empresa láctea sobre la que se desarrolla este Trabajo Final de Grado es una de la más 

influyentes en el sector. Apuesta por la mejora continua, y esto se ve reflejado en el presente 

proyecto donde la alumna ha podido estar presente y participar activamente en él, desde su 

lanzamiento hasta la situación actual. Pudiendo conocer de primera mano el funcionamiento 

interno de una empresa, el desarrollo de uno de los departamentos más importantes como es el 

de Producción y la relación de este con el resto, que actuarán de soporte de la propuesta. 

A lo largo del proyecto, se llevan a cabo una serie de etapas desarrolladas de manera interna en 

la empresa, complementando conocimientos adquiridos en el Grado de Ingeniería de la 

Organización Industrial que ayudan a la empresa a alcanzar el objetivo principal. 

Cabe destacar que durante el desarrollo de un proyecto en Grupo Danone participan numerosas 

personas de una gran multitud de departamentos. Por tanto, la alumna ha tenido la oportunidad 

de involucrarse de manera profunda en la empresa, siendo esta la principal motivación del 

proyecto. 

Además, el trabajo también ha sido supervisado por parte de la empresa, como persona externa 

al ámbito académico, por el ingeniero responsable de la planta de envasado, Antonio Gimeno 

Olmos, Process Engineer en Danone. 

El Trabajo Final de Grado brinda la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos a lo 

largo de años de estudio en la resolución de problemas prácticos reales, a semejanza de los que 

más tarde se plantearán en el entorno profesional. 
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1.3. EQUIPO/METODOLOGÍA DE TRABAJO  

El propósito de la parte metodológica de un proyecto de investigación es explicar el diseño de 

la investigación y los procedimientos realizados en respuesta a los objetivos establecidos. 

Así, para el desarrollo de este proyecto se han realizado numerosas sesiones de trabajo 

(preparación y desarrollo) y entrevistas personales; utilizando técnicas de observación, así como 

diversas herramientas estratégicas de comunicación. 

Finalmente, se realizaron trabajos de investigación sobre diversos trabajos de fin de grado, 

trabajos de fin de máster, documentación interna de la empresa y páginas de interés. 

1.4. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA  

En primer lugar, se realizará una introducción general a Grupo Danone, concretamente a la parte 

perteneciente a Danone Iberia, abordando el entorno y el contexto en el que se ha realizado el 

proyecto. A continuación, se describirá la fábrica Danone Aldaya y las instalaciones existentes. Se 

definirán los rasgos generales de los productos fabricados, se explicará el proceso productivo en el 

que tiene lugar y la conexión entre las diferentes áreas de la fábrica.  

Posteriormente, se pasará a realizar una introducción a la metodología Focus Improvement, 

metodología de Grupo Danone que se utiliza durante todo el ciclo de vida de un proyecto de mejora. 

Se realizará una breve introducción al modo de trabajo de grupo danone, y una breve explicación 

del modo de trabajo del departamento de producción.  

Una vez se ha presentado la empresa, la fábrica, y la metodología, se procederá a describir las 

diferentes etapas, así como su implementación en la fábrica. 

Por último, se realizará un resumen de validación del proyecto realizado, comparando la 

situación inicial con los resultados finales obtenidos tras la ruta de Focus Improvement. Y 

finalmente, se realizará un estudio económico de la Implementación realizada.   
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2. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO DE LA EMPRESA  

2.1. INTRODUCCIÓN  

En el próximo capítulo se realizará una breve introducción al Grupo Danone, centrándose en la 

región de Danone Iberia, el entorno y el contexto al que pertenece el siguiente proyecto. El análisis 

global se realizará desde los aspectos más generales hasta los más específicos, involucrando 

aquellos considerados más relevantes para la compañía, teniendo como principal objetivo dar a 

conocer la Compañía del Grupo Danone y, en concreto, la planta Danone Aldaya. 

Para ello, se introducirá al Grupo Danone cubriendo los aspectos más globales, desde la cultura 

y políticas de la empresa hasta los principales clientes y proveedores. A continuación, se realizará 

un análisis más detallado de la planta de Danone Aldaya, la cual implementa el siguiente proyecto. 

Los productos y marcas fabricados en la misma se definirán en términos generales. Finalmente, se 

explicará el proceso de producción durante el proceso de fabricación del producto, explicando 

brevemente todos los cambios que sufre el producto desde el momento en que se recibe la leche 

hasta la venta del producto final. 

2.2. DESCRIPCIÓN DEL SECTOR  

La industria láctea es un pilar estratégico de la industria agroalimentaria española, creando 

directamente más de 60.000 puestos de trabajo. Uno de los principales retos a los que se ha 

enfrentado la industria en los últimos años ha sido hacer frente al descenso del consumo lácteo 

español, ya que las cifras de producción y exportación han seguido creciendo. 

La mayor parte de la leche que se produce en España como ingrediente proviene de vacas. Las 

entregas conjuntas de leche, leche de oveja y leche de cabra producidas en 2021 muestran que la 

industria láctea española absorbe cada año más de 8,4 millones de toneladas de leche con origen 

en España. En el contexto de la UE, la producción de leche en España supone alrededor del 5% de 

la producción comunitaria total, mientras que la leche de oveja y cabra suponen el 15% y el 20%, 

respectivamente. Actualmente, España es el segundo país de la UE en producir más leche de oveja 

y cabra. La producción de leche de vaca en España sigue una tendencia creciente, superando en 

2021 las 7.470.000 de toneladas entregadas. (Ministerio de Agricultura, 2022) 

Ilustración 1 - Entregas de leche 2021 (Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2022).) 
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La industria española produce alrededor de 7,4 millones de toneladas de productos lácteos al 

año (media de los últimos 10 años). 

Las cadenas de producción, transformación y comercialización de la industria láctea (vacuno, 

ovino y caprino) son de gran relevancia en el marco del panorama agroalimentario español: 

• Facturas anuales en torno a los 13.000 millones de euros. 

• Generó más de 60.000 empleos directos. 

La industria láctea implica: 

• El volumen de negocio anual supera los 9.500 millones de euros. 

• 2% de la producción industrial nacional. 

• Emplean a más de 30.000 personas. 

• 8,5% del empleo en todo el sector agroalimentario. 

En España existen más de 1.500 centros de recogida y transformación de leche autorizados, 600 

de los cuales pueden considerarse industrias lácteas reales. 

Las importaciones lácteas españolas han jugado un papel relevante en la industria debido a los 

problemas históricos derivados del sistema europeo de cuotas de producción que existió hasta abril 

de 2015. Más del 98% de las importaciones proceden de otros países de la UE. 

Por otro lado, las exportaciones lácteas de España han estado creciendo a buen ritmo en los 

últimos años. Si tenemos en cuenta que la producción lechera española está aumentando y que el 

consumo interno de lácteos está en un ciclo descendente, este factor será clave para la industria. 

Las exportaciones son más diversas en términos de mercados que las importaciones, representando 

el 15% de las ventas en países fuera de la UE. 

Según datos de la Encuesta de Consumo de los Hogares que realiza anualmente el Ministerio de 

Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA), el consumo de lácteos en el país siguió descendiendo 

hasta el 2016. Por esta razón aumentar el consumo interior se ha convertido en uno de los 

principales retos del sector en su conjunto a corto y medio plazo. 

Ilustración 2 - Consumo en hogares de productos lácteos de 2010 a 2020. (Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2022)) 

 

La tabla anterior muestra una media de los datos de consumo en el hogar de las 3 categorías de 

productos lácteos más relevantes (leche líquida, yogur y leches fermentadas y queso). Todas ellas 

han sufrido un descenso, tanto en términos de volumen como en consumo per cápita, durante los 

últimos años, aunque algunas de ellas empiezan a mostrar signos de recuperación.   
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2.3. GRUPO DANONE  

Grupo Danone es una empresa agroalimentaria multinacional con sede en Francia, que se dedica 

a cuatro actividades principales: productos lácteos frescos, agua, nutrición infantil y nutrición 

médica. Desde sus inicios en 1919, la empresa ha experimentado un tremendo crecimiento y se ha 

convertido en un referente para las empresas de la industria alimentaria. Actualmente cuenta con 

más de 100.000 empleados en más de 40 países de todo el mundo. 

Hoy en día cuenta con bases en toda Europa, sin embargo, este TFG se enfocará en la región de 

Danone Iberia, también conocida como EDP Iberia. Danone Iberia incluye las regiones de España y 

Portugal y las Islas Canarias. En la Ilustración 3, se puede ver el mapa marcado con las sedes 

existentes de Danone Iberia.  

Ilustración 3 - Principales sedes Danone Iberia. (Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2022).) 

 

2.3.1. Historia 

Todo empezó hace 100 años, en 1919, cuando Isaac Carasso decidió empezar a hacer yogur 

natural para mejorar la salud de su hijo Daniel (al que llamaban Danon). Curiosamente, siguió una 

receta muy simple, elaborada con leche fresca recolectada de las granjas familiares y productos de 

fermentación natural. Esta receta se ha transmitido de generación en generación y se sigue 

utilizando hoy en día, manteniendo la tradición y la esencia. 

Danone nació en Barcelona en 1919. A lo largo de los años, ha estado lanzando diferentes 

productos y creando numerosas marcas, algunas de las cuales se nombrarán a continuación. Hoy 

en día, el concepto sigue siendo proporcionar alimentos cuidando de las personas, incluida su dieta 

y salud, y preocuparse por el mundo que los rodea. Fue la primera empresa española en recibir el 

sello BCorp, reconociendo sus buenas prácticas y compromiso con el desempeño social y ambiental. 

(Grupo Danone ES, 2019) 
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Ilustración 4 - Historia de Danone (Parte 1). (Fuente: (Grupo Danone Iberia, Nuestra historia Danone Iberia, 2017). 

) 
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Ilustración 5 - Historia de Danone (Parte 2). (Fuente: (Grupo Danone Iberia, Nuestra historia Danone Iberia, 2017). 

) 

 

 

 

 

2.3.2. Productos  

Las cuatro actividades principales que se realizan en Danone Iberia son las que se presentarán a 

continuación. (Ministerio de Agricultura, 2022) 

- Productos lácteos → Danone es líder mundial en productos lácteos frescos. En España, 

cuentan con cuatro plantas de producción ubicadas en Madrid, Barcelona, Asturias y 

Valencia. 

- Aguas → Aguas Danone lanza las marcas Font Vella y Lanjarón en el mercado español de 

aguas minerales naturales. El agua se envasa y vende en cuatro fábricas en España: Sant 

Hilari y Amer en Girona, Sigüenza en Guadalajara y Lanjarón en Granada. 

- Nutrición médica → A través de la marca Nutricia Danone, desarrollan productos y servicios 

de nutrición médica para personas que no pueden comer normalmente. Se centran en 

apoyar a los profesionales sanitarios y mejorar los resultados clínicos. 

- Nutrición infantil → Danone tiene como objetivo ayudar a los padres y profesionales de la 

salud a través de la marca Almirón, que corresponde a la marca de leche en polvo infantil. 
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2.3.3. Cultura y Política de empresa 

Danone Culture tiene un impulso y una visión estratégicos, lo que permite que las filiales locales 

tengan una amplia libertad de acción. A través de este modelo, el objetivo es incentivar a todas las 

personas responsables a realizar una gestión empresarial participativa con compromiso y actitud 

proactiva. En Danone, se anima a todos los equipos a mantener una actitud libre hacia la 

creatividad, el potencial y los objetivos de todas las personas de las que son responsables. El modelo 

en el que se basa Danone se rige por cuatro pilares básicos: generosidad, curiosidad, accesibilidad 

y audacia (ver Ilustración 6).  

Ilustración 6 - Cultura Grupo Danone. (Fuente: (Grupo Danone Iberia, Nuestra historia Danone Iberia, 2017).) 

 

 

Una de las principales preocupaciones es el desarrollo de los empleados y concede gran 

importancia a su aprendizaje y formación. Ellos inspiraron la política Danmach-Growing together, 

que se basa en el aprendizaje de diferentes herramientas y el intercambio de conocimientos entre 

los empleados de la empresa. La formación se lleva a cabo con regularidad utilizando las 

herramientas de Danone Learning, donde los empleados pueden elegir los cursos y / o la formación 

que más les interesan.  

