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Resumen.

En este proyecto podemos encontrar una propuesta de mejora para el almacenaje
interno en la empresa Plasticos INDEN. En él se describird a grandes rasgos la situacion
actual que atraviesa el sector del plastico tanto a nivel europeo como a nivel espafiol,
ademas de una descripcion mas detallada de la historia de la empresa y de la situacién
actual de la misma.

Después de enmarcar el proyecto, se realizard el estudio para la optimizacion del
almacén interno de la empresa, que sera desarrollado acorde con la metodologia de las
ocho disciplinas para la resolucién de problemas, llegando a una propuesta que pueda
ayudar a conseguir la optimizacién. Por ultimo, encontraremos un presupuesto
estimado para la implantacién de la propuesta, asi como el ahorro en costes que podria
suponer esta mejora en Plasticos INDEN.

Palabras clave: Optimizacién del almacenaje; Estandarizacion del paletizado; Almacén
interno; Logistica interna; Metodologia 8D.

Titulo: “Plan de mejora de la logistica interna en la empresa Plasticos INDEN”
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Resum.

En aquest projecte podem trobar una proposta de millora per al magatzem intern de
I’empresa Plasticos INDEN. En ell es descriura a grans pinzellades la situacié actual que
travessa el sector del plastic tant a nivell europeu com a nivell espanyol, a més d’una
descripcié més detallada de la historia de I'empresa i de la situacid actual de la mateixa.

Després d’emmarcar el projecte, es realitzara I'estudi per a I'optimitzacié del magatzem
intern de I'empresa, que es desenvolupara d’acord amb la metodologia de les huit
disciplines per a la resolucid de problemes, arribant a una proposta que siga capag
d’ajudar a aconseguir I'optimitzacié. Finalment, encontrarem un pressupost estimat per
a la implantacio de la proposta, aixi com I'estalvi de costos que podria suposar aquesta
millora a Plasticos INDEN.

Paraules clau: Optimitzacié de I'emmagatzematge; Estandarditzacid del paletitzat;
Magatzem intern; Logistica interna; Metodologia 8D.

Titol: “Pla de millora de la logistica interna a I'empresa Plasticos INDEN”
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Abstract.

In this project we can find an improvement proposal for internal storage at the Plasticos
INDEN company. It will describe in broad strokes the current situation that the plastics
sector is going through, both at a European and Spanish level, as well as a more detailed
description of the history of the company and its current situation.

After framing the project, the study will be carried out for the optimization of the
company's internal warehouse, which will be developed according to the methodology
of the eight disciplines for problem solving, reaching a proposal that can help achieve
optimization. Finally, we will find an estimated budget for the implementation of the
proposal, as well as the cost savings that this improvement in Plasticos INDEN could
bring.

Key Words: Storage optimization; Palletizing standardization; Internal warehouse;
Internal logistic; 8D’s methodology.

Title: “Internal logistics improvement plan at the Plasticos INDEN company”

Pagina 4 de 85



\ UNIVERSITAT
[|]l))) PoLiTECNICA A
DE VALENCIA

~ CAMPUS D'ALCOI H PLAsTICOS
INDICE
Introduccion, ObjJetivos Y AICANCE ......uuiiiiiiieiieiiee ettt e e s e e s saraeeeea 7
INEFOTUCCION ..t ettt e s ab e st e s eane e s nnneeeas 7
(0] Y=L 1Yo e 11 I S 3P 7
JUStIficacion del ProyECLO ..ocoeviiee e e 7
1 T oo T H=Te T4 [olo J OO PPPTRPPPTOT 9
2.1. Conceptos basicos del Proyecto .......ccccueeeieiiieeeeiiiiee e 9
2.2. Metodologia de las 8 disciplinas para la resolucién de problemas..................... 10
2.3, QUICK Pallet MaKET ....ceeeieeiee et 13
ANAIISIS dE 12 BIMPIESA . .uviiieieiiiie ettt e s e e e et e e e e srae e e e ssnbeeeesesraeeeenns 17
3.1. Analisis del Sector PIASTICO ......eviieiuiiiee e e 17
3.2. Historia de |2 @MPreSa ... uiiee ettt e s e s s aaae e e 20
3.3, SItUACION ACTUAL....eiiieiie e 22
R B - | do 1o [ =TT o o oY =YY USSR 23
T =3 o] o o [T o J U UUUS 26
3.5.1. Envases para velas HtUrgiCas ......ccceeecuveeeieiiieee et 26
3.5.2. Envases para alimentacion........cccceeeeuiiie it 28
Problemas localizados y blisqueda de la causa raiz.....cccccceeeeeccciiiieeee e 32
4.1. Enfoque de equipo y descripcion del problema (1D y 2D) .....cccccvvvvveeeeeeeeecnnnnnee. 32
4.1.1. Enfoque de @qUIPO (ID) .eeeeiieiieicciieeeeee ettt e e e 32
4.1.2. Descripcion del problema (2D)...cc.ueeee et 32
4.2. Busqueda de 1a causa raiz (3D) cuuveeeeieeeieiiiiieeeeeeeeeeeecirreeee e e e e eeecbreree e e e e e e e neannres 36
Acciones que implantar para la resolucion de problemas........cccccoeeeeeccivveeeeee e, 38
5.1 Acciones de contencion interinas (4D) ...ccvvveeeeeiiiiiiiiiieeeeiecc e 38
5.2 Acciones correctivas permanentes (5D) .....cccccueeeeiiiieeiiciieee e 39
5.2.1. Primer embalaje propuesto en palet industrial.......ccccccccoevevvriveeiieiiiiicnnnee. 41
5.2.2. Segundo embalaje propuesto en palet industrial...........cccccciiiieiieiieinnnnnee. 42
5.2.3. Primer embalaje propuesto en palet eUropeo .......ccccceeeeeecciiiieeeeeeeeeccee, 44
5.2.4. Segundo embalaje propuesto en palet eUropeo ......cceeeevveccvrveeeeeeeeieiinnnee, 45
5.2.5. Tercer embalaje propuesto en palet @UropPeO .......uveeveeeeeieicirreeeeeee e, 50
5.3 Fase de implantacion de 1as aCCionNes.......ccuueeeeeeeeiecciiiiiie et 60
Verificacidn y prevencidn de 1os problemas ........cccceeeeieiccciiiiieeee e, 63

Pagina 5 de 85



UNIVERSITAT
POLITECNICA A
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI o misTicos
6.1 Verificacion de la efectividad de las acciones (6D)......c..eeevveeeiiiiccnrreeeeeeeeerincnnnnee, 63
6.2 Acciones de prevencion de problemas (7D) ....ccccveeeceeeerieeccie e 64
6.3 Felicitacion al EQUIPO (8D) ..ec.vvieeiieeieeeciieeesiiee et e et e s e e e enaee e 65

o E T T o LU (=T o I OO TPPPPPPPPPUPPPPRRP 66
Acciones de contenCiOn INTEIINAS .....ccocuiiiiiiiiiiie e 66
Acciones Correctivas PermMan@NteS.........uuuuuuuuueerureeererereeerererererererererererererererara—————————— 66

Analisis de ahorro y aprovechamiento del eSpacio.........cccveeeeciieeieciieee e 69

LIN@AS & TULUIO ...t 80

CONCIUSION ettt e st e et e st e e s bt e e sbeeesnneesaneeas 83

2] o Lo ={ =Y i - USRS 85

Pagina 6 de 85



S8 UNIVERSITAT
5) POLITECNICA A
DE VALENCIA .