Por otro lado, las políticas de Danone están estrechamente relacionadas con el cuidado de las 

familias y los niños, así como con el cuidado del medio ambiente y del mundo que los rodea. La 

última visión empresarial adoptada fue One planet. One health. “En Danone creemos que cada vez 

que comemos y bebemos, podemos votar por el mundo que queremos. (Jean-Philippe Paré, 2017)” 

2.3.4. Estructura organizativa: Planta Danone Aldaya 

Grupo Danone es propietario de una fábrica en Aldaya desde hace casi 60 años. La primera 

fábrica de Aldaya se construyó en 1963 y funcionó hasta 2002. En ese momento, debido al aumento 

de la producción y la ampliación de la fábrica, fue necesario un traslado, y se creó la fábrica actual 

existente, que luego se convirtió en la fábrica más grande de Europa. De esta manera, la fábrica 

actual de Danone (ver Ilustración 7 - Fábrica Danone Aldaya.Ilustración 7) es una fábrica moderna 

relativamente joven.  
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Ilustración 7 - Fábrica Danone Aldaya. (Fuente: Google Maps) 

 

 

La fábrica de Danone Aldaya se especializa en la producción de productos lácteos, postres y 

productos bebibles. Sin embargo, la mayor parte de la producción de la fábrica se concentra en 

bebibles, en el sector de Drinks, que representa el 86% de la producción total. Producen para 

diferentes países de Europa: Portugal, Francia, Italia, Bélgica, Alemania, etc.  

Los productos se actualizan constantemente y se adaptan a las necesidades del mercado, por lo 

que a continuación se mostrará la situación general de la fábrica en la actualidad. La ¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia. muestra el porcentaje de producción de las marcas más 

importantes en la planta de Aldaya de Danone en 2020.  

Ilustración 8 - Gráfico marcas Danone Aldaya 2020. (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Como se puede apreciar en el gráfico anterior, la marca con mayor producción en la fábrica de 

Aldaya es Actimel, que representa el 42% del total, seguida de Danacol. Esto se debe a que Aldaya 

es una de las principales fábricas que producen estos dos productos para Europa, y casi la mitad de 

sus productos se exportan a países como Francia, Alemania, Italia o Reino Unido.  
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Por otro lado, muestra otras marcas, como Activia y Corpos, que consisten en productos 

bebibles específicamente para el mercado portugués, y finalmente Danone y otras marcas, entre 

ellas Gervais, Yopro, Densia, Vitalinea, etc.  

Distribución de la planta   

La siguiente sección resume la distribución actual de la fábrica de Danone Aldaya. En concreto, 

en la zona industrial donde se ubica la fábrica de Danone, hay otras dos empresas externas que 

trabajan para Danone: Graham y Salvesen. Las tres empresas están conectadas por túneles aéreos 

para facilitar el intercambio de productos entre ellas. 

- Graham Packaging Iberia, fabricante de botellas. En esta empresa, las preformas iniciales de 

botellas de bebida de 100 ml y 150 ml se producen y transportan a la línea de envasado a través de 

un túnel de aire que conecta las dos empresas. Estos frascos se reciben directamente en la línea de 

envasado y se utilizan para elaborar productos bebibles como Danacol, Actimel, Corpos y / o Activia. 

- Salvesen Logistics, empresa responsable de la logística y distribución de los productos 

terminados de Danone. El final de la línea Danone se conecta directamente a Salvesen Logistics a 

través de un túnel de frío. Desde aquí, los productos son transportados y enviados al almacén 

logístico central de Danone. Por otro lado, cuando Danone no dispone de suficiente espacio de 

almacenamiento, Salvesen también se utiliza como almacén de materias primas. 

Ilustración 9 - Fábrica Danone Aldaya. (Fuente: Google Maps) 

 

 

A su vez, la planta Danone Aldaya está dividida en diferentes zonas, tal y como se puede ver en 

la Ilustración 9 anterior: Proceso, Envasado, Manutención, Energías, Almacén, Depuradora y 

Oficinas. A continuación, se explicará brevemente cada zona y su función principal dentro de la 

fábrica:   

- Proceso → El inicio del proceso comienza descargando la leche de las granjas en tanques. En 

esta zona es donde se produce la masa blanca de leche que luego se utiliza en los productos lácteos. 

En esta área se encuentran zonas para el procesamiento de leche, normalización y preparación de 

masa blanca. 

- Envasado → Hay 12 líneas de producción en total, donde se envasan todos los productos 

lácteos de la fábrica. Como se muestra en la Ilustración 9, el punto de partida de esta área está 
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conectado a la fábrica de Graham porque las botellas de Graham se transportan directamente a la 

línea de envasado para ser utilizadas. 

- Mantenimiento → Incluida la zona de paletizado del producto recibido del área de envasado, 

así como el túnel de frío y / o estufa para el mantenimiento y conservación del producto. 

Finalmente, todos los productos se llevan a la cámara baja, que es una cámara de frío que mantiene 

las bandejas a la temperatura necesaria hasta su transporte a Salvesen. Como se puede ver en la 

Ilustración 9, esta área está conectada directamente con la fábrica de Salvesen a través de un túnel, 

lo que facilita el intercambio de productos terminados. 

- Energía → Toda la energía necesaria de la fábrica se produce en esta área. En concreto, la 

planta cuenta con sala de calderas, sala de bombas, sala de aire comprimido, cámara frigorífica, 

etc. Junto a la zona de energía, la planta de Danone Aldaya también cuenta con una planta de 

tratamiento de agua para tratar los residuos generados por la planta. 

- Almacén → La fábrica también cuenta con un espacio de almacén para el almacenamiento de 

materias primas y / o materiales, así como herramientas y repuestos para el mantenimiento de las 

instalaciones. 

- Oficinas → La fábrica La zona administrativa se encuentra en la parte superior de la planta y 

cuenta con multitud de salas de reuniones.  

2.3.5. Procesos 

Composición de los productos lácteos  

Una parte importante para la comprensión correcta del proyecto y el proceso de producción es 

comprender la composición del producto. Generalmente, los productos lácteos constan de dos 

partes muy diferenciadas: masa blanca y preparados de frutas. La masa blanca es común a todos 

los productos de la marca y forma parte de los productos elaborados en el área de Proceso, y el 

preparado de fruta es lo que distingue posteriormente el sabor de cada marca. 

Por ejemplo, en un producto como Danacol, la masa blanca producida en Proceso estará 

compuesta por un producto llamado Danacol natural, mientras que a los preparados de frutas se 

les agregan sabores para producir una variedad más amplia de productos. De esta forma, podemos 

encontrar Strawberry Danacol, Tropical Danacol, Lemon Lime Danacol, etc. 

El proceso productivo de Danone Aldaya 

En la siguiente sección, presentaremos brevemente el proceso de producción llevado a cabo por 

Danone Aldaya y proporcionaremos una perspectiva global para que se pueda entender el proceso 

general y las conexiones entre las regiones mencionadas anteriormente. También se explicarán una 

serie de conceptos generales que ayudarán a comprender estos procesos en el futuro. (Danone 

learning company, Exodo advanced. Production process Aldaya, 2015) 

El proceso comienza con la descarga de la leche y finaliza con el envasado del producto en su 

pack. Este proceso se puede dividir en cuatro etapas principales, como se muestra en la  

 

 

Ilustración 10, que se explica a continuación.   
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Ilustración 10 - Proceso productivo. (Fuente: (Danone learning company, Exodo advanced. Production process Aldaya, 

2015)) 

 

 

1. Descarga de la leche 

El proceso comienza con el drenaje de la leche de las granjas. Esta leche es entera y se almacena 

en un tanque para su análisis. Lo primero que hay que comprobar es su calidad a nivel 

microbiológico para comprobar si es adecuado. Una vez obtenida la calidad, ingresa al tanque de 

almacenamiento y se mantiene a 4ºC para su conservación.  

2. Tratamiento térmico y separación de la leche 

Esta etapa comienza con el primer tratamiento térmico de la leche entera para eliminar parte 

de su carga microbiana. Posteriormente, esta leche entera se centrifuga para separarla en leche 

desnatada y nata, lo que favorece la normalización de su procesamiento y etapas posteriores. Estos 

ingredientes se almacenan en silos separados, listos para su uso. 

Por lo general, es necesario separar todos los ingredientes para una normalización adecuada, lo 

que garantiza que todos los productos tengan la misma composición de ingredientes. 

3. Preparación de la masa blanca o normalización 

La normalización del producto se lleva a cabo en esta etapa, es decir, se prepara la masa blanca. 

Después de preparar todos los ingredientes por separado, se combinan y mezclan en esta etapa / 

área hasta obtener la fórmula deseada. La fase de normalización de la fábrica se puede describir 

como una gran cocina, donde todas las materias primas se colocan por separado hasta obtener la 

fórmula final requerida. Finalmente, en esta etapa se elimina toda la carga microbiana del producto 

y / o masa blanca, se enfría, se esteriliza y entra en el área aséptica.  

Dado que las sustancias blancas son comunes en todos los productos de una marca, se producen 

en grandes cantidades. Cuando están listos, se dejan enfriar y se envían al área de envasado.  

4. Adición del preparado de fruta 

Después de preparar la masa blanca, solo se necesita agregar los preparados de frutas para que 

el producto tenga el sabor deseado. Este preparado se une a la masa blanca en un porcentaje 
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definido según los productos. Los preparados de frutas se suministran en contenedores estándar 

de 400 kg u 800 kg, proporcionados por el proveedor, listos para ser agregados al área de envasado 

y dar diferenciación al producto.  

5. Envasado 

Para obtener el producto final, la mezcla de la sustancia blanca y el preparado se produce 

directamente en el envase en la línea de envasado. Antes de conectar los contenedores, se 

vaporizan y esterilizan para asegurar una zona estéril y evitar que entre suciedad o bacterias no 

deseadas.  

Una vez colocado el producto en el envase final, el resto de los materiales necesarios se 

agregarán durante la línea de envasado, y luego se agruparán hasta que finalmente se coloquen en 

la caja y se envíen al área de paletizado.  

Actualmente, Aldaya cuenta con un total de 16 líneas de producción, aunque solo 12 líneas están 

en operación, y cada línea se especializa en la producción de unos productos. En concreto, el 

presente TFG se centra en los productos de la línea 16, por tanto, más adelante se explicará 

detalladamente el proceso que sigue el producto dentro de la línea.  

5.1. Envasado línea 16  

En la línea 16 de la fábrica es donde se envasan los productos objeto de este TFG, concretamente 

las marcas YoPRO, Activia, Vitalínea, Danone y Corpos, que se envasan en botellas de 245 g, 300 g 

y 550 g, en función del producto. A continuación, se explicará brevemente el proceso de envasado 

que sigue el producto dentro de la línea y las transformaciones a las que es sometido. En la 

Ilustración 11 se muestra el diagrama de flujo que sigue la línea:  

Ilustración 11 - Diagrama de flujo línea 16 (Fuente: elaboración propia) 

 

 

 

En primer lugar, se encuentra la tolva de preformas y tapones. Como se ha comentado 

previamente, el inicio de la línea está conectado directamente con la fábrica de Graham mediante 

túneles aéreos, facilitando el traspaso de las botellas directamente a la línea. En el caso de esta 

línea, los botes son preformas que posteriormente son estiradas en la línea para ampliar su tamaño. 

En primer lugar, se encuentra la máquina con función de sopladora/llenadora/roscadora, 

llamada SIDEL. En esta zona se introduce la preforma que, tras una desinfección con ácido 

peracético, se calienta y sopla para moldearla a la forma deseada.  A continuación, se realiza la 

mezcla de masa blanca con el preparado de fruta y se dosifica en la botella. Por último, la botella 

pasa por una roscadora donde se coloca el tapón, ya que es la única línea donde los botes no se 

cierran con cápsulas mediante soldadura. 
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Cuando las botellas salen de la SIDEL, se someten a una serie de controles. En primer lugar, la 

máquina FT-SYSTEM realiza un control del nivel de producto en la botella, así como del color y 

medidas del tapón. Más adelante, las botellas atraviesan una máquina de RRXX para asegurar que 

no contienen ningún cuerpo extraño. 

Posteriormente, el producto pasa a la etiquetadora/sleevadora FUJI. En esta zona se le añade el 

sleeve a la botella, es decir, el plástico de alrededor de la botella donde se indica el tipo de producto, 

los valores nutricionales, fecha de caducidad, etc. En esta línea, el sleeve se fecha antes de colocarlo 

en la botella. Una vez sale de la FUJI, el producto pasa por un horno retráctil, donde se ajusta el 

sleeve a la forma de la botella, tal y como se muestra en secuencia de la Ilustración 10.   

Ilustración 12 - Proceso de sleevado de botellas (Fuente: elaboración propia) 

 

 

A continuación, las botellas ya formadas entran en el desviador/distribuidor donde se 

posicionan en 2 calles para su posterior colocación en las cajas. Por último, la parte final de la línea 

está formada por dos partes:  

- Por un lado, se encuentra la formadora de cajas LAC donde se forman las bandejas, 

preparándolas para la posterior colocación del producto dentro de ellas.  

- Por otro lado, se encuentra la encajonadora LAC, que posiciona el producto en la posición 

correcta formando el diseño de las cajas. Este producto es recogido por unos pistones, que por 

vacío los sujetan y los elevan hasta que los introducen en las cajas.  

Finalmente, una vez el producto está en las cajas, se agrupan en palés donde un robot LGV los 

recoge y transporta hasta el área de paletizado para pasarlos a las cámaras de frío. 

  



TFG - GIOI (UPV - ETSII) – MORALES ANTÓN, HELENA – Curso académico 2021/2022 

 

 

24 

 

2.3.6. Clientes y proveedores 

La red de clientes está gestionada por el departamento de marketing de cada marca y E-Demand 

de Danone. Los dos departamentos trabajan juntos para conocer y mantener el contacto con los 

clientes, es decir, están en contacto constante para satisfacer las necesidades de estos. 

El departamento de marketing es responsable de encontrar nuevos clientes, así como conocer 

las necesidades y requerimientos de cada uno de ellos, para adaptar los productos existentes a las 

necesidades de los consumidores.  

Por otro lado, el departamento de E-Demand estima numéricamente la demanda de la cantidad 

que se entregará en un tiempo determinado. Como resultado de estos valores se organiza la 

producción que necesita ser fabricada en planta en cada momento dado. 

En general, la red de clientes de Danone Group es una red muy extensa, que incluye varios 

supermercados, tiendas de alimentación, bares, restaurantes, hoteles, etc. 

Por otro lado, Danone tiene una red de proveedores muy extensa, que incluye fabricantes de 

toda Europa. Todos los proveedores que proporcionan cualquier producto y / o material a Danone 

deben pasar por un proceso de certificación muy detallado, y de ello dependerá poder distribuir 

materiales localmente o a nivel general.  

En particular, la red de proveedores de Danone se divide en 3 categorías diferentes, 

dependiendo de qué suministren:  

1. Material → Son proveedores de diversos materiales utilizados para fabricar los 

productos. Los más habituales son: botellas, sleeves, cápsulas, bandejas, pick ups, 

tapones, etiquetas, palés, etc. 

2. Ingredientes/Preparados de fruta → Los más habituales son: frutas, azúcares, 

fermentos, edulcorantes, vitaminas, etc. No obstante, en cada producto se pueden 

utilizar ingredientes muy diferentes. 

3. Leche → La leche es suministrada de granjas cercanas a las fábricas. 

En función de la cantidad de suministro, los proveedores se clasifican en generales y locales. 

- Proveedores generales 

La gestión de la red general de proveedores se gestiona de forma centralizada a través de un 

intermediario denominado Dantrade. Con sede en Amsterdam, la división es responsable de 

negociar precios y contratos de proveedores con diferentes fábricas. Es decir, Dantrade actúa como 

intermediario entre el proveedor y la fábrica, reservándose un porcentaje adicional del precio del 

proveedor por las gestiones realizadas.  

Todos los contratos de alto volumen se firman a través de Dantrade para facilitar las compras al 

por mayor de productos o materiales. De esta forma, a través de la contratación unificada, la 

cantidad requerida es mucho mayor y el precio unitario es mucho más bajo. 

- Proveedores locales 

Por otro lado, cada fábrica tiene una red de proveedores muy específica, sobre todo cuando los 

volúmenes de compra son tan bajos que no es rentable gestionarlos a través de Dantrade. Estos 

proveedores son gestionados por el departamento de compras de la sede central en Barcelona. 
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2.3.7. Convenios y colaboraciones con otras empresas 

Fábrica de Botellas 

Para la industria de bebidas en particular, en la cual se centra el presente TFG, la fabricación de 

botellas se subcontrata a Graham Packaging. Graham es la empresa responsable de la producción 

de botellas de HDPE (Polietileno de Alta Densidad) para los productos bebibles de Danone en toda 

Europa.  

Las fábricas Graham generalmente se conectan a Danone a través de un túnel de aire, lo que 

facilita la transferencia instantánea de la botella. Todas las plantas propiedad del Grupo Danone en 

la Red Europea de la Industria de Bebidas tienen plantas embotelladoras de Graham.  

Logística 

Todas las plantas de Danone Iberia están interconectadas por una empresa logística, una 

subcontrata llamada Salvesen Logística. La red logística está gestionada y controlada por empleados 

de Danone y empleados de Salvesen. La empresa cuenta con una amplia red de centros en España 

y Portugal que gestionan los envíos a temperatura controlada.  

Salvesen es una empresa externa que trabaja tanto para Danone como para otras empresas, es 

decir, no mantiene la exclusividad de trabajar para Danone. Por otro lado, en algunas fábricas de 

Danone, cuando no hay suficiente espacio de almacenamiento dentro de la fábrica, la base logística 

de Salvesen también sirve como almacén para materias primas y materiales de Danone. 

Colaboraciones con productos 

Cada año, Danone ofrece a sus consumidores propuestas de la mano de colaboraciones con 

otras marcas. Este es el caso de Oikos Turrón de Jijona, que ya fue todo un éxito durante el año su 

lanzamiento. Manteniendo su característica receta de siempre, este año Danone amplía su 

portafolio con una nueva colaboración con Chocolates Valor, la marca nacional líder en la categoría 

de chocolates. Juntos lanzan el único yogur griego con una capa de auténtico chocolate Valor. Danet 

también se suma con dos ediciones limitadas: tras su éxito del año pasado, vuelve a lanzar 

Chocolate-Avellanas y suma una nueva variedad, Caramelo con toque Salado. La marca de natillas 

de Danone también apuesta por las colaboraciones para ofrecer productos apetecibles y divertidos 

a los consumidores más jóvenes. Danet Mix con Mini Lacasitos es el resultado de unir las natillas de 

vainilla de siempre con chocolate crujiente creando una textura de gran riqueza. 

Ilustración 13 - Colaboraciones con otras marcas (Fuente:  (Danone España, 2021)) 
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2.3.8. Estándares: implantaciones y certificaciones 

En el año 2017, el sector de lácteos de Danone en España obtuvo la certificación B Corp, que 

reconoce las buenas prácticas y el cumplimiento de los más altos estándares de desempeño social 

y ambiental, transparencia y responsabilidad. Con este logro Danone S.A. pasó a formar parte de 

una comunidad empresarial en rápido crecimiento a nivel mundial y en nuestro país, que aspira a 

usar el poder del negocio para resolver problemas sociales y ambientales. 

 “Queremos ser un agente de cambio y contribuir a aportar soluciones a los grandes retos a los 

que se enfrenta nuestra sociedad, principalmente en materia de salud y bienestar, y sostenibilidad. 

Es para nosotros una gran responsabilidad ser la primera compañía de gran consumo B Corp en 

España. De cara al futuro queremos mantener estos altos estándares de compromiso, y seguir 

progresando cada día”. (Jean-Philippe Paré, 2017), director general de Danone Iberia 

Danone comparte los valores de B Corps a través de sus programas socioeconómicos duales. En 

1972, el presidente de Danone, Antoine Lübu, propuso que "no puede haber desarrollo económico 

sin crecimiento social". A partir de esta premisa nació un ideal de modelo de negocio, y Danone lo 

ha incorporado en su ADN desde sus inicios. 

2.4. CONCLUSIONES 

En este apartado se intenta detallar algunos de los aspectos más relevantes de la situación actual 

de Grupo Danone. De esta forma, se puede visualizar el punto de partida del proyecto. El enfoque 

principal es hacer que las principales actividades involucradas en el campo de estudio sean fáciles 

de entender y definir el entorno de trabajo. Todo esto es para aclarar conceptos que se abordarán 

más adelante y que deben tenerse en cuenta para facilitar la comprensión de los siguientes 

apartados. 

Tras anunciar la situación inicial, era el momento de empezar a analizar los problemas 

encontrados por la empresa y estudiar en detalle las recomendaciones de mejora que surgían de 

ella.  
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3. ANTECEDENTES TEÓRICOS 

3.1. INTRODUCCIÓN 

En este programa de fin de grado se utilizarán ciertos conocimientos teóricos para acercar a los 

lectores a los sistemas de mejora enfocada. Se revisarán los fundamentos teóricos que sustentan 

la metodología Focus Improvement y se utilizarán durante el desarrollo del proyecto. 

Para ello, se tratarán conceptos tanto teóricos como prácticos, es decir, se detallará claramente 

el origen del sistema, los pilares y herramientas básicas, y las claves del éxito. De esta manera, 

después de leerlo, podrá tener una comprensión mínima de lo que se requiere para implementar 

un sistema de este tipo en una empresa real. 

3.2. QUÉ ES FOCUS IMPROVEMENT 

3.2.1. De las pérdidas a los equipos 

Es importante subrayar que cualquier iniciativa de FI debe vincularse de manera coherente con 

las prioridades estratégicas de la planta.  Por ejemplo, la Ilustración 14 muestra los pasos 

secuenciales lógicos para identificar una iniciativa de mejora vinculada a la necesidad de aumentar 

la eficiencia general de una línea. 

Una vez que se ha identificado el tema estratégico, el siguiente paso es desplegar las pérdidas 

relacionadas en profundidad para identificar posibles cuellos de botella y, finalmente, definir el 

tema de Mejora. 

Ilustración 14 - Pasos para la identificación de la mejora (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Para poner desde el principio al equipo FI en marcha, es muy importante describir el tema, el 

objetivo y toda la información clave en la tarjeta de identidad oficial del equipo. 

3.2.2. Sistemas de mejora FI 

De acuerdo con la dificultad del problema a abordar y el tipo de temas a tratar, FI va a elegir el 

enfoque correcto como se explica gráficamente en el siguiente gráfico: 
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Ilustración 15 - Gráfico componentes del equipo FI (Fuente: (Sensei, 2020)) 

 

 

En el Equipo deben estar diferentes personas involucradas, de acuerdo con la complejidad del 

problema. Es importante contar para cada equipo con una persona "Patrocinadora" del nivel 

superior de la jerarquía de la planta, cuya función principal es asegurar el siguiente apoyo a lo largo 

de toda la duración de la actividad: 

• Disponibilidad adecuada de recursos 

• Comprensión y acuerdo de los miembros del equipo sobre el tema elegido y sobre los 

objetivos a alcanzar 

• Sentido adecuado de urgencia hacia el objetivo del equipo 

3.2.3. Resultados previstos 

La correcta aplicación de la ruta FI con todas sus herramientas dará lugar a los siguientes 

resultados: 

• Aumento de la eficiencia de la línea (OE) 

• Reducción de pérdidas (materiales) 

• Reducción de todas las pérdidas de energía 

• Reducción de pérdidas de producto terminado 

Además, la estructura inherente de la metodología FI, que enfatiza mucho el proceso final de 

estandarización, facilita la creación de todas las condiciones para mantener las ganancias logradas 

a través del trabajo del equipo. 

En la Ilustración 16 se muestran algunos resultados importantes obtenidos en la planta de 

Gonen de Danone a través de la activación de algunos equipos de FI: 
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Ilustración 16 - Gráfico de pérdidas (Fuente: documento interno) 

 

3.2.4. Estructura de la Ruta de los 7 pasos (“7 steps route”) 

El proceso de trabajo en equipo de FI es un procedimiento paso a paso que sigue básicamente 

la lógica PDCA, y se describe en la siguiente imagen: 

Ilustración 17 - Ruta de los 7 pasos Fuente: elaboración propia 

 

 

Las principales directrices para implementar con éxito del Paso 0 (preparación) al Paso 7 

(consolidar las ganancias) del proceso de trabajo de FI se describen en el siguiente párrafo "Visión 

general de los 7 Pasos" que se centra en: 

• El objetivo del paso 

• Las principales actividades 
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• Un resumen de pasos en el que se informa: 

o La intención (objetivo) del paso 

o Quién lidera las actividades del paso 

o Cuándo se debe desarrollar el paso 

o Por qué es importante el paso 

o El Titular/Propietario de la actividad 

3.2.5. Resumen de los 7 pasos 

Step 0: Preparación 

Objetivo del paso 

Una vez que se ha seleccionado un tema de eliminación de pérdidas o problemas y se ha 

acordado su prioridad con el propietario del Bloque Bulding y el Equipo de Gestión de la planta, se 

forma un equipo de FI para eliminar la pérdida o el problema. El equipo está constituido por un 

líder designado, que es responsable del desarrollo y éxito del equipo. El líder tiene que liderar al 

equipo a través de la "Ruta de los 7 pasos de FI" y asegurar que se cumplan los criterios para cada 

paso. El equipo de FI desarrolla un plan maestro de proyecto de tres a seis meses para completar 

todos los pasos. A continuación, el equipo hace un cuaderno o tablero de actividades para rastrear 

su progreso y mostrar al resto de la organización sus logros. 

Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 0 consiste en las siguientes actividades: 

• “Team charter” para un problema específico o tema de eliminación de pérdidas 

• Configuración del objetivo inicial del equipo 

• Preparación de la Tarjeta de Identidad del Equipo 

• Elaboración del Plan Maestro del Equipo 

• Establecer el tablero de actividades del equipo para realizar un seguimiento del progreso 

del equipo 

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 0 

Resumen del paso 

o Intención: definir claramente el tiempo, los roles, las expectativas y la división del trabajo 

o Quién: Equipo de FI 

o Cuándo: como parte del “Team charter” 

o Por qué: el tema debe ser procesable 

o Propietario: Líder del Equipo 

Step 1:  Entender la situación 

Objetivo del paso 

Este primer paso se centra en entender claramente cuál es el problema, cuáles son las 

verdaderas pérdidas que están afectando al KPI objetivo y entender la posible existencia de una 

situación de cuello de botella (proceso, producto, etc.). Una actividad clave del paso es profundizar 

en la comprensión de la situación actual, que se obtiene mediante la recopilación de datos 
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adicionales de diferentes fuentes, especialmente en la zona de observación para verificar la entidad 

y las características de las pérdidas.   

Los resultados de las recopilaciones de datos se estratifican a un nivel procesable (por ejemplo, 

una declaración del problema específica) y se establecen objetivos específicos a un nivel que debe 

ser, al mismo tiempo, ambicioso (orientado a cero defectos) y realista. 

Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 1 consiste en las siguientes actividades: 

• Recopilación de datos de todas las fuentes, incluida la observación en la planta 

• Estratificación de datos a un nivel procesable 

• Desarrollo de una declaración del problema específica 

• Definición del objetivo real 

• Verificación de la membresía del equipo para ver que sigue siendo apropiada 

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 1 

Resumen del paso 

o Intención: comprender la situación actual y especificar el problema y el objetivo 

o Quién: Equipo de FI 

o Cuándo:  después de ser constituido 

o Por qué: el tema debe ser enfocado, procesable y comprendido 

o Propietario: Líder del Equipo 

Step 2:  Exponer y eliminar anomalías 

Objetivo del paso 

La experiencia pasada muestra que la mayoría de las pérdidas se originan en el deterioro o en la 

falta de establecimiento y mantenimiento de las condiciones básicas (por ejemplo, inspección, 

lubricación y limpieza). Antes de aplicar las técnicas analíticas más complejas de los pasos 3-7 del 

proceso de trabajo de FI, es fundamental eliminar todos los defectos menores y los efectos del 

deterioro mediante el establecimiento de condiciones básicas (según los pasos 1-3 de 

mantenimiento autónomo) y estandarizarlas a través de normas y capacitaciones claras para todas 

las personas involucradas. Al hacer esto, el equipo básicamente "limpiará el terreno" de las 

variables impredecibles, estabilizará todo el proceso, permitiendo finalmente al equipo profundizar 

en el análisis de causas raíz que tendrá lugar en el siguiente Step 3. Si ya existen las condiciones 

básicas, es concebible que el Step 2 pueda lograrse o eludirse rápidamente. 

Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 2 consiste en las siguientes actividades: 

• Creación de listas de verificación de condiciones básicas 

• Comprobación de cada uno de los elementos enumerados 

• Eliminación todas las anomalías relacionadas con el problema 

• Comprobación de los resultados después de restaurar las condiciones básicas 

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 2 
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Resumen de paso 

o Intención: restaurar el equipo/sistema a las condiciones básicas y desarrollar una imagen 

del estado ideal 

o Quién: el Equipo decide 

o Cuándo: el Equipo decide 

o Porqué: estabilizar las condiciones básicas antes de las mejoras 

o Propietario: Líder del Equipo 

Step 3:  Analizar causas 

Objetivo del paso 

Antes de analizar las causas raíz de los problemas restantes, el equipo de FI debe evaluar si tiene 

suficientes datos disponibles. A veces se requiere la recopilación de datos adicionales. Es posible 

que se requiera el uso de dispositivos específicos, como cámaras de video de alta velocidad, análisis 

de vibraciones o sensores infrarrojos. Una estratificación de los datos disponibles ayudará a 

identificar mejor y rápidamente las causas raíz mediante el uso del enfoque de 5W + 1H (Quién, 

Qué, Cuándo, Dónde, Cuál, Cómo). 

Para garantizar resultados efectivos del análisis, es muy importante que el equipo de FI involucre 

en el análisis de causas raíz el nivel correcto de competencias (por ejemplo, para problemas 

relacionados con tecnología de ingeniería específica y dominio, asegúrese de involucrar también a 

proveedores de productos y fabricantes de equipos) 

Al analizar las causas, también es importante utilizar las herramientas adecuadas para la 

resolución de problemas, tales como: 

• Análisis de 5 Por qué 

• Análisis de Pareto 

• Análisis de Modos de Fallo y Efecto (FMEA) 

• Análisis de PM (Fenómenos-Mecanismos) 

• Herramientas de control de calidad 

Al final de este paso, se espera conocer las causas fundamentales que están produciendo los 

problemas a resolver. 

Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 3 consiste en las siguientes actividades: 

• Análisis de todos los datos utilizando varias herramientas 

• Análisis del ideal y la situación actual 

• Identificación de las causas raíz 

• Verificación de las causas raíz 

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 2 

Resumen de FI Paso 3 

o Intención: analizar el problema para identificar sus causas raíz 

o Quién: el equipo decide 

o Cuándo: el equipo decide 
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o Por qué: para resolver permanentemente los problemas, desarrollar contramedidas solo 

para las causas raíz 

o Propietario: líder del equipo 

Step 4: Plan de mejora 

Objetivo del paso 

El paso 3 anterior permite al equipo de FI identificar las causas raíz del problema. En el paso 4, 

el enfoque se desplaza hacia la eliminación concreta de estas causas fundamentales.  

Por lo tanto, es en este Step 4 donde el Equipo FI tiene que definir primero, y luego planificar 

una serie de contramedidas que eliminarán, una por una, las causas raíz del problema identificadas. 

El proceso de definición de las contramedidas debe favorecer, en una primera etapa, la libre 

generación de ideas considerando varias alternativas. En una segunda etapa, el Equipo de FI debe 

evaluar las posibles acciones alternativas contra una especie de criterios de amortización y 

viabilidad (por ejemplo, algunas ideas son potencialmente efectivas, pero su costo de 

implementación las hace inasequibles, así como otras enfrentan un problema de demasiado tiempo 

para ser implementadas).  

Al final de este paso, el Equipo FI entregará el Plan de Mejora, que debe incluir los recursos 

necesarios y mostrar acciones claras con la responsabilidad asignada. 

Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 4 consiste en las siguientes actividades: 

• Ideación de múltiples alternativas de mejora 

• Definición de recursos 

• Evaluación del costo del ciclo de vida 

• Elección de una opción 

• Creación del plan de mejora 

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 4 

Resumen del paso 

o Intención: desarrollar contramedidas, evaluar y elegir las contramedidas 

o Quién: Equipo de proyecto FI 

o Cuándo: el equipo decide 

o Por qué: evaluar la opción con el mejor valor 

o Propietario:  líder del equipo 

Step 5: Implementar la mejora 

Objetivo del paso 

Este paso es conceptualmente muy sencillo ya que consiste en la implementación concreta de 

todas las acciones que se han definido y planificado en el paso anterior. 

Lo que es importante en este Paso 5 es asegurarse de que el plan de implementación se respete 

plenamente tanto en términos de ejecución exhaustiva de todas las acciones planificadas como en 

términos de cronograma. 
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Las acciones pueden ser de diferente naturaleza, típicamente: 

• Modificaciones de equipos 

• Cambios en el proceso 

• Creación de nuevas normas 

• Entrenamientos 

• Cambios organizativos (por ejemplo, cambio de tareas entre diferentes roles) 

Como regla sabia, se recomienda involucrar a los operadores del lugar de trabajo desde el 

principio, explicándoles cuáles son los cambios que se deben realizar y asegurándose de que se les 

imparta capacitación para operar con las nuevas condiciones / cambios o para recopilar datos para 

rastrear la mejora. La capacitación en seguridad para las personas involucradas, si es necesario, 

debe darse antes de cualquier cambio o modificación en el equipo. 

Al final de este paso, el equipo FI habrá asegurado la plena implementación de todas las 

acciones/contramedidas planificadas del paso anterior. 

Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 5 consiste en las siguientes actividades: 

• Verificación del cronograma y el procedimiento de implementación de la mejora 

• Conducción de entrenamientos  

• Implementación del Plan de Mejoras  

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 5 

Resumen de paso  

o Intención: implementar la mejora planificada con una puesta en marcha vertical 

o Quién: Equipo de proyecto FI 

o Cuándo: el equipo decide 

o Porqué:  minimizar los costos y las interrupciones 

o Propietario:  líder del equipo 

Step 6: Comprobar resultados 

Objetivo del paso 

El objetivo principal de este paso es sacar conclusiones sobre la efectividad de todas las acciones 

implementadas en el paso anterior. 

Es importante que el equipo de FI entienda el verdadero significado de "Verificar resultados". 

De hecho, una acción podría considerarse "efectiva" solo una vez que haya eliminado (o al menos 

reducido drásticamente) la causa raíz específica de la que surgió. Desde esa perspectiva, el equipo 

de FI debe desarrollar un sólido sentido de profundidad en el análisis de los efectos de la acción 

implementada. 

El valor agregado de esta mentalidad enfocada es que facilitará el proceso de reaplicación de las 

acciones exitosas en líneas / equipos / componentes / procesos similares. 

En caso de que los resultados no sean los esperados, el Equipo FI debería considerar volver al 

paso 3 para refinar y extender (si es necesario) el análisis de las causas raíz del problema. 
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Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 6 consiste en las actividades que se muestran en la siguiente imagen: 

Ilustración 18 - Diagrama de flujo Step 6 

 

 

Resumen del paso 

o Intención: evaluar lo real frente a lo planificado para el calendario y los resultados 

o Quién: Equipo del proyecto FI 

o Cuándo: el equipo decide 

o Por qué: verificar que la mejora causa los resultados 

o Propietario: líder del equipo y Equipo de FI 

Paso 7: Consolidar la ganancia 

Objetivo del paso 

Los resultados pueden perder terreno fácilmente a menos que estén asegurados por un proceso 

de estandarización adecuado que evite que las personas vuelvan a caer en viejos hábitos y equipos 

para perder sus condiciones básicas. Este proceso de normalización se garantiza mediante: 

• Creación de nuevo material de capacitación como OPL, MOs y Checklists. 

• Capacitaciones a todas las personas involucradas en las normas mencionadas 

anteriormente 

• Control periódico de las habilidades y competencias de las personas para cumplir con sus 

tareas 

Antes de cerrar el proyecto, el equipo de FI tiene que crear el Plan de Reaplicación que consiste 

en la lista de las acciones efectivas, desarrolladas y probadas en el marco del proyecto FI, que se 

pueden volver a aplicar en procesos / líneas / equipos similares. Esta lista debe enviarse al 

propietario del pilar FI. 
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Principales actividades 

El desarrollo de FI Step 7 consiste en las siguientes actividades: 

• Procedimientos de actualización y documentación 

• Creación de estándares que se integren a los estándares de línea 

• Creación de un plan de reaplicación 

• Capacitación de las personas necesarias 

• Verificar el cumplimiento de los criterios del Checklist del Paso 7 

• Realización de una revisión final con firmeza 

Resumen del paso 

o Intención: desarrollar los estándares, capacitar para mantener los resultados y desarrollar 

una recomendación de reaplicación 

o Quién: Equipo del proyecto de FI 

o Cuándo: el equipo decide 

o Por qué: asegúrese de que los resultados se mantengan y maximice los resultados a través 

de la reaplicación 

o Propietario: líder del equipo y Equipo de FI 

3.3. HERRAMIENTAS FI 

Son varias las herramientas que están disponibles para guiar al Equipo FI a través del "viaje" de 

los 7 Pasos. 

Los siguientes apartados proporcionan una visión de los principales que explican: 

• Cómo usar la herramienta 

• Cuándo se recomiendan las herramientas 

• Algunas recomendaciones clave 

3.3.1. OPL – Lección en un punto 

La One Point Lesson es una herramienta de gestión visual cuyo objetivo principal es transmitir 

información a un grupo de personas de una manera estructurada, fácil de entender y fácil de 

recordar. Las OPLs son presentaciones visuales y cortas sobre un solo punto que requiere ser 

aprendido. Los principales objetivos de una OPL son desarrollar: trabajo en equipo, enfoque y 

dirección, estandarización, capacidad técnica y autoaprendizaje. 