CAMPUS D’ALCOI
Introduccion, Objetivos y Alcance

Introduccion

En este proyecto vamos a desarrollar un plan para la mejora de la logistica interna en la
empresa Plasticos INDEN. Para esta mejora nos apoyaremos en la metodologia de las 8
dimensiones para la resolucién de problemas, que consta de 8 pasos para identificar,
abordar y solucionar el problema, controlar que la solucién propuesta se esta llevando
a cabo y analizar los resultados que se esperaban conseguir con la implementacion de

esta nueva mejora.

Ademas de este método, en el proyecto encontraremos un breve andlisis del sector del
plastico, la historia, la situacién actual, los datos y los productos de la empresa. En las
Ultimas pdginas del proyecto se expondrd un presupuesto aproximado para la
implantacion de las mejoras propuestas y por ultimo las conclusiones a las que se han
llegado después de toda la realizacion del proyecto y los posibles inconvenientes que se

hayan podido dar durante el desarrollo de este.

Obijetivos del TFG
El objetivo principal es analizar el estado actual de la logistica interna de la empresa y
proponer cambios para tratar de optimizar al maximo el almacenaje interno. Como

objetivos secundarios se tratara de:

- Reducir costes derivados de la logistica interna con la implementacidn de estas
mejoras.

- Optimizar tiempos relacionados con el departamento de logistica.

Justificacién del proyecto

La motivacion para desarrollar este proyecto surge después de cursar la asignatura
optativa de Logistica y operaciones globales impartida por el profesor Dr. Alejandro
Rodriguez Villalobos en el segundo trimestre del tercer curso del grado de ADE. A raiz
de los conocimientos adquiridos en esta asignatura en particular y durante todo el grado
en general, ademas de buscar nuevos conocimientos, me decido por plantear una

solucidén para la logistica interna de la empresa Plasticos INDEN.

Pagina 7 de 85



UNIVERSITAT
POLITECNICA A
DE VALENCIA .

CAMPUS D'ALCOI PLASTICOS
Durante las prdcticas realizadas en esta empresa me doy cuenta que una de las areas de

trabajo mds problematica es la logistica interna de la empresa, ya que en muchas
ocasiones se encuentran huecos en estanterias desaprovechados, se gasta una gran
cantidad de tiempo en cargar las mercancias, bien por falta de espacio en la playa o bien
porque, en muchas ocasiones los pasillos del almacén se encuentran abarrotados y para
encontrar la mercancia que tiene que salir “hay que mover medio almacén para

encontrar la mercancia necesaria”, segun el encargado de logistica.

Por este motivo, la empresa se esta viendo obligada a contratar espacio a sus
colaboradores logisticos para que les almacenen mercancia que, posiblemente, con una

serie de cambios en la logistica interna de la empresa, no seria necesario contratar.

Otra de las motivaciones para la realizacidn de este proyecto y quiza la mas importante
es que Plasticos INDEN se trata de la empresa familiar a la que pertenezco, y con este
plan de mejora espero poder aportar mi granito de arena para que el negocio familiar
siga creciendo, pudiendo ahorrar en gastos de almacenamiento, optimizando la logistica
interna y para que los empleados, en especial los del departamento de logistica, puedan

desempeiiar su trabajo de una forma mas cémoda.
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Marco Teorico
2.1. Conceptos basicos del proyecto
En este apartado se introducirdn conceptos basicos para que el publico general pueda

comprender y seguir con mayor facilidad el desarrollo de este proyecto.

Para empezar, definiremos el concepto de logistica interna que segun Rodriguez
Villalobos (2019) se puede resumir en todos los movimientos de mercancias, tanto
MMPP?! como producto final que se producen dentro de la empresa y, abarca desde la
descarga de materias primas hasta la carga del producto final hacia las instalaciones de

un operador logistico o del propio cliente.

El siguiente concepto que introducir es el almacén interno, segin Rodriguez Villalobos
(2019) se define como el espacio determinado dentro de la planta de la empresa para
almacenar todos los elementos que se utilizan en el proceso productivo, asi como el
producto final. En el almacén interno podemos encontrar desde materias primas hasta

moldes o utillaje?.

Con optimizacidon del almacenaje nos referimos a establecer unas pautas para
aprovechar al maximo los recursos de almacenaje de los que dispone la empresa y ser

mas eficaces y efectivos a la hora de gestionar el almacén.

Por ultimo, otro concepto que se debe tener en cuenta es la estandarizacion de palets.
Rodriguez Villalobos (2019) Explica que en el mundo de la logistica encontramos dos
tipos de palets estandar; el palet europeo con unas medidas de 800 mm x 1200 mm vy el
palet americano o industrial con unas dimensiones de 1200 mm x 1000 mm. Las
empresas en general buscan que sus embalajes se adapten a estas proporciones,
disefiando estos embalajes para que sean divisores de estas medidas, ya que, al mismo
tiempo, el tamafio de los medios de transporte son multiplos de estas medidas. Por lo
tanto, podemos decir que la estandarizacién de palets es tener una unidad de carga con

las dimensiones de los palets que se consideran estandar en el sector logistico.

! Materias primas.
2 E| utillaje hace referencia a las herramientas o accesorios necesarios para poder llevar a cabo la actividad
principal de la empresa.
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2.2. Metodologia de las 8 disciplinas para la resolucién de problemas

Para abordar la mejora de la logistica interna en pldsticos INDEN, se ha decidido utilizar
el método de las 8 disciplinas, a partir de este momento 8D. Como se muestra en
Resolucion de problemas 8D (Sabater, Herrero, Garcia, 2013) ya que proporciona una
forma de solucionar problemas dentro de las organizaciones que perdurardn a largo
plazo.

Este método indaga en el problema hasta encontrar el fallo inicial o la raiz del problema

y empieza a construir su modelo desde este punto para que no se vuelva a dar esta
situacion.

llustracion 1. Metodologia 8D.

DEFINA LA RAIZ Y j}
VERIFIQUE LAS CAUSAS

ﬂ Identificar Causas Implantar Acciones
Potenciales Correctivas
I Enfoque de equipo ] Il 1
L Seleccione Causas
Dehinir acciones de Probables VOIRON-ACOINS
contencion .ﬂ» i Correctivas
provisionales 1
L= ¢Fe.cana Prevenga Recaer/
Definir el problema rzs Estandarizar

u ﬂ » i
FELICITEA

I Identifica soluciones ] U SU EQUIPO

T

Fuente: logisticamuialpcsupv.wordpress.com

Esta teoria consta de 8D (ver llustracién 1), es decir, ocho apartados donde se desarrolla
este método para dar solucion al problema que se ha detectado en la empresa. En este

caso las etapas se llevaradn a cabo en el siguiente orden:

1. Enfoque de equipo.

Descripcion del problema.

Definir la causa raiz.

Implementacién de una accidn de contenciéon temporal.
Implementacién de una accion correctiva permanente.

Verificar la efectividad de la accion.

N o v ~ w N

Evitar la recurrencia.
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8. Felicitar al equipo.

Siguiendo estas ocho etapas con rigor, seremos capaces de encontrar una solucién

permanente al problema detectado en la empresa.

A continuacidn, se explicaran en que consiste y como se desarrollan cada una de las

disciplinas.

1. Enfoque de equipo.

En esta disciplina se escogera a los trabajadores de la organizacién que puedan aportar
ideas y ayudar en la solucién del problema incluso cuando no es una situacion que les
afecte directamente a ellos. Ademas, estas personas han de tener la experiencia y
autoridad suficiente para poder llevar a cabo todas las etapas del método 8D. Para la

eleccién de este equipo podemos hacernos estas preguntas:

- ¢Aqué trabajadores afecta directamente esta situacién?
- ¢Quién deberia formar parte del equipo?
- ¢Quién deberia liderar al equipo?

- ¢Se deberian contratar expertos para ayudar a encontrar una solucién?

Hay que mencionar que este equipo podria sufrir algunos cambios después de describir
el problema, ya que podria ser que algin empleado que a priori pensdbamos que no
deberia estar en este equipo fuera necesario para el buen funcionamiento de este, y

viceversa.

2. Descripcion del problema.

En esta etapa el equipo conformado anteriormente se encargarda de describir el
problema para abordarlo desde todos los puntos posibles. Es de gran ayuda que en el
equipo haya empleados de diferentes departamentos, ya que cada uno aportara su

punto de vista y como le afecta a su trabajo diario dicho problema.

“Para abordar este punto se pueden utilizar otras herramientas como la técnica de las
5w+2h (Qué, Porqué, Cuando, Donde, Quién, Como y Cudanto), la estratificacion

mediante Pareto, etc.” (Progress Lean, 2015)
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3. Definir la causa raiz.

Llegamos al apartado mds importante de esta metodologia, ya que, si no encontramos
la causa raiz, realmente no se ha solucionado el problema. Para encontrar este fallo
inicial deberemos retroceder en el proceso hasta que lleguemos a un punto en que no
se pueda retroceder mds. Para este retroceso se pueden utilizar herramientas

adicionales como los 5 porqués o el diagrama de Ishikawa3.

Ademas, es importante guardar la informacion que se obtiene de este analisis porque
en un futuro se pueden plantear problemas que se pueden resolver con un analisis
previo y no volver a desarrollar toda la metodologia, ahorrando de esta forma tiempo y

dinero.

4. Implementacion de una accidn correctiva temporal.

Una vez que se ha descrito el problema, se procederd a establecer una soluciéon temporal
para que este fallo no vuelva a suceder mientras se desarrolla una solucién permanente

definitiva.

Normalmente esta accién es un “apafio” que suele durar un periodo de tiempo

pequefiio, 15, 20 o 30 dias. Y por lo general, suele tener un sobrecoste para la empresa.

5. Implementacién de una accién correctiva permanente.

Una vez localizada y definida la causa raiz, se desarrollara una accidn correctiva que sea
duradera en el tiempo a la vez que eficaz y que permita que no se vuelva a producir el

problema por el cual se ha desarrollado este método.

6. Verificar la efectividad de la accion.

Cuando se implante la accidn correctiva permanente, se procedera a observar y evaluar

la efectividad de esta, y si cumple con las expectativas que el equipo esperaba, se

3 EI diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de cola de pescado, “se trata de una
herramienta para el analisis de los problemas que bdsicamente representa la relacién entre un efecto
(problema) y todas las posibles causas que lo ocasionan.” (Progressa Lean, 2014)
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implementard de forma definitiva y se eliminard la acciéon correctiva temporal que se

habia implantado con anterioridad.

7. Evitar la recurrencia.

En esta dimensidn se estableceran unos puntos de control para que no se vuelva a
producir el fallo que provoco el desarrollo de la metodologia 8D y se eliminardn los

posibles factores que puedan hacer que se vuelva a producir el problema.

8. Felicitar al equipo.

Esta es una de las etapas de este método que muchas empresas pasan por alto o le dan
menos importancia, pero es una dimensién muy importante ya que se refuerza la
motivacion del empleado y se siente valorado, ademas de sentirse parte de la empresa

y que el trabajador quiera participar en eventos futuros.

2.3. Quick Pallet Maker
Quick pallet maker es un software que permite crear embalajes que se adapten a
nuestras necesidades. Es un programa bastante intuitivo y con unos pocos datos permite

al usuario encontrar una solucién lo mas optimizada posible a su producto.
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llustracion 2. Ventana principal Quick pallet maker.

& (===
Dimensiones permitidas [ Didmetro
Inf. de Empacque Forma del EP | Cilindro verticales a la paleta
Primario [l Altura
Didgmetre Altura

Descripcidn 128 X mm Peso 1 kg.
Caja - Dimensiones Construccién RSC - Regular Slotted Contsiner v Grosor del corrugado (LargoxAnchoxhlto)
externas 27535048 Fute v [635 | x [835 |x[127 |mm

Minimo Maximo

m Restricciones de las cajas

Longttud Externa Relze

idn Largo/Ancho

Ancho Bxternc fe Cajz Relzcién Longitud, Altura

Propiedades de las Cajas Alturs Bxtema d\lz caiz zcidn Alturs/Ancho

-3

Cajas Std. Tipe: | Box | Midims holgars 5% Ancho x Ahs) [5 |x [z ][ | mm

Ne uzar cajas standard o Méxima compresidn interna {large x ancho x zho) | L] | X | 1] | X | 1] | mm

angitud Ancho
v [1200 ]x [1000 |x [145

Dimensiones Paleta

‘CHEP 12001000

| Peso kg.

Longitud Ancho Altura

Dimensiones Minimas 500 | X [500  |x[200 | mm N @

Dimensiones Maximas [ 1200 | X [1000 [X [1345 |

Propiedades de la carga

Ver. 610

Unidades en mm y en kg,

Fuente: Quick Pallet Maker.
Como se observa en la llustracién 2, hay 5 campos de entrada de datos. En el primero
escogeremos la forma que tiene nuestro envase o una lo mas similar a este, ya que solo
hay tres opciones; rectangulo, cilindro y botella. A continuacion, introduciremos los
datos de diametro y altura, en el caso de que el producto sea un cilindro o una botella
y, en el caso de que la forma se parezca a un rectangulo, introduciremos longitud, ancho

y altura; y seguidamente el peso del envase.

En el segundo campo, introduciremos la cantidad de envases primarios que queremos
introducir en el embalaje y las restricciones de las cajas en cuanto a longitud, ancho y

altura externas.

El cuarto y quinto campo hace referencia a los palets y a sus restricciones. Primero
escogeremos entre las cinco opciones de palet que encontramos, CHEP 1200x1000,
Europallet 1200x800, CHEP pallet 48inx40in, GPC pallet 48inx40in o Australian
1165x1165. Por ultimo, afiadiremos las dimensiones minimas y maximas de longitud,

ancho y altura que puede asumir nuestro palet.
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Con estos datos el programa nos devolvera la solucién éptima para el tipo de envase y

las restricciones que hemos introducido.

llustracion 3. Solucion de QPM a la consulta.