Un OPL se caracteriza por: 

• Un único contenido 

• Imágenes fáciles de entender 

• Un tiempo de enseñanza reducido (máximo 5-10 minutos) 

Hay 3 tipos de OPL diferentes: 

• Conocimientos básicos OPL: para formarse sobre cómo llevar a cabo una actividad 

concreta 
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• Problema OPL: crear conciencia sobre un problema existente y saber qué hacer para 

prevenirlo   

• Mejora de la OPL: crear conciencia sobre una contramedida efectiva ya implementada 

y facilitar su reaprendizaje 

A continuación, en la Ilustración 19 ,se muestra un ejemplo de OPL: 

Ilustración 19 - Ejemplo de OPL (Fuente: elaboración propia) 

 

3.3.2. MO – Modo Operatorio 

El Modo Operatorio estándar es otra herramienta de gestión visual que informa las reglas 

básicas y las especificaciones sobre cómo: 

• Establecer condiciones 

• Realizar métodos para hacer el trabajo 

• Aplicar métodos de control 

• Elegir los materiales adecuados 

• Sacar lo mejor del equipo utilizado  

Al igual que el OPL, también el MO debe ser muy visual, pero su estructura, por otro lado, 

informa una secuencia de actividades. 

Idealmente, el MO es una mezcla de imágenes, dibujos y texto como se muestra en el siguiente 

ejemplo: 
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Ilustración 20 - Ejemplo Modo Operatorio (Fuente: elaboración propia) 
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Al desarrollar MO es importante evitar cometer los errores típicos bien descritos a continuación. 

Problemas comunes con MO: 

• Las normas no son realistas, no reflejan la tarea tal como se realiza realmente. 

• No dependen de aquellos que realmente hacen el trabajo: son generados por el 

personal general, no por el supervisor o el operador, a quienes tampoco se les permite 

participar en su creación. 

• A veces son creados por un burócrata en su escritorio. 

• Reflejan principalmente los procedimientos paso a paso a seguir al realizar la tarea: no 

se centrar en temas como elementos críticos, métodos de inspección difíciles, lo que 

lleva a la falta de condiciones opcionales y para establecer la condición de cero defectos 

3.3.3. Análisis 5W 

El análisis de 5 por qué es la herramienta de resolución de problemas más importante y utilizada 

con frecuencia para abordar las causas fundamentales de un problema. 

Consiste en responder (al menos) 5 veces la pregunta "POR QUÉ", profundizando cada vez más 

para definir eficazmente las contramedidas. Como bien se describe en la Ilustración 21, el número 

“5” debe tomarse como una indicación general para explicar la importancia de no detener el análisis 

a un nivel demasiado superficial: 

Análisis de causa raíz utilizando los cinco porqués 

Ilustración 21 - Análisis 5W (Fuente: elaboración propia) 
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Al desarrollar un "Análisis de 5 por qué" es importante respetar las siguientes 3 reglas prácticas: 

Ilustración 22 - Reglas 5W (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Además, al definir las causas, es útil recordar los siguientes puntos: 

Análisis de cinco porqués - Cómo definir las causas: 

• A partir del Problema, preguntar "¿Por qué?" 

• Reunir EVIDENCIAS, no ADIVINAR. 

• En cualquier nivel, comenzar con y tratar de completar la causa más probable. Luego 

explotar las otras causas. 

• Usar oraciones cortas y simples. 

• Ser lo más preciso posible, evitar expresiones genéricas. 

• Tratar de cuantificar las declaraciones. 

• ¡No detenerse si se puede preguntar por qué otra vez! 

• Una causa raíz se encuentra cuando puede vincular la causa a una acción que la 

eliminará para siempre. 

• El análisis debe estar respaldado por datos reales en todo momento; si no se tiene 

suficientes datos, se necesita recopilar más. 

El análisis puede considerarse terminado una vez que se han identificado todas las causas en la 

raíz del problema, y de ellas se derivará una serie de contramedidas efectivas: 

Ilustración 23 - Contramedidas 5W (Fuente: elaboración propia) 

 

 

 

Cuando se trata de 5 por qué es importante tener en cuenta el análisis y evitar cometer los 

siguientes errores típicos: 
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• Sacar conclusiones precipitadas 

• Atacar los síntomas y no las causas 

• No reunir suficientes pruebas 

• No tocar los componentes físicos de la máquina 

• Trabajar en problemas demasiado generales o grandes 

• No involucrar a todas las personas relevantes 

3.3.4. 7 herramientas básicas de FI 

Al tratar con cualquier tipo de problema simple, los equipos de FI pueden hacer uso de las 

siguientes 7 herramientas básicas para obtener una comprensión más profunda de la situación a la 

que se enfrentan, lo que lleva a un proceso más efectivo de resolución de problemas: 

1. Gráficos de Pareto 

2. Hoja de recopilación de datos 

3. Histogramas 

4. Diagramas de dispersión 

5. Gráficos de control 

6. Gráficos 

7. Diagramas de causa y efecto 

A continuación, se describirán aquellas aplicadas en el siguiente TFG, con su descripción, algunos 

ejemplos y una indicación de cuándo aplicarlas: 

 

➢ Hoja de datos:  

Ilustración 24 - Hoja de datos (Fuente: elaboración propia) 
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➢ Histogramas: 

Ilustración 25 – Histogramas (Fuente: elaboración propia) 

 

 

 

  

➢ Gráficos: 

Ilustración 26 – Gráficos (Fuente: elaboración propia) 
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➢ Diagrama de causa y efecto: 

Ilustración 27 - Diagrama de causa y efecto (Fuente: elaboración propia) 

 

3.4. CONCLUSIONES 

Independientemente de qué herramienta FI se vaya a utilizar para hacer frente a un problema 

específico, es muy importante crear dentro de la fuerza laboral una verdadera mentalidad de 

"RESOLUCIÓN de problemas", en oposición a la mentalidad a menudo bien arraigada de "SOLUCIÓN 

de problemas".  

Para educar a las personas en esa dirección, en primer lugar, es necesario compartir la verdadera 

definición de Resolución de Problemas, ¿qué es la resolución de problemas?: 

Es el proceso por el que se entiende un problema, se estudia y se aplican las contramedidas de 

forma que: el problema no vuelva a producirse. Se erradique.   

Para avanzar, es importante que el equipo de FI siga algunas pautas simples en un orden 

secuencial: 

1. RESTAURAR ANTES DE MEJORAR, significado que es importante para: 

- Mantener las condiciones básicas de la máquina 

- Utilizar la limpieza como inspección 

- Comprobar el cumplimiento de las condiciones básicas del proceso 

- Estandarizar Procedimientos = "aprender de las mejores prácticas" 

2. APLICAR los PRINCIPIOS 5G para la resolución de problemas: 

GENBA:  Ir al lugar 

El principio más importante es ir al lugar donde ocurre el problema. 

• El problema se restringe a un área: lo que no ocurre en ese lugar puede dejarse de lado o 

eventualmente asignarse a otros equipos. 
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• Todo el equipo puede enfrentar el problema objetivamente: los hechos prevalecen sobre 

la dialéctica y la tradición. 

• Se destacan los factores que afectan al problema. 

GENBUTSU: Examinar el objeto físicamente 

Una vez en el lugar, es posible proceder al siguiente paso: centrarse en la parte del producto / 

máquina / proceso donde tiene lugar el problema 

• Todo el mundo puede ver cómo se hace la pieza y cómo funciona 

• Todo el mundo puede empezar a entender cómo se produce el problema  

• Todo el mundo puede ver las condiciones actuales en comparación con aquellas en las que 

debería estar. 

GENGITSU: Comprobar hechos y cifras 

• Verifique los datos anteriores y recopile los datos actuales (observación) 

• Examinar la situación durante un período de tiempo 

• Datos de estratificar (hombre, máquina, etc.) 

• Preste atención a la dispersión y la desviación 

• Estar orientado a las prioridades 

GENRI: Explicar lo que sucede con una explicación teórica según principios y leyes de la física. 

• ¿Qué sucede? 

• ¿Cómo sucede? ¿En qué circunstancias? 

• ¿Cuál es la teoría subyacente? 

• ¿Cuáles son los factores causales y cómo actúan? 

GENSOKU: Siga el método adecuado 

Cada tipo de problema se puede afrontar con una metodología que maximice la eficacia del 

trabajo y minimice el riesgo de fallo. 

• Seleccione las modalidades de mejora: Restauración/Kaizen/Control de Procesos… 

• Elija la metodología correcta 

• Sigue con disciplina la secuencia de pasos básicos 

  

3. IMPLEMENTAR el CICLO PDCA, como una forma efectiva de liderar cualquier proceso de 

resolución de problemas:   

La rueda PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) es un método para apoyar la resolución de 

problemas. 

• Planificar el estudio del problema 

• Hacer implementación de las soluciones 

• Comprobar el seguimiento de los resultados obtenidos 

• (Re)Actuar calibración / estandarización / expansión de la ley 
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4. LA RUTA “FI 7 STEPS” 

4.1. STEP 0: PREPARACIÓN 

4.1.1. Creación del equipo 

Al haber analizado a fondo todas las implementaciones de pérdidas disponibles, el pilar de Focus 

Improvement elige qué equipos deben lanzarse en función de las necesidades de la empresa y los 

objetivos de la planta. Para poner al Equipo FI en el buen camino desde el principio, se requiere 

crear la llamada "Carta del Equipo", que puede verse como una especie de I.D. del Equipo en la que 

se describe claramente la siguiente información: 

• Pérdida para atacar 

• Razones estratégicas detrás de la elección del tema (=enlace con los objetivos estratégicos 

de la planta y los despliegues de pérdidas) 

• Indicador de rendimiento del equipo para seguir el progreso del equipo 

• Valor inicial y valor objetivo para el P.I. del equipo antes mencionado. 

• Fecha de lanzamiento y fecha de finalización prevista del equipo FI 

• Selección del jefe de equipo, en base a los siguientes criterios: 

- Habilidades de liderazgo y trabajo en equipo 

- Habilidades de comunicación 

- Habilidades técnicas requeridas 

- Familiarizado con el tema 

- Interés personal  

• Selección de los miembros del equipo, en base a los siguientes criterios: 

- Requisitos de habilidades múltiples 

- Representación de las áreas involucradas con los problemas 

- Disponibilidad horaria 

- Interés personal 

A continuación, se explicarán las acciones implementadas para el presente proyecto. 

En primer lugar, para una correcta elección del equipo, se lleva a cabo un análisis de datos 

general de las líneas que componen la célula: OEE y volumen producido, como se puede observar 

en la Ilustración 28. 

Más adelante, se realiza un análisis individual de cada línea comparando la OEE con: 

• Technological Downtime: tiempo semanal de pequeñas paradas de la línea. 

• Technical Downtime: tiempo semanal dedicado al mantenimiento/reparación de la línea. 

• Changeover: tiempo semanal dedicado a los cambios de producto/formato de la línea. 

• CIP: tiempo semanal dedicado a las limpiezas de la línea. 

Tras analizar el gráfico que se muestra en la Ilustración 29, podemos observar que el menor 

porcentaje de OEE pertenece a la línea 16. A su vez, una de las mayores cifras de tiempo no efectivo 

de esta línea se corresponde con los cambios de producto/formato, con un valor significativamente 

mayor al del resto de líneas. Por tanto, la decisión final es llevar a cabo una mejora del tiempo de 

Changeover de la línea 16, y poder así aumentar la OEE de la línea. 
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Ilustración 28 - OEE y Volumen producido (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Ilustración 29 - OEE por línea (Fuente: elaboración propia) 
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Una vez realizado el análisis de la célula, se procede a la selección de personal que formará el 

equipo de FI. La “Carta del Equipo” del presente proyecto está formada por el ingeniero de la célula 

como Leader del equipo y la alumna en prácticas como Co-Leader. Además, contará con el apoyo 

de un técnico de proceso de la célula, así como de cinco operarios de producción de la línea 16. 

Ilustración 30 - Carta del Equipo (Fuente: elaboración propia) 

 

 

En la Ilustración 30 podemos observar el ejemplo de “Carta de Equipo”, con sus respectivos 

integrantes y la disponibilidad semanal de cada uno de ellos. La no disponibilidad de los operarios 

se corresponde con los turnos de noche de cada uno de ellos. 

Tras la definición del Equipo, se marca un objetivo final del proyecto. En el caso del presente 

trabajo se propone una reducción al 50 % del tiempo de cambio de producto, es decir, reducir 

aproximadamente de 58 a 29 minutos la duración en los cambios de producto. Con esta 

optimización del proceso, se calcula una ganancia de 5 puntos en la OE de la línea, la cual se 

comprobará al final de la metodología. 