Empaque Primaric 012801751300

mera de Cajas Factibles

=que Primsrio Dismevo ® Nimero de cajas Standard
mpaque Primario Alturs 175
Empaque Primaric Peso 100 n Lon. Anc_ Ahura
o001 390 262 188
Mimero de Paleta 0002 0002 356 326 188
0003 454 245 188
Informacicn de las Cajas oo 012801751300 0004 380 134 363
EP/ Calm 6 356 108 363
Lengitud de caja int/externs 384,380 363
Ancho int/externc de lz = 2LE,/262
Alturs de cajs int/externa 175/188
Pezo de Czjz lena 600
Inf. de Cajas en la Paleta
Cajzs/Long. de Palets 3
3
]
Cajas por Nivel g
Totsl de Cajaz por Palets B4

Agranda
S0l Lz Alss Fres Lon CeAn. Gkt Gliv Totsl EP Long—. Anch— Anor— wr_ Ef Vol Cod.
135 26235 1BRTO0 6,00 059 3] 3] (] @ 54 324 117105 TETOS 112620 32400 8601%
0002 39035 26235 1ETTO 600 0.59 4 2 & 8 48 288 104940 TEOTD 112620 28800 B534% B8OOGS 2
( 0003 39035 26235 1BTTO 600 0.59 & @ 54 324 11705 TET.OS 112620 32400 9601% 9010% 10 >
35605 32635 187D 500 071 3 2 ] ] 36 26 106816 65270 112620 21600 T7262% o6B16% 1
0005 3580 2 187,70 500 0.7 3 2 & & 36 216 97905 TiZN 112620 ¥/

Fuente. Quick pallet maker.
En la pantalla que devuelve QPM cuando se hace la consulta (ver llustracién 3),
observamos seis campos diferenciados. En el primero de ellos se pueden observar las
especificaciones del producto, de las cajas y de cdmo se compone el pallet. En el

segundo campo se muestra una imagen de como quedaria la unidad de carga.

En el tercer campo se muestran el nimero de cajas factibles (en este ejemplo 6) y sus
especificaciones de longitud, ancho y altura, asi como la distribucion de los envases en
la caja. En el cuarto campo aparecen las dimensiones de la unidad de carga y, en el

quinto, aparece la distribucion en la caja de los productos.

El sexto campo nos muestra las soluciones factibles, en este ejemplo habria 17
soluciones posibles. También aparecen las medidas de las cajas, su peso total, la

distribucién de las cajas en el palet, en esta primera solucion se repartirian 3 cajas en el
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largo, 3 en el ancho, 6 cajas de altura y nueve cajas por nivel. Ademds, nos muestra la

cantidad de cajas para completar una unidad de carga y los envases totales que
albergaria la unidad de carga. También muestra las medidas que ocuparian en el palet

las cajas y el peso total de la unidad de carga sin tener en cuenta el palet.

Por ultimo, y quizds los datos mas interesantes, nos muestra la eficiencia del area y del
volumen, es decir, muestra como de bien se adapta el embalaje al palet, siendo 100%
una optimizacién total, es decir las medidas de las cajas se adaptan a la perfeccién al
area del pallet. La eficiencia del volumen nos muestra el porcentaje del volumen que
ocupa la unidad de carga respecto de las restricciones que se habian especificado en la

primera pantalla.
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Analisis de la empresa

En este capitulo se analiza el sector al cual pertenece la empresa y el estado actual de
este, la historia de Plasticos INDEN y como ha llegado a la situacidn actual, se presentan
algunos de los datos econdmico mas relevantes de la empresa, asi como los productos

gue produce y comercializa.

3.1. Analisis del sector plastico
En este siguiente apartado se exponen alguno de los datos a nivel europeo mas

relevantes del sector en el que se encuentra la empresa.

Segun el informe “Plasticos — Situacién en 2019” redactado por Plastics europe, 2019; el
sector del plastico, incluidos productores de materias primas, transformadores de
plasticos y fabricantes de maquinaria de la unién europea, este sector proporciona
empleo a mds 1,6 millones de personas repartidas entre casi 60.000 empresas, la
mayoria PYMES. Ademas, en el afio 2018, el sector generd un volumen de negocio de

mas de 360.000 millones de euros.

Asimismo, dicho informe estima que el sector plastico ocupa el séptimo lugar en el

ranking de los sectores que mayor valor afiadido industrial aporta.

En este informe se observa que los transformadores de plastico de Espafa demandan el
7,6% del plastico que se consume en la UE-28, es decir, Espafia consumié en el afio 2018
3,9 millones de toneladas de pldsticos. También destacan que los seis paises mas
grandes (en términos poblacionales) mas el Benelux (Bélgica, Paises Bajos y
Luxemburgo) demandaron el afio 2018 casi el 80% de la demanda de plasticos en

Europa.

En este mismo informe se dedica un apartado especial al reciclado del plastico a nivel

europeo y a nivel espafiol. Nos centraremos en los datos a nivel de Espana.
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lustracion 4. Evolucion de 2006 a 2018 del tratamiento de residuos de envases pldsticos en Esparfia.
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Fuente: “Plasticos — Situacion en 2019, Plastics Europe”
De acuerdo con la llustracién 4, el reciclaje de los envases plasticos ha aumentado en un
220% desde 2006 hasta 2018, lo que supone un reciclaje de mas de 800.000 toneladas
de plasticos. También se aprecia el descenso considerable de los residuos plasticos que
acaban en vertederos, en concreto un descenso del 46% desde 2006, aunque desde
2011 la tendencia bajista se mantiene bastante estable, incluso llegando a aumentar

ligeramente.

A nivel europeo, Espafia ocupa el segundo lugar en reciclaje de envases plasticos, solo
por detrds de Republica Checa, con mas de la mitad de los envases que consume

reciclados, en concreto un 50,7% de los envases (860.000 toneladas).
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llustracion 5. Indice de produccién de la industria de los pldsticos en la UE28.
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Fuente: “Plasticos — Situacion en 2019, Plastics Europe”

Por ultimo, en el informe se presentan una serie de estimaciones de la evolucion de los

tres grandes grupos que conforman el sector. En la llustracion 5 se observa

decrecimientos en los grupos de “Maquinaria para plasticos y cauchos” y en “Materias

primas plasticas”, sin embargo, el tercer grupo, “Productos plasticos”, experimenta un

leve ascenso en comparacién con los datos del afio 2017. Estos datos son a nivel

europeo.

En la emergencia sanitaria que nos encontramos desde principios de ano, el sector del
plastico se ha volcado para ofrecer a la sociedad soluciones para evitar la propagacién
del virus, desarrollando y produciendo pantallas protectoras para los sanitarios primero

y para los empleados de todas las empresas que las requirieran.
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Ademas, empresas de fabricacidn de envases han visto como ha aumentado la demanda

de envases de un solo uso y de envases para contener gel hidroalcohélico. Una de estas

empresas ha sido Plasticos INDEN.

3.2. Historia de la empresa

Plasticos INDEN es una empresa que nace en el aio 1989 en la localidad de Ibi, fundada
por Bernardo Guillem Verdu y Bernardo Guillem Gonzalez, padre e hijo, por la necesidad
que en aquel momento tenia la familia de obtener ingresos. Esta es la sexta empresa
qgue funda el empresario ibense, después de haber fracasado en las otras cinco ocasiones

y de haberse arruinado dos veces.

Ligado siempre a la industria de la transformacién del pldstico por sus anteriores
andaduras en la produccion de juguetes, el emprendedor ibense empieza haciendo
envases de PVC* por el método de extrusidn soplado®, para velas liturgicas, después de

que un conocido de la familia les propusiera esta idea.

La empresa empieza a crecer y tienen que trasladarse de una pequefia nave industrial
situada al lado de su casa, a una nave mas grande en el poligono industrial de la localidad
ibense. En este momento la empresa ya contaba con cinco maquinas de extrusién

soplado.

La empresa sigue creciendo, y se empiezan a adentrar en el mundo de los envases para
medicamentos, lo que los lleva a realizar una inversién en compra de mas maquinaria 'y
a adquirir naves adyacentes a la que ya posee para poder albergar toda la maquinariay
almacenamiento para desarrollar su actividad productiva. Este proyecto de envases para

medicamentos se desarrolla paralelamente al de la produccién de envases para velas.