Además, se lleva a cabo una Skill Matrix del Equipo; una matriz donde se exponen las habilidades 

a conseguir y el grado de conocimiento actual y objetivo, que durante el proyecto tendrán que 

haber sido capaces de alcanzar cada uno de los integrantes del equipo. En el se pueden observar 

las herramientas objetivo que el leader del Equipo decidió, así como el nivel de conocimiento que 

deberían alcanzar los miembros del Equipo en función de su puesto de trabajo. 

Por último, se realiza un Master Plan del proyecto con una programación de 3 a 6 meses de 

duración. Los pasos de FI (0-7) se acotan semanalmente en una línea temporal que se modificará 

según el transcurso real de las actividades. En la Ilustración 31 se observa como la programación 

inicial (azul) contrasta con la real (verde y roja), ya que a partir del Step 2, las actividades 

programadas hasta finales de octubre se alargan hasta diciembre. 

El principal motivo de retraso ocurre en el Step 6 (comprobar resultados), ya que no se alcanza 

el resultado objetivo en la primera modificación del proceso. 
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Ilustración 31 - Master Plan (Fuente: elaboración propia) 

 

4.1.2. Tablero de actividades 

Es particularmente positivo para la difusión de la cultura de Mejora Continua dentro de la 

fábrica, visualizar el progreso de las actividades del Equipo de FI, para que otras personas se 

interesen por las actividades en curso y al final puedan comprender cómo se ha obtenido el éxito 

del Equipo de FI a través de una aplicación consistente de la metodología. 

En el Step 0 se muestran las principales características del equipo, así como las conclusiones de 

los análisis de datos, la planificación del proyecto y el objetivo final, como se puede observar en la 

Ilustración 32. En el ANEXO I se encuentra la evolución del tablero del presente proyecto, así como 

documentación adicional realizada en este paso. 

Ilustración 32 - Tablero de actividades (Fuente: elaboración propia) 
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4.2. STEP 1: ENTENDER LA SITUACIÓN  

4.2.1. Recopilación de datos de todas las fuentes 

Antes de poner en marcha acciones es de suma importancia reunir todos los datos necesarios 

para tener una mejor visión del problema; en esta perspectiva es necesario definir e implementar 

hojas de recopilación de datos adecuadas que deben ser simples, claras y elaboradas de manera 

organizada para que no se desperdicie tiempo cuando los datos deban recopilarse y procesarse.  

En el presente proyecto, en primer lugar, se lleva a cabo un mapa del proceso de cambio de 

producto basado en la metodología BPMN. En el diagrama, se plasma desde diferentes partes la 

trayectoria del producto y los condicionantes que participan en el proceso. Dentro de la piscina, se 

encuentran 5 carriles:  

• Proceso: Zona de la fábrica donde se almacena la leche procesada y el agua de las limpiezas. 

Principalmente se trata de un conjunto de tanques y tuberías programadas para los 

cambios de productos de cada una de las líneas de producción. 

• Sidel: Nombre de la embotelladora de la línea 16. Con una programación propia, realiza el 

vaciado de botellas de la línea, el envasado de las últimas botellas, el número de 

tamponadas para la limpieza del tanque, etc. 

• Maquinista: Debe estar pendiente del ordenador de la Sidel al recibir las preguntas del 

programa, lo que supondrá realizar el proceso de una determinada manera.  

• Axuliares: Maquinistas auxiliares de la zona Fuji (etiquetadora) y Lac (encajonadora). Sus 

actividades serán complementarias al proceso, pero no serán objeto de estudio. 

Además del mapa de proceso que se observa en la Ilustración 33, también se lleva a cabo un 

diagrama de spaghetti para representar el movimiento de los operarios dentro de su puesto de 

trabajo. Tras la realización de éste, se terminan de definir las tareas asignadas a cada operario pese 

a no influir en el tiempo de cambio de producto. Dicho diagrama se puede consultar en el ANEXO 

II. 

Ilustración 33 - Mapa de proceso BPMN (Fuente: elaboración propia) 
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Una vez comprendido el proceso, el estudio se focaliza en la actividad de la embotelladora Sidel, 

ya que engloba los mayores tiempos de espera de todo el proceso. Para una recopilación más 

exhaustiva de los tiempos, se crea una hoja de datos con todas las acciones llevadas a cabo por la 

embotelladora. En el ANEXO II se encuentra un ejemplo de toma de tiempos en un cambio de sabor. 

4.2.2. Estratificación de datos 

Una vez que se recopilan los datos, es importante invertir suficiente tiempo para analizar la 

cantidad relevante de datos desde diferentes puntos de vista, tratando de ver si surgen de ellos un 

patrón de datos sólido. 

Tras la repetición de varias recopilaciones de tiempos, se realiza un análisis 4M (Machine, 

Material, Man, Methode) donde se plantean los posibles motivos del tiempo excesivo de cambio 

de producto según cada M. Finalmente, se realiza una tabla-resumen donde se plantea una primera 

acción para hacer frente a los problemas encontrados. Dicho trabajo puede comprobarse en la 

Ilustración 34. 

Ilustración 34 - Análisis 4M (Fuente: elaboración propia) 
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A su vez, se crea una matriz de histórico según sabores y formatos de botella para comprobar si 

existe alguna correspondencia entre ellos. La única conclusión que se extrae es de tiempos de 

cambio de producto mayores en el formato DARWIN, el mayor de los tres formatos. Dicha matriz 

se puede comprobar en el ANEXO II. 

4.2.3. Desarrollar una declaración de problema específica y un objetivo real 

Habiendo entendido, a través de la estratificación de datos, dónde están las áreas / temas clave 

a atacar, es importante asignar al Equipo FI una misión clara a lograr y es por eso por lo que se 

necesita formalizar en una declaración simple pero exhaustiva cuál es "el Problema" a abordar y 

cuál es "el Objetivo" a lograr dentro de un "Timing" definido. 

Para finalizar el primer paso se crea un diagrama de Gantt, con las mismas actividades que el 

mapa de proceso, para poder visualizar qué actividades condicionaban a otras en función de la 

superposición y el tiempo de duración de éstas. En la Ilustración 35 se muestra el tiempo actual, así 

como el objetivo marcado. En el ANEXO II se encuentra la versión completa del diagrama. 

Ilustración 35 - Diagrama de Gantt (Fuente: elaboración propia) 

 

Algunas de las conclusiones obtenidas tras el diagrama de Gantt son: 

• El tiempo de aclarado de la línea de frutas condiciona el inicio de las tamponadas de limpieza 

en el tanque → ¿Ese tiempo está correctamente ajustado? 

• El tiempo de limpieza del tanque es el cuello de botella del proceso → ¿Las tamponadas 

están ajustadas? 

• Los maquinistas tardan en reaccionar a las actividades realizadas por ellos → ¿Conocen 

realmente el proceso de cambio de producto? 
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4.2.4. CONCLUSIONES para FI Step 1 

A. Invertir suficiente tiempo y profundizar en el análisis/interpretación de los datos del campo. 

B. Involucrar desde el principio a las personas en la comprensión del problema que tendrán 

que abordar durante el proyecto. El tablero expuesto en la línea de producción durante el Step 1 se 

encuentra en la Ilustración 36. 

C. No pensar en conocer de antemano el alcance del problema. 

D. Los objetivos deben ser al mismo tiempo ambiciosos y realistas, y deben basarse en gran 

medida en los despliegues de pérdidas disponibles. 

Ilustración 36 - Tablero Step 1 (Fuente: elaboración propia) 

 

 

La totalidad de documentos realizados en el Step 1 se encuentran en el ANEXO II.  
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4.3. STEP 2: EXPONER Y ELIMINAR LAS ANOMALÍAS 

4.3.1. Identificar desviaciones de las condiciones básicas 

Como ya se ha descrito en apartados anteriores, con la implementación del paso 1 → 3, una 

gran contribución al rendimiento general de una máquina/sistema/proceso proviene de la simple 

actividad de resolver algunas anomalías básicas a menudo debido a la falta de mantenimiento e 

inspección adecuados. Por lo tanto, es aquí donde el equipo de FI tiene que "cazar" las anomalías 

que podrían ser responsables, parcial o totalmente, del bajo rendimiento de la máquina. 

El sistema de etiquetado y su proceso de gestión de etiquetas relacionado es una excelente 

herramienta/método para identificar todas las anomalías que actualmente afectan a la máquina. 

Las siguientes imágenes muestran algunos ejemplos concretos de anomalías, como pueden ser 

manchas de cal en las máquinas o fugas en depósitos de grasa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la fábrica de Aldaya, se encuentra implementado un sistema de etiquetas para la 

identificación de anomalías en las líneas. Posteriormente son registradas en el sistema de 

información interno de la fábrica. Para la eliminación de las ya creadas en la línea 16, se decide 

imprimir en papel y colocar en el tablero una exportación de datos mostrando anomalías de cada 

máquina/zona de la línea. Además, se decide añadir una tabla en el tablero de actividades para 

incentivar a los maquinistas a crear nuevos registros y comprobar si la acción requiere de un 

mantenimiento preventivo (CIL). 

Ilustración 38 - Etiquetas creadas en la línea (Fuente: elaboración propia) 

 

Ilustración 37 - Anomalías en condiciones básicas (Fuente: elaboración propia) 
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4.3.2. Eliminar anomalías relacionadas con el problema 

Una vez identificadas a través del proceso de etiquetado continuo, las anomalías deben 

eliminarse a través de una serie de soluciones técnicas que, de acuerdo con la complejidad del 

problema, podrían ir desde la simple restauración de las condiciones básicas hasta una actualización 

de los componentes de la máquina. 

En la Ilustración 39 se pueden comprobar algunas de las acciones llevadas a cabo como el cambio 

de metacrilato en la bobina del sleeve, la sustitución de filamentos de goma en la etiquetadora o la 

limpieza de algunas fuentes de suciedad de la línea. 

Ilustración 39 - Anomalías resueltas (Fuente: elaboración propia) 

 

Para finalizar el Step 2, el leader del equipo FI decide fijar un porcentaje del 80 % de etiquetas 

resueltas. Para alcanzar dicha cantidad, se trabaja íntegramente con el equipo de mantenimiento 

de la planta durante una semana, con lo que se consigue alcanzar el objetivo de resueltas. 

Ilustración 40 - Gráfica etiquetas resueltas (Fuente: elaboración propia) 
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La tabla de anomalías resueltas y la gráfica del histórico de etiquetas a resolver se encuentran 

en la Ilustración 40 e Ilustración 41 respectivamente. 

Ilustración 41 - Anomalías a resolver (Fuente: elaboración propia) 

 

Antes de continuar con el Step 3, el leader del equipo decide implementar ciertas acciones 

relacionadas con el análisis 4M, ya que son consideradas “condiciones básicas” de la línea. Estas 

son las indicadas en la Ilustración 42, las cuales se resumen en tres acciones principales: 

1. Revisión de una instalación donde se encuentra una válvula de despresurización en las 

tamponadas de limpieza del tanque. Cuando el programa alcanza este paso, el tiempo entre 

tamponadas se vuelve excesivo debido a la posible obstrucción de una válvula de 

despresurización. El tiempo entre tamponadas disminuye 1 minuto tras la revisión de 

mantenimiento, una cifra poco significativa para el objetivo final del proceso. 
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Ilustración 42 - Acciones para condiciones básicas (Fuente: elaboración propia) 

 

2. Los tiempos de aclarado en la línea de frutas son irregulares respecto al tipo de receta. Por 

ello, se realiza una revisión del programa ajustando estos tiempos según la necesidad de 

cada producto. Por ejemplo, se decide mantener un mayor tiempo en los productos de 

Frutos del Bosque y Stracciatella debido a su composición. 

Ilustración 43 - Tiempos de aclarado L.Frutas (Fuente: elaboración propia) 

 

Como se muestra en la Ilustración 43, el 

tiempo de los aclarados se reduce de 600/650 

segundos a 420. Antes de fijar dicha cifra, se 

realizan numerosas pruebas hasta comprobar 

que el proceso no sufre alteraciones tras la 

reducción del aclarado. El motivo por el cual se 

mantienen 600 segundos de aclarado en dos de 

los productos es debido a la aparición de restos 

de producto en el siguiente sabor, ya que 

contienen trozos sólidos de fruta y chocolate. 

 Con esta revisión de los tiempos de 

aclarado, se consigue reducir aproximadamente 

3 minutos del tiempo total del proceso en la 

mayoría de los productos. 