En el afio 2006, con tan solo las naves que poseen no carecen de espacio suficiente para
poder desarrollar su actividad, y deciden construir su propia nave en la ampliacién del
poligono de la villa ibense, implementando la creacion de una sala blanca para la

produccién de los envases para medicamentos, siendo una de las empresas pioneras en

4 Policloruro de Vinilo, tipo de plastico.

5> Técnica utilizada para la transformacién del plastico mediante un cdmara caliente que deja caer el
plastico fundido por una extrusora y en un molde refrigerado con agua se sopla aire a alta presién para
formar un envase.
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Espafia de la implantacion de estas salas. Esta nave es una de las actuales plantas

productivas de INDEN Pharma.

En este momento la produccién de los envases para velas ya no es un nicho de mercado
que crece a un ritmo muy elevado, sin embargo, la produccidon de los envases para
medicamentos crece a un ritmo elevado y empiezan a conseguir clientes y proyectos
importantes dentro del panorama nacional. Es por lo que, en el afo 2014, la empresa
decide separar sus dos lineas de productos y adquiere una nave en la misma calle del
poligono, pero unos metros mas alejada. En este momento, plasticos INDEN contaba
con tres salas blancas operativas en la nave 1 y habian invertido en la compra de

magquinaria de inyeccién-soplado para hacer envases de PET®,

En el verano del afio 2014 empieza el traslado de toda la linea productiva dedicada a la
produccién de envases de velas a la nave 2. Un traslado de 11 mdaquinas de extrusién

soplado, mas sus respectivos equipos auxiliares.

Este mismo afio, en la nave 1 se empieza a construir una nueva sala blanca, para poder

hacer frente a los pedidos de esta seccion.

En el ano 2015 se constituye el grupo INDEN Guillem, un grupo que constara de 3
empresas, por un lado Plasticos INDEN, que continuara con su actividad principal de la
fabricacidn de envases por extrusién soplado; INDEN Pharma, que se crea para englobar
toda la actividad relacionada con la fabricacidn de envases para medicamentos,
mediante métodos de inyeccidon convencional, inyeccién soplado y de extrusién
soplado; e InmoINDEN, que se crea para administrar el inmovilizado tangible que posee

el grupo a excepcidn de la maquinaria y los equipos auxiliares.

A partir de esta fecha, INDEN Pharma sigue creciendo e invierte en otra planta de
produccién para poder hacer frente a la demanda de sus clientes, alquilando otra nave,
acondicionandola con salas blancas y adquiriendo la maquinaria necesaria para poder

desarrollar los nuevos proyectos entrantes.

6 Tereftalato de polietileno, tipo de plastico.

Pagina 21 de 85



=\ UNIVERSITAT
“) POLITECNICA A___
DE VALENCIA - _—

C/-\MPUS D’/.\LCOI o PLASTICOS
A partir de este punto nos centraremos en el desarrollo de la empresa Plasticos INDEN,

ya que es la empresa cuyo problema nos lleva hasta la realizacion de este trabajo.

3.3. Situacion actual

llustracion 6. Plano de Pldsticos INDEN
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Fuente: Plasticos INDEN.

En el afio 2016, Plasticos INDEN decide entrar en un nuevo segmento de la produccién
de envases y empieza a desarrollar un proyecto para la fabricacién de envases de PET
para alimentacién mediante la inyeccién soplado de envases. Para este proyecto crea
una sala limpia dentro de su planta de produccién en la calle Avila y adquiere una

primera maquina para poder fabricar este producto (ver llustracion 6).

Hay que destacar que la empresa es, desde hace bastantes afios lider en el sector de la
fabricacidn de envases para velas en Espaia y Portugal, produciendo unos 40 millones

de estos envases al afio.

Hoy en dia, Plasticos INDEN cuenta con 11 maquinas de extrusidén soplado capaces de
fabricar unos 200 mil envases diarios, 2 maquinas de inyecciéon convencional y 7

maquinas de inyeccién soplado con capacidad para fabricar 150.000 envases diarios.
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En la seccion para alimentacién, INDEN fabricé 28 millones de envases, con capacidades

desde los 15 ml. hasta envases de 8 litros, destinados para contener aceites, zumos de

frutas, bebidas alcohdlicas y suplementacién deportiva, como proteina en polvo.

3.4. Datos de la empresa

En este apartado se analizan algunos de los datos mas relevantes de la empresa, como
la facturacidn, los beneficios, el nUmero de empleados y los gastos, para ver la situacion
econdmica de la empresa y su evolucién a lo largo de los aifos. Analizaremos el periodo

comprendido entre 1994 y 2018.

llustracion 7. Comparativa entre los ingresos de explotacion y la cifra neta de ventas.
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Fuente: Propia; Datos: SABI
En la llustracion 7 observamos la evolucién de los ingresos de explotacion y el importe
neto de la cifra de ventas de Plasticos INDEN, practicamente desde la creacién de la
empresa. Las dos curvas tienen un desarrollo similar, lo que nos indica que los ingresos
de la empresa provienen, casi en su totalidad, en las ventas de los envases que produce

la empresa y una parte casi despreciable proviene de otras retribuciones.

Ademds, en este grafico observamos como los ingresos de la empresa crecen
exponencialmente hasta el afio 2014, coincidiendo con la division de una Unica

compaiiia en las empresas Plasticos INDEN e INDEN Pharma y la constitucién del grupo.
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También, cabe destacar como en los afios de la crisis la empresa casi no sufrié sus

efectos, solo se nota un leve descenso en el ano 2008.

llustracion 8. Evolucion del resultado del ejercicio.
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Fuente: Propia. Datos: SABI
En la segunda llustracién 8 se encuentra representada la evolucién del resultado del
ejercicio a lo largo de los afios de la empresa. Se aprecia como en los primeros anos los
beneficios de la empresa no eran muy elevados. A partir del afio 2004 estas ganancias
empiezan a aumentar paulatinamente, hasta el afno 2008, afio que empieza la crisis
donde caen ligeramente. A partir de este afio, los beneficios empiezan a crecer

gradualmente, aumentando en 1,1 millones de euros, en apenas 6 afios.

Aligual que en el grafico 1, observamos el descenso abismal en el resultado del ejercicio,
que, como ya hemos comentado anteriormente, coincide con la creacion del grupo. El
afio 2016 presenta beneficios menores por la inversidon de la empresa en la nueva
seccion dedicada al sector alimentario. En 2017 crecen los beneficios y en 2018 vuelven
a disminuir, aunque la facturaciéon es mayor, esto es debido a que la empresa esta
reinvirtiendo parte de sus beneficios en mejorar sus instalaciones y procesos

productivos.
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llustracion 9. Evolucion del numero de empleados.
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Fuente: Propia. Datos: SABI
A continuacidn, se observa (ver llustracion 9) como la empresa ha ido necesitando cada
vez mas empleados a lo largo de los afios. Este crecimiento de empleados va en

consonancia con el crecimiento en ingresos y en beneficios de la empresa, llegando a

tener en 2014 un pico de 63 empleados.

Al igual que en los otros graficos, se observa un descenso en los afios 2015 y 2016, por
lo comentado anteriormente de la creacidon de dos empresas diferentes. Aunque, en los

afos 2017 y 2018 la empresa crecié en empleados al igual que en facturacion.

llustracion 10. Evolucion de los gastos mds representativos de la empresa.
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Fuente: Propia. Datos: SABI
Por ultimo, en la llustracién 10 se representan las partidas de gastos mas relevantes de
la empresa. Apreciamos como estos gastos crecen de forma exponencial conforme la
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empresa va aumentando en numero de empleados, en facturacion y en beneficios. Cabe

destacar como la partida de gastos mds importante para la empresa es la de materiales

(plastico virgen y reciclado para la fabricacion de los envases).

Al igual que hemos comentado en los anteriores graficos, en el afio 2014, estos gastos
caen en picado por la separacion de las dos empresas, reflejandose a partir de esta fecha
los datos de Plasticos INDEN. Al igual que antes de esta separacidn, la partida de gastos
mas importante para la empresa es la dedicada a la compra de materiales para la

fabricacion de sus envases.

3.5. El producto
En este apartado se explicard a grandes rasgos como es el proceso de produccién de las

dos familias de productos que comercializa la empresa.

3.5.1. Envases para velas liturgicas

llustracion 11. Envases para velas liturgicas I.

Fuente: plasticosinden.com
Los envases para velas liturgicas (ver llustraciéon 11 e llustracion 12) se producen en la
empresa desde los comienzos de esta. Son, como dice su gerente, “la vaca lechera” de
la empresa. Gracias a estos productos la empresa se ha desarrollado y ha podido invertir
en nuevos proyectos, en su momento la seccién dedicada a los envases para productos
farmacéuticos y en la actualidad para desarrollar la seccidn para los envases de

alimentacion.
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La técnica utilizada por pldsticos INDEN para fabricar estos envases es la de extrusion

soplado. En el proceso productivo se incluye PVC reciclado en un 50%, ademas de
reaprovecharse las mermas generadas por el propio proceso de produccién. Estos son

algunos de los envases que fabrica actualmente la empresa (ver llustracion 12).

llustracion 12. Envases para velas litdrgicas Il.

Fuente: plasticosinden.com

En cuanto a la utilizacion del embalaje que utiliza la empresa para almacenar vy
transportar estos envases, hay que remontarse hasta los comienzos de la organizacién
para descubrir el porqué de la utilizacién de este tipo de embalajes. Para optimizar el
transporte de las mercancias, la empresa empezé a distribuir sus envases en cajas de
carton disefiadas para que en su propio camion se albergara la mayor cantidad de cajas
posibles y asi poder transportar la mayor cantidad de sus productos consiguiendo

disminuir el coste de transporte por unidad.

Mas adelante se cred un nuevo embalaje para, de nuevo, poder optimizar el espacio en
el camidn. Este es el embalaje que vamos a tratar de cambiar, ya que es el que se utiliza
para albergar el producto mas producido por la empresa. Esta vez, el embalaje se disefid

adaptado al vehiculo del transportista.

El inconveniente de este embalaje es que, a la hora de la paletizacion, el embalaje
sobresale del palet americano, lo que supone, en ocasiones, problemas de calidad por
golpes accidentales de los carretilleros en el almacén, ademas de ocasionar problemas
de almacenamiento en la empresa provocando que se tenga que subcontratar

almacenamiento externo a las empresas logisticas con las que colabora la empresa.
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Estos envases se producen en la empresa desde hace relativamente poco tiempo en
Plasticos INDEN, empezando su produccién en el afio 2016 y aumentando la produccion,
facturacién e inversion en estos envases paulatinamente desde ese afo. Estos envases
se producen por el proceso de inyeccién soplado en una Sala Limpia, con renovaciéon de
aire y con todas las medidas de seguridad e higiene que establecen las normas para la
produccién de este tipo de envases. Ademas, recientemente la empresa ha conseguido
la certificacion en la norma “BRC, Certificacién global de seguridad alimentaria”, la

norma de referencia en el mundo de la alimentacion.

- Envases para bebidas alcohdlicas.

llustracion 13. Envases para bebidas alcohdlicas.

Fuente: Propia.
La empresa produce envases para bebidas alcohdlicas (ver llustraciéon 13) en

diferentes capacidades, desde 40 ml hasta los 1000 ml. Su embalaje puede ser
de dos tipos: con cajas, que se adaptan tanto a las medidas de un palet europeo
como a las de uno americano, las botellas de menor capacidad; y con bandejas
de las medidas de un palet europeo, las de mayor capacidad.

Algunos de los clientes de la empresa son Beam Suntory o Pernod Ricard.

Pagina 28 de 85



UNIVERSITAT
POLITECNICA A\
DE VALENCIA 7
~INDErm
CAMPUS D’ALCOI FLASTIcos

- Envases para aceites.

llustracion 14. Envases para aceites.

Fuente: Propia
En este tipo de envases para aceites (ver llustracion 14) Plasticos INDEN es lider

del mercado produciendo envases con capacidad desde los 15 ml. hasta los 100
ml. Esta linea de productos se embala en cajas que se adaptan tanto a un palet
europeo como a uno americano.

Clientes como DEOLEO consumen este tipo de botellas.

- Envases para zumos.

llustracion 15. Envases para zumos.

Fuente: Propia.
Plasticos INDEN produce envases para contener zumo (ver llustraciéon 15) en

capacidades desde los 125 ml. hasta los 280 ml., y al igual que los envases para
bebidas alcohdlicas, estos se embalan en cajas las botellas de 125 ml. A
diferencia de los envases de 250 ml. y 280 ml que se empaquetan en bandejas.

El cliente que consume el 100% de estas botellas es Derivados Citricos.
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- Envases para suplementacion deportiva.

llustracion 16. Envases para suplementacion deportiva.

Fuente: Propia.
Los envases para suplementacion deportiva se producen en su totalidad para la

empresa holandesa Novio Packaging, con botes de capacidades entre 1 litro y los
8 litros (ver llustracidn 16). Estos envases se empaquetan con bolsas, se paletizan
y retractilan.

- Envases para especias.

llustracion 17. Envases para especias.

Fuente: plasticosinden.com
Los envases para especias (ver llustracion 17) se producen en capacidades desde

los 360 ml. hasta los 1500 ml. y se envasan en bandejas adaptadas a las medidas
de palet europeo y posteriormente se retractilan.
Uno de los principales clientes que consume este tipo de envases es Productos

La Constancia.
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- Envases para cosmética.

llustracion 18. Envases para cosmética.

Fuente: Propia.
Los envases para cosmética (ver llustracion 18) se producen en capacidades

desde los 100 ml. hasta los 500 ml. y se envasan en bandejas adaptadas a las
medidas de palet europeo y posteriormente se retractilan o se embalan en cajas
adaptadas a las medidas del palet europeo.

Algunos de los principales clientes que consume este tipo de envases son los

laboratorios KOROTT o BERIOSKA S.L.

El almacenamiento de todos los productos alimentarios, asi como de los productos
cosméticos debe de ser realizado en almacenes cerrados en los cuales no sea posible la
entrada de insectos o animales, no pueden almacenarse expuestos al sol ni a altas
temperaturas, y deben de estar alejados del proceso productivo o de cualquier proceso

que genere polvo o particulas en suspension.
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Problemas localizados y busqueda de la causa raiz

En este apartado se describe el principal problema que tiene en estos momentos
Plasticos INDEN. Dicho problema se detecta por el alumno durante su periodo de
practicas en la empresa y se le expone tanto gerencia como al responsable de planta
con la finalidad de que sean conocedores del proyecto que se va a desarrollar para

intentar subsanarlo.

A raiz de este problema se detectan otros derivados que se intentaran solucionar con la

implantacion de la solucidn propuesta.

4.1. Enfoque de equipo y descripcion del problema (1D y 2D)
En este apartado describe el problema detectado y se establece el equipo que deberia

encargarse de solventarlo sin dejar de lado sus tareas principales.