 

 

3. Por último, hay una falta de formación en los maquinistas de la línea sobre el proceso de 

cambio de producto, es decir, no hay un procedimiento estándar por el que regirse. Para la 

realización de un Modo Operatorio (MO), se realiza una puesta en común de los operarios 

más veteranos de la línea, decidiendo cómo es el recorrido óptimo y documentándolo. Tras 
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la difusión del documento al resto de operarios de la línea, se consigue disminuir el tiempo 

de cambio hasta 7 minutos, una cifra sorprendentemente significativa. 

En la Ilustración 44 e Ilustración 45, se muestran las reducciones de tiempo tanto en el mapa de 

proceso como en el diagrama de Gantt. 

Ilustración 44 - Mapa de proceso actualizado (Fuente: elaboración propia) 

 

Ilustración 45 - Diagrama de Gantt actualizado (Fuente: elaboración propia) 
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La matriz de histórico se convierte en el KPI principal del proyecto, diferenciando tanto el 

formato de botella (Cachaza – 300 g, Darwin – 550 g, Yooth – 245 g) como el tipo de leche (Yopro, 

Activia 0%, Danone Beber, Yopro Corpos). En el gráfico de la Ilustración 46 se comprueban las 

reducciones de tiempo, donde también se comprueba la superioridad de tiempos en los formatos 

de la botella Darwin respecto al resto de productos. 

Ilustración 46 - KPI tiempo de cambio (Fuente: elaboración propia) 

 

4.3.3. CONCLUSIONES para FI Step 2 

A. Antes de comenzar las sesiones concretas de etiquetado para "cazar" anomalías de 

máquinas / procesos, es importante capacitar a los miembros del equipo de FI sobre el significado 

y el beneficio positivo de todo el proceso de restauración de las condiciones básicas. 

B. Asegurarse de mantener la actividad de etiquetado realmente centrada en el área del 

problema específico que se ha asignado al equipo de FI. El equipo, al escribir una etiqueta, siempre 

debe preguntarse si esta anormalidad está teniendo un impacto en la pérdida específica que el 

equipo está abordando. 

C. Para generar los resultados deseados en el tiempo esperado, es muy importante asegurar 

una muy buena cooperación con la implementación del paso 4 → 7 y más en general con el 

departamento de Mantenimiento. 
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4.4. STEP 3: ANALIZAR LAS CAUSAS 

4.4.1. Analizar los datos utilizando varias herramientas 

En algunos casos, un primer vistazo rápido a los datos disponibles no muestra ningún patrón 

relevante. Por ello, la herramienta 5W + 1H para cada actividad es una muy buena ayuda para 

obtener una visión más profunda de los fenómenos, lo que ayuda al análisis de la causa raíz real. 

Ilustración 47 - 5W + 1H (Fuente: documentación interna) 

 

4.4.2. Identificar y verificar las causas raíz 

La lógica de esta actividad es "no adivinar" o "no hacer soluciones temporales", por lo tanto, es 

muy importante utilizar las herramientas adecuadas para identificar las causas fundamentales de 

un problema. El "Análisis de los 5 porqués", considerando su buena relación 

"simplicidad/efectividad" es la herramienta más utilizada para abordar las causas fundamentales 

de un problema. Del problema... a los fenómenos… a la causa raíz. 

Ilustración 48 - Análisis 5W (Fuente: documentación interna) 

 



TFG - GIOI (UPV - ETSII) – MORALES ANTÓN, HELENA – Curso académico 2021/2022 

 

 

60 

 

Para este apartado, se lleva a cabo un “Análisis de los 5 porqués” basado en el análisis 4M del 

Step 1. Éste se utilizará para la creación de un Plan de mejora en el Step 4. Las causas preliminares 

del análisis son: 

1. Incoherencia en el programa: Obligación de reiniciar la embotelladora en dos ocasiones 

para continuar el programa de cambio de producto. 

2. Tiempo excesivo en la limpieza del tanque: se encuentran dos tipos de tamponadas, 

sprayballs y tubería, las cuales no están definidas por receta ni en tiempo ni en número. 

3. Aclarados mayores en formato Darwin: problema en los cambios de producto de Fr. Bosque 

y Stracciatella por su contenido de trozos. 

4. Incoherencia en el programa: Da la opción en dos ocasiones de realizar un lavado en la base 

de la máquina cuando no es necesario en el proceso de cambio de producto. 

5. Incoherencia en los arrastres: Los arrastres de agua se utilizan para vaciar las tuberías del 

producto anterior. Tras revisar el programa, no coinciden los litros al inicio y al final. 

Ilustración 49 - Análisis 5W (Fuente: elaboración propia) 

 

4.4.3. CONCLUSIONES para FI Step 3 

A. Es muy útil invertir en entrenar a los miembros del equipo de FI sobre la diferencia entre 

los conceptos de "Solución de problemas" vs "Resolución de problemas". Esto les 

permitirá aprender la mentalidad positiva de hacer las cosas "la primera vez bien" en 

lugar de correr continuamente detrás de un problema crónico. 

B. Al aplicar un Análisis de 5 Por qué ser consciente de los errores típicos que se cometen: 

O sacar conclusiones precipitadas 

O atacar los síntomas y no la causa 

O no reunir suficientes pruebas 

O no tocar los componentes físicos de la máquina 

O trabajar en problemas que son demasiado generales / grandes 

O no involucrar a todas las personas relevantes 
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4.5. STEP 4: PLAN DE MEJORA 

4.5.1. Elegir una opción y crear el plan de mejora 

Una vez identificadas en el Paso 3 las causas raíz del problema, el siguiente paso es identificar 

posibles contramedidas para eliminarlas. El objetivo de FI Step 4 es hacer una elección óptima entre 

las diferentes soluciones para asegurar la efectividad de la acción al mejor costo posible. 

Tras determinar las contramedidas de cada causa raíz, se asigna un responsable y una fecha a 

cada acción. Además, se indican los minutos posibles a reducir y, en caso necesario, un agente 

externo para la resolución del problema. El Plan de Mejora completo se encuentra en la Ilustración 

50. 

Ilustración 50 - Plan de Mejora (Fuente: elaboración propia) 

 

Tras contabilizar todos los minutos de reducción posible, obtenemos un total de 26 minutos; 

exceptuando 4 que ya han sido implementados en el Step 2: revisión de válvula y estandarización 

de tiempos de aclarado. Tres de las acciones a llevar a cabo dependen directamente de un 

programador GEA, nombre del sistema de la embotelladora Sidel. Se valorará el coste de este frente 

al ahorro de minutos en el proceso. Las acciones que deben llevar a cabo el leader y co-leader del 

equipo se resumen en la optimización del número de tamponadas en el tanque y los tiempos de 

aclarados y arrastres según calidad/tiempo. La duración mínima del proceso sería de 21 minutos. 
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Ilustración 51 - Diagrama de Gantt: reducción máxima (Fuente: elaboración propia) 

 

4.5.2. CONCLUSIONES para FI Step 4 

A. Como mentalidad general, es importante que los miembros del equipo de FI se 

esfuercen por elaborar múltiples alternativas de mejora y no se detengan solo en la 

primera idea que se les ocurra. 

B. Invertir tiempo en la definición de un Buen Plan de Mejora es una garantía de ahorro de 

tiempo en la consecución de los resultados deseados; sea preciso en el Plan de Acción, 

especificando el responsable y la fecha de vencimiento de cada acción y asegurándose 

de distribuir la ejecución de las acciones entre todos los miembros del Equipo FI e incluso 

fuera del propio equipo. 
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4.6. STEP 5: IMPLEMENTAR LA MEJORA 

4.6.1. Conducir entrenamientos 

Especialmente cuando se implementan nuevas soluciones técnicas en los equipos o en los 

procesos, es crucial anticiparse a ellas con una capacitación adecuada a las personas involucradas 

sobre cómo gestionar los cambios o sobre la nueva forma de ejecutar los equipos. 

Después de numerosos ensayos y prácticas con los maquinistas, se lleva a cabo un plan de 

estandarización de todos los parámetros que influyen en el programa de cambio de producto en 

función de las recetas: 

Ilustración 52 - Plan de Estandarización (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Arrastre inicial y final de fruta: En la estación de fruta, donde se encuentran los depósitos con 

los diferentes sabores, se calculan los metros de tubería que recorre el agua para limpiar los 

conductos que conectan el depósito con la embotelladora. Con esto, y el caudal de la tubería, se 

consiguen calcular el volumen mínimo a utilizar en el arrastre: 8 litros. 

Arrastre inicial y final conjunto: Una acción similar ocurre con los arrastres conjuntos, que 

recorren las tuberías de la zona de proceso hasta llegar al depósito de la embotelladora. Aquí la 

diferencia de litros se debe a que, en los arrastres finales, el agua se utiliza para arrastrar la leche 

del producto anterior de las tuberías y limpiarlas, siendo este desechado. Sin embargo, en los 

arrastres iniciales es la leche la que arrastra el agua utilizada en los arrastres finales. Por ello, y para 

evitar que las primeras botellas del producto entrante salgan aguadas, se utilizan 10 litros más de 

leche en el arrastre inicial. 

Tamponadas por tubería: Se decide aumentar el número de dichas tamponadas en una unidad, 

de 1 a 2, debido a su rápida despresurización. Mientras que las tamponadas por sprayballs tardan 

una media de 7 minutos en despresurizas, las de tubería no alcanzan el minuto. 

Tamponadas por sprayballs: Se decide suprimir este tipo de tamponadas debido al 

fallo/obstrucción de la válvula ya revisada por mantenimiento. Además del excesivo tiempo entre 

tamponadas de este tipo, el programa tiene fallos en numerosas ocasiones cuando alcanza este 
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momento del proceso. Hay una excepción en uno de los productos: stracciatella; debido al 

problema persistente de restos de trozos de chocolate en el siguiente sabor. 

Nivel del tanque de producción/cebado: Este es el nivel de volumen que alcanza el tanque en 

producción y en las tamponadas (cebado). En ambos porcentajes se determina disminuir el nivel en 

un 10 %, excepto en el formato Darwin, por contener mayor volumen de producto durante la 

producción. Reduciendo el nivel de cebado a un 35 % se consigue disminuir el tiempo de tamponada 

por tubería, debido a que el tanque tiene que alcanzar un nivel menor para vaciarse y empezar de 

nuevo una tamponada. 

Oscilaciones por sprayballs: Se trata del tramo final de cebado. El tanque no se llena y vacía, 

oscila alrededor de un 10 %, por lo que no pierde tiempo en despresurizar. Se decide hacer un 

aumento de un minuto en el tiempo de oscilaciones, de 2’5 a 3’5 minutos, para garantizar la 

limpieza total del tanque. 

Aclarado línea de frutas: La estandarización de los aclarados de fruta se determinó en el Step 2, 

dejando la línea en condiciones básicas. Los ajustes por receta se fijaron después de múltiples 

ensayos; excepto en los sabores de Stracciella y Frutos del Bosque, donde persistía el problema de 

los restos de fruta en la siguiente receta. 

Ilustración 53 - Plan de Acción (Fuente: elaboración propia) 
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En la Ilustración 53 se contempla el Plan de Acción total llevado a cabo y los minutos reducidos. 

Además de los puntos explicados anteriormente, se lleva a cabo una conversación con el 

programador de Sidel. Tras evaluar las peticiones, se decide llevar a cabo la eliminación de la señal 

inicial de la que depende el inicio del programa, ya que no supone ningún coste y significa una 

reducción notable de tiempo. Sin embargo, el resto de las acciones que dependen del programador 

quedan descartadas por su elevado coste de edición del programa. 

Por último, se lleva a cabo una comprobación de tiempos con la hoja de datos creada en el Step 

1; añadiendo las modificaciones del proceso hasta el Step 5. 

Ilustración 54 – Toma de tiempos (Fuente: elaboración propia) 

 

4.6.1. CONCLUSIONES para FI Step 5 

A. No subestimar la importancia de una formación adecuada para garantizar la puesta en 

marcha vertical de la máquina/proceso una vez que las nuevas soluciones de mejora 

estén en su lugar. 

B. Atenerse al plan de ejecución para mantenerse en el camino hacia el logro de los 

resultados esperados 
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4.7. STEP 6: COMPROBAR RESULTADOS 

4.7.1. Objetivo alcanzado y plan seguido 

Un proyecto exitoso es una combinación de efectividad para lograr los resultados esperados y, 

al mismo tiempo, el pleno respeto del cronograma. 

Para monitorear la efectividad del Proyecto de Equipo, el Equipo tiene que hacer un seguimiento 

del Indicador de Desempeño que está directamente relacionado con la pérdida específica atacada. 

Es importante calibrar el marco de tiempo adecuado del seguimiento del Indicador de 

Desempeño del equipo. Es muy recomendable también indicar en el gráfico las principales acciones 

(o los principales eventos que ocurrieron) en correspondencia de la semana en la que se han 

implementado.    