4.1.1. Enfoque de equipo (1D)

Para el problema que ha sido detectado en Plasticos INDEN, del que en el siguiente
subapartado se explica con mas detalle, se cree conveniente que el equipo encargado
de abordarlo este compuesto por el gerente, el responsable de planta, el encargado de

produccién de la S1y el encargado de logistica.

4.1.2. Descripcion del problema (2D)

Durante las practicas realizadas en la empresa Plasticos INDEN se observd que en la
seccion de produccion 1 (la seccidon dedicada a la fabricaciéon de envases para velas
litirgicas) muchos de los palets que se fabricaban no tenian una medida estandar. Es
decir, los palets que actualmente se estdn montando en la empresa sobrepasan, es
medidas estandar de los palets europeos (1200mm x 800mm) y/o de los palets
americanos o industriales (1200mm x 1000mm), con lo que parte del embalaje (caja o

bolsa de pléstico) quedan fuera del palet.

En la llustracidon 20 e llustracidn 21 podemos apreciar como las medidas de la unidad de
carga sobresale de las medidas de un palet industrial en 300 mm de largoy en 170 mm
de ancho. Ademas, hay que tener en cuenta que la altura del embalaje es de 515 mm,

pudiendo albergar 446 velones, pero, al ser la ultima capa con los envases tumbados
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19 e llustracién 20 podemos se puede apreciar la colocacion de los envases en la caja.

llustracion 19. Posicionamiento en la caja del envase V-05 RE |.

Fuente: Propia

llustracion 20. Posicionamiento en la caja del envase V-05 RE II.

Fuente: Propia.

Este hecho hace que la altura total del palet sea de 2.575 mm mas la altura del palet,

gue suele ser de unos 150 mm.
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llustracion 21. Paletizado actual del Plasticos INDEN |.

Fuente: Propia.

llustracion 22. Paletizado actual del Pldasticos INDEN 1.

Fuente: Propia.
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Como se observa en la llustracion 21, la llustracion 22 y la llustracion 23, las cajas se
sobresalen del palet, como ya se ha comentado con anterioridad. Ademas, se puede
apreciar el deterioro de estas por los diversos viajes que ya han realizado estos

embalajes.

llustracion 23. Paletizado actual del Plasticos INDEN 111.

-

B e =]
Inf. de Empague Primario 06001500.0153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 )
Empaque Primaric Didmetro 50
Fea Nimero de cajas Standard 0
Empaque Primaric Altura 150 _ R
Empaque Primario Peso 001 n Len. Anc. Ahura Grp L W H
0001 TEE 5E5 455 1 12 1n 3
MNimero de Paleta o002
Informacion de las Cajas o _DS001500.0153
EP/ Cajz 306
Longitud de cajs int/externa T50/755
Ancho int/externo de |z caja 580/585
Altura de cajs int/externa 4507455
Peso de Cajz llena Lo
de Cajas en la Paleta
Long. de Palets 2
or Ancho de Paleta 3
or Altura de Palet; 5
of Nivel 4
Totzl de Cajas por Palets 20
Paleta Eficiencia de Ares o4 31%
Paleta Eficiencia en Violurnen BOTH
Mombre Int_MNoPallet R
. Optimizar ~ Ir
Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta
Long. Carg 1510 1510
Ancho 1169 1169
Al Cargs 2275 2275
Pezo Cargs 12 e
olumen de Iz carga 402 m3 402 m3 L
Totzl Empagues Primarios por Palets o0 Agrandar cajas | 755 | x | 585 | X | 455 |
Sol LCsz ACge ARC.  Peso_ Area Twlon Gefn. Gedlt CuMiv Total EP Long— Anch_ Alur. Pesol Ef A Ef Vol Cod.
0001 75500 5B462 45500 554 280 2 2 5 4 20 7920 151000 116523 227500 11880 9431% BDOT% 1
0002 75500 5B462 45500 504 280 2 1 5 2 10 3050 116023 75500 227500 5940 J4716% A4048% 2
0003 7S500  5B462 45500 554 ZE0 5 4 20 7920 151000 116923 227500 11880 WM31% BOOTE 10

Fuente: Quick Pallet Maker.
A raiz de este problema, se encuentra un espacio de almacenaje que no es dptimo, con
huecos en las estanterias desaprovechados y teniendo que subcontratar espacio de

almacenaje a empresas logisticas, con el sobrecoste que esto conlleva.

Otro de los problemas que se observa es que cuando se trata de una carga que requiere
de picking “los operarios del departamento de logistica no encuentran la mercancia que
tienen que cargar. Esto los lleva a una notable pérdida de tiempo, ya que dan vuelta tras

vuelta por el almacén, hasta dar con ella o hasta que se percatan de que en realidad

7 Segun Mecalux S.A. se trata de “la recogida y combinacidon de cargas no unitarias para conformar el
pedido de un cliente.”
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dicha mercancia no se encuentra en el almacén. Esto es debido a que el departamento

de logistica no es el encargado de almacenar los palets en el almacén interno, siendo los
técnicos de materiales los encargados de esta funcidn, asi como guardar los palets

donde a ellos les parece.

Por ultimo, otro de los inconvenientes que se identificaron con respecto al almacén

interno, es la falta de utilizacion de la zona de preparacién de pedidos o “playa”.

4.2. Busqueda de la causa raiz (3D)
Desde los inicios de la empresa, ha primado el volumen de carga (cuantos mas envases
se envien mejor) a la optimizacién del almacenaje. Este seria el problema raiz ya que

desde la creacién de la empresa se ha realizado este proceso de esta forma.

Las cajas se disefiaron conforme a las medidas del camién que poseia la compaiiia, un
pequeiio camidn rigido de lona con una MMA (masa maxima autorizada) de 3.500 kg.
Estas cajas se cargaban y, hasta la fecha se cargan, a granel ocupando casi todo el
cubicaje del remolque, lo que permitia a la empresa realizar menos viajes a los clientes

y permitiendo transportar mayor cantidad de envases.

Este método ha sido vadlido durante todos estos afos, ya que el espacio de almacenaje
gue necesitaba la empresa en sus inicios era ridiculo en comparacion con el que se
necesita actualmente. Con la mudanza en el afio 2006 se gand espacio para almacenar
y no se detecté este problema. Sin embargo, a partir del aflo 2016, con la incorporacion
de la nueva seccion de produccion de la empresa y el posterior crecimiento de esta, la
empresa lleva unos dos anos sufriendo por los problemas de espacio en su almacén,
viéndose obligada a contratar espacio adicional de almacenamiento a sus colaboradores

logisticos.

El problema de la ubicacién de los palets en el almacén interno viene de la sobrecarga
del encargado de logistica, ya que es la Unica persona de este departamento que se
encuentra el 100% del tiempo en la nave. La otra persona que pertenece a este
departamento es el transportista propio de la empresa, que por motivos evidentes no

esta el 100% de su jornada laboral en la nave. Por esta razon, la organizacién decidio
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que fueran los técnicos de materiales los que almacenaran los palets producidos durante

su turno.

En cuanto a la infrautilizacion de la playa, la causa raiz es, de nuevo, la sobrecarga de
trabajo que sufre el encargado de logistica, la falta de comunicacién con los
transportistas de las cargas, que en repetidas ocasiones no han llegado en la fecha
acordada (adelantandose o retrasandose) y, en la gran mayoria de las ocasiones, la falta

de espacio en la zona de la playa que posee la empresa.
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Acciones que implantar para la resoluciéon de problemas

5.1 Acciones de contencion interinas (4D)
En este apartado se van a proponer las acciones de contencién temporales para cada

uno de los tres problemas que se han identificado.