Además, es muy útil discriminar la contribución de cada modo de fallo al valor general del 

indicador de rendimiento del equipo de FI; esto ayudará mucho a evaluar el efecto / impacto de las 

acciones individuales que el equipo implementó gradualmente a lo largo de su "viaje" de reducción 

de pérdidas. 

En la Ilustración 55, se visualiza el seguimiento realizado de los tiempos tomados en los cambios 

de producto. Los que aparecen subrayados de amarillo son aquellos no contabilizados, debido a 

algún problema durante el cambio: averías en máquinas, fallos en el programa, falta de 

abastecimiento desde proceso, fallo en el caudal de agua, etc. A su vez, se puede observar un claro 

descenso en los tiempos tomados semanalmente. Algunos ejemplos de las hojas de datos que 

respaldan estos resultados se encuentran en el ANEXO III. 

Ilustración 55 - Matriz de tiempos (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Para la medición del Indicador de Desempeño del equipo, los tiempos tomados en el tramo final 

del proyecto se incluyen en la gráfica realizada en el Step 2. Así se obtiene el gráfico de la Ilustración 

56, donde se comprueba la trayectoria de los tiempos de cambio de producto según el formato de 

la botella y el tipo de leche utilizada. Se observa una oscilación en torno a 29 minutos, el objetivo 

marcado, llegando a alcanzar incluso tiempos menores en varias ocasiones. 

Además, se encuentra en el ANEXO III la actualización del diagrama de Gantt realizado en pasos 

anteriores para representar las acciones dentro del objetivo de tiempo. 
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Ilustración 56 - Evolución KPI (Fuente: elaboración propia) 

 

4.7.2. CONCLUSIONES para FI Step 6 

A. Establecer desde el inicio del proyecto de equipo un seguimiento claro del indicador de 

rendimiento (la mayoría de las veces semanalmente) 

B. Mantener el equipo enfocado en el objetivo a alcanzar a lo largo de la duración del 

proyecto 

C. Crear el hábito en los miembros del equipo de dejar algo de tiempo al proceso para 

"absorber" los cambios implementados y luego sacar conclusiones con respecto a la 

efectividad de las acciones implementadas individualmente (esto particularmente en la 

perspectiva de una posible reaplicación horizontal de las soluciones positivas) 

D. Para el respeto del cronograma, es responsabilidad del pilar de Mejora Enfocada 

desafiar al Equipo FI a cumplir con el tiempo esperado para entregar los resultados 
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4.8. STEP 7: CONSOLIDAR LA GANANCIA 

4.8.1. Crear estándares y capacitar a las personas necesarias 

Para garantizar la estabilidad de los resultados obtenidos, es crucial estandarizar los nuevos 

conocimientos adquiridos.  

Los estándares típicos son los siguientes: 

• Normas CIL (= Limpieza, Inspección, Lubricación) 

• Nuevo MO (= Modos operativos estándar) para explicar cómo realizar una determinada 

tarea 

• Nuevo OPL (= Lección de un punto) para aumentar la conciencia de las personas sobre un 

problema, sobre un conocimiento básico o sobre una mejora realizada 

Para este proyecto, se han creado 6 documentos oficiales para el sistema de información interno 

de la fábrica. Es decir, los maquinistas que trabajen en esta línea de fabricación deberán ser 

conocedores de los Modos Operatorios y las OPLs siguientes: 

Ilustración 57 - Lista de MOs y OPLs (Fuente: elaboración propia) 

 

 

Los Modos Operatorios de cambio de producto se crean para el maquinista y los dos auxiliares 

que se encuentran en la línea. Sin embargo, el que describe el proceso sobre el que se ha trabajado 

en este proyecto es el del propio maquinista. Debido a su extensión, podemos encontrar el MO en 

el ANEXO IV. 

Respecto a las OPLs, del total que se crean durante el período del proyecto, estas son las más 

significativas. En primer lugar, se creó una OPL para hacer conocedores a los maquinistas de las 

modificaciones que se estaban llevando a cabo en programa de cambio de producto, ya que podían 

llegar a hacer unos 6-7 cambios en un turno. La OPL sobre la alarma de motorización fue uno de los 

fallos que solía aparecer en el programa y paralizaba el proceso de cambio. Finalmente, el equipo 

de mantenimiento solucionó el problema y se creó una OPL para enseñar a los maquinistas. Por 

último, se crea la OPL de registro de tiempos para asentar el objetivo de los cambios de producto. 

Las OPLs de modificaciones y registros de cambio de producto se encuentran en la Ilustración 58 e 

Ilustración 59 respectivamente.   
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Ilustración 58 - OPL Modificaciones Cambio de Producto (Fuente: elaboración propia) 

 

Ilustración 59 - OPL Registro tiempos Cambio de Producto (Fuente: elaboración propia) 
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4.8.2. Plan de Reaplicación  

Para consolidar las ganancias del proyecto, debe crearse un Plan de Reapliación. Esto consiste 

en extraer las ideas y acciones más significativas del proceso que puedan aplicarse en cualquier otra 

línea de la fábrica. De esta manera, ahorramos ciertos pasos de la metodología Focus Improvement 

para centrarnos en las acciones verdaderamente importantes del proceso de mejora. En el caso del 

presente proyecto se crea el siguiente Plan de Reaplicación: 

Ilustración 60 - Reapplication Plan (Fuente: elaboración propia) 

 

 

El objetivo es, principalmente, la creación de un plan de optimización y estandarización de 

tiempos en cualquier línea de la fábrica, tanto para los productos existentes como para los nuevos 

que se incorporen.  

 

4.8.3. CONCLUSIONES para FI Step 7 

A. Tiene que ser entendido por cada miembro del equipo de FI que la actividad de 

Estandarización es una parte esencial de la "ruta de los 7 pasos de FI" y no una actividad 

"agradable de tener / burocrática". 

B. Celebrar los resultados alcanzados demasiado pronto sin haber consolidado el 

aprendizaje en nuevos estándares consistentes, es como estar en una pendiente 

permanente sin ningún freno activo y simplemente aprovechar el esfuerzo constante 

para reaccionar a la fuerza de la gravedad que tiende a llevarnos de vuelta al fondo. Tal 

situación no sería sostenible a largo plazo. 

C. En las etapas finales de un proyecto de equipo FI, es una muy buena práctica conectarse 

con los mandos de la fábrica y organizar la entrega del proceso de verificación del nivel 

de habilidad adquirido necesario para realizar las nuevas tareas. 
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4.9. CHECKLIST DE VERIFICACIÓN FINAL 

Una excelente herramienta para "mantenerse en el buen camino" durante el equipo de FI es la 

lista de verificación de "ruta FI de 7 pasos", que cada equipo puede usar para verificar la correcta 

ejecución de todas las actividades principales de cada paso. 

En la imagen de abajo, el formato oficial que se usa regularmente dentro de Danone cuando se 

trata de la "ruta de 7 pasos FI". 

Ilustración 61 - Check List (Fuente: documento interno) 

 

 

La verificación de cada paso está supervisada por un agente externo al equipo. En el caso del 

presente proyecto, se trata de la directora de producción de la fábrica. Durante el proceso, la hoja 

se actualiza en el tablero de actividades para hacer conocedores al resto del equipo. 

Por último, se lleva a cabo una hoja Kaizen diseñada para la metodología Focus Improvement. 

La encontramos en el ANEXO V y nos muestra un recorrido completo por los 7 pasos de la ruta de 

FI, lo que ayuda a tener una visión completa del trabajo y la evolución de nuestra propuesta. 

  



TFG - GIOI (UPV - ETSII) – MORALES ANTÓN, HELENA – Curso académico 2021/2022 

 

 

72 

 

5. ANÁLISIS ECONÓMICO 

5.1. INTRODUCCIÓN  

El presupuesto del proyecto tiene como finalidad evaluar económicamente el trabajo realizado 

y obtener una visión cuantitativa y objetiva de la aplicación de herramientas FI en el contexto de la 

empresa Danone. De esta forma, se especifican los costes de mano de obra implicados en el 

proyecto. 

5.2. COSTES DEL PROYECTO 

Los principales costes del proyecto están relacionados con las horas laborales del estudiante en 

prácticas, ya que los meses de trabajo han sido invertidos en el análisis del proceso, el diseño de la 

propuesta de mejora y su implementación. El número de horas asignadas equivalen a seis meses 

de prácticas en la empresa. Además, se tienen en cuenta las horas dedicadas por parte del ingeniero 

de proceso de la célula como leader de FI, así como las horas invertidas por el equipo de 

mantenimiento, los maquinistas y el técnico de proceso. 

 

5.3. BENEFICIOS OBTENIDOS/ESPERADOS 

Se propone un método de trabajo eficiente que puede reportar ganancias significativas en el 

corto plazo, como el ahorro de tiempo y eficacia del proceso. Si bien no hay suficientes datos para 

calcular los beneficios económicos, está claro que las ganancias de productividad obtendrán 

beneficios inmediatos para la empresa, ya que el tiempo ahorrado en cada cambio supondrán un 

aumento de horas productivas para la línea. 

Por otra parte, podemos hablar de los beneficios no cuantificables después de lograr la 

metodología FI: una mayor satisfacción de los empleados, alineación estratégica lograda en 

diferentes áreas, un mayor sentido de pertenencia y más. 

5.4. CONCLUSIONES  

Después de calcular el presupuesto, se encuentra que la implementación del proyecto no 

requiere una gran inversión. La propuesta no requiere de mayor infraestructura, tecnología o 

rediseño, sino que se limita a construir una nueva fórmula de trabajo utilizando los recursos 

humanos que ya existen en la organización.  
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6. CONCLUSIONES 

En este último apartado, se presentan las conclusiones extraídas tras el diseño y la 

implementación de la metodología Focus Improvement en la empresa Danone. 

En el presente Trabajo Final de Grado se han visto las pautas teóricas que se deben seguir para 

implantar un proceso basado en FI, así como los ejemplos prácticos que han llevado al objetivo del 

proyecto. Al final del proceso se consigue ver la evolución y el trabajo realizado para alcanzar las 

cifras deseadas. 

“La ruta de los 7 pasos de FI” demuestra su efectividad desde la preparación hasta la 

consolidación de las ganancias. La situación inicial parte de un desconocimiento total del proceso 

de mejora, simplemente existe un análisis general de los datos disponibles de la fábrica. Sin 

embargo, una vez enfocada la pérdida a “atacar”, la metodología FI exige una planificación total de 

los pasos a recorrer, la creación de un equipo sólido y el cumplimiento de un objetivo definitivo. 

Partiendo de esa base, empieza el recorrido por los siguientes pasos de la metodología donde se 

descubre el verdadero proceso a mejorar. 

Tras la aplicación de la metodología FI, cabe destacar la importancia de las siguientes cuestiones 

para garantizar el éxito de Focus Improvement: 

1. Análisis de datos. Resulta imprescindible un trabajo de recopilación y presentación de datos 

en todas las áreas de una planta de producción para poder analizar los resultados que se 

obtienen mediante una búsqueda de pérdidas real, así como un resultado legítimo para el 

objetivo de FI. 

2. Consolidación del equipo. Debe crearse un espíritu de pertenencia y estrategia común 

sobre el proceso que se desea mejorar. El trabajo con las diferentes áreas que abarca el 

equipo de FI es primordial para un feedback de las acciones implementadas durante el 

proceso. En el caso del presente proyecto, la relación con los maquinistas y el trabajo diario 

con ellos refleja una clara progresión y ayuda a que el proceso experimente cambios reales. 

3. Estandarización de resultados. Para consolidar las ganancias del equipo, se necesita un 

proceso de estandarización tanto de las acciones del proceso como de los resultados 

obtenidos. La creación de una documentación funcional dentro de la fábrica es una manera 

de garantizar los resultados obtenidos al final del proceso FI. Dichos documentos (MOs, 

OPLs, etc.) deben seguir un modelo estándar para el entendimiento de cualquier 

departamento de la fábrica. 

Por último, es necesario subrayar el sistema de comunicación de la empresa Danone. Gracias a 

la mejora continua de su sistema de información interno, resulta muy accesible la implementación 

de este tipo de proyectos. El funcionamiento adecuado del flujo de información dentro de la fábrica 

permite que los procesos se efectúen con mayor eficiencia y eficacia, de igual manera, hacen que 

las organizaciones adquieran beneficios como mayor competitividad, adaptación al cambio y el 

mejoramiento continuo, lo cual trae extraordinarios beneficios en términos de estabilidad y 

crecimiento. (Palermo Business Review, 2018) 
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ANEXOS 

ANEXO I 

Documentación Step 0 
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ANEXO II  

Documentación Step 1 
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ANEXO III  

Histórico de tiempos 
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ANEXO IV  
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ANEXO V 

 