1. Estandarizacion del paletizado

La accion temporal propuesta al equipo de trabajo (ver llustracidn 24, llustracién 25 e
llustracion 25), mientras se desarrolla la accidn correctiva permanente, es la de empezar
a paletizar la mercancia en palets europeos utilizando el embalaje que posee la empresa.
Esta solucién temporal permitird que por el momento se empiece a optimizar el espacio

del almacén, aunque no se llegue a optimizar al 100% este espacio.

llustracion 24. Accion temporal.

-

ﬁ' Seluciones Disponibles - Sin Titulo 1 EI@
Inf. de Empaque Primaric 050015000153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 -
Empague Primaric Didmetro &0 . )

Nimero de cajas Standard 0
Empague Primaric Altura 150
Empaque Primaric P 001 n Len. Anc_.  Alurs Grp L W

0001 755 5E5 455 1 12 11 3
Nimero de Paleta 0004
Informacian de las Cajas boa_06001500.0153
EP/ Cajz 196

Lengitud de ca3jz int/externs TEO/TEL
Anche int/externo de lz caja 5B0/5B%
Alura de cajs int/externa 450/455
Pezo de Cajz llena co4

Inf. de Cajas en la Paleta
Cajas/Long. de Paleta 1
Cajzs por Ancho de Palets 1
Czjzs por Alturz de Palets 5
2

Czjas por Nivel
Totzl de Cajas por Paleta 10
Pslets Eficiencis de Ares 91.96%

Palets Eficiencia en Violumen 8351%

| i(\<\<\<\%

Mombre Eurcpallet 1200500

Optimizar Ir
Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta
Long. Carga 1169 1200
Ancho Carga 755 80D
Alt. Carga 2275 2420
Peza Carga = &
Violumen de Iz carga 201 m3 232 m3 W
Totzl Empagues Primarios por Plets 3060 Agrandar cajas | 755 | X | 585 | X | 455 |
Sol LCsz ACgs ARC.  Peso_ Arez Cwlon CeAn. Cedlt CuMiv Total EP Long_ Anch_. Alur. PesoC Ef A Ef Vol Cod.
0001 75500 5B462 45500 504 B0 1 1 5 1 5 1980 75500 5E462 22T500 2970 4508% A176% 1
0002 75500 5B462 45500 554 280 2 1 5 2z 10 3960 116823 75500 227500 5540 9196% 8351% 2
z 10 3060 116023 227500 5040

Fuente: Quick Pallet Maker.
Como ya se ha comentado anteriormente, la altura de la caja es de 60 mm mas, lo que

supone que la altura total de este palet sea de unos 2,72 metros, lo que hace que
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sobrepase las medidas estipuladas por el transportista que son de 2,65 metros de altura

por unidad de carga incluyendo el palet.

llustracion 25. Paletizado temporal . llustracion 26. Paletizado temporal Il.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

2. Ubicacién de palets en el almacén interno.

Como medida temporal se propone que los técnicos de materiales (TM) apunten con
papel y boli el pasillo donde se almacend cada palet con su referencia y color de esta 'y
que al final de cada turno del TM se le proporcione al encargado de logistica la

informacion.

3. Infrautilizacion de la playa.

Asignar un espacio dentro del almacén que sirva como playa temporal mientras se

define una zona para la preparaciéon de pedidos definitiva.

5.2 Acciones correctivas permanentes (5D)

1. Estandarizacidn del paletizado
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En esta dimension se ha estudiado la creacién de un nuevo tipo de embalaje que sirva

para sustituir al que la empresa estd utilizando actualmente. Este embalaje se adaptara
a las medidas de un palet estandar (propuestas para palet europeo e industrial) y a las
especificaciones que la operadora logistica encargada de transportar esta mercancia nos
ha facilitado. Estas especificaciones son la altura maxima que puede tener la unidad de
carga (maximo 2,65 metros incluyendo el palet) y las medidas de las plataformas que la
empresa posee para realizar los transportes. Las medidas del camidén son de unos 8,5
metros de largo, 2,50 metros de ancho y 2,85 metros de alto y las medidas para el

remolgue son de unos 7 metros de largo, 2,50 metros de ancho y 3,10 metros de alto.

En estas cargas se podrdn transportar 38 palets europeos completos, ya que la empresa
logistica realiza sus envios mediante camién mds remolque, enviando 21 palets en la
plataforma del camién y 17 en la del remolque. Usando palets industriales, se podrian
transportar 28 palets, 16 en la plataforma del camién y 12 en la plataforma del

remolque.

Para el disefio del nuevo embalaje se propusieron 5 alternativas, aunque en todas ellas
la empresa perderia capacidad de carga y, por lo tanto, el coste unitario de transporte
se veria incrementado. No obstante, los costes se veran reducidos en cuanto al tiempo
que los operarios utilizaran con la carga de la mercancia, necesitando entre 30 minutos
y 1 hora cargando paletizado, que, cargando a granel, que se necesitan de 2 a 3 horas

con 2 personas, segun el encargado de logistica.

El producto que se ha escogido para realizar los calculos siguientes es el modelo V-05 RE
(ver llustracion 27) con medidas de 150 mm de altura y 54 mm de didmetro (segun la
base de datos de la empresa). Se escoge este articulo porque es el mas fabricado por la

empresa, con 38,5 millones de envases fabricados entre 2015 y 2019.
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llustracion 27. Velén V-05 RE.

Fuente: Propia.

5.2.1. Primer embalaje propuesto en palet industrial
Esta primera propuesta seria una caja de alto 455 mm, largo 600 mm y ancho 500 mm
(ver llustracion 28). En la base del palet se colocarian 5 cajas que se ajustarian

perfectamente a las medidas del palet y, la unidad de carga constaria de un total de 20
cajas.

llustracion 28. Distribucion en base del embalaje 1 para palet industrial.

1000 mm
500 mm 500 mm
<« > <« >

600 mm

1200 mm

600 mm

Fuente: Propia.
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llustracion 29. Propuesta paletizado embalaje 1 para palet industrial.
=
# ===
Inf. de Empaque Primaric 054015000153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 -
Empa Primaric Dig 54
mpequs Frmario DiEmeto Nimero de cajas Standard 0
Empague Primaric Altura 150 ~ B
Empagque Primaric Peso 001 > / om: Lar‘-r.‘_.a.'.g F-r;m ﬁ-.h:;; Erz ||_I :-' :
Nimero de Paleta o002 -
Informacion de las Cajas bos_05401500.0153— / /
EP/ Cajz 297
Longitud de caja int/externa  504/509 \
Ancho int/jexternc de 485/491 \//
Alura de cajs int/externa 450/455
Peso de Cajz llena 446 \\\\/
Inf. de Cajas en la Paleta /
2 \\\\/
z /
Y
4 \\
Totzl de Cajas por Paleta 20 \//
Pslets Eficiencis de Ares 9B.0d% \\
Palets Eficiencia en Violumen B4.16% \/

Nombre Int_NoPaliet

Optimizar ~ Ir

Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta

Long. Carga 1198 1198

Ancho Carga oE2 SEZ

Alt. Carga 2275 2275

Peza Carga = =

Violumen de Iz carga 268 m3 268 m3 W

Totzl Empagues Primarios por Plets EL40 Agrandar cajas | 509 | X | 491 | X | 455 |

Sol LCsz ACgs ARC.  Peso_ Arez Cwlon CeAn. Cedlt CuMiv Total EP Long_ Anch_. Alur. PesoC Ef A Ef Vol Cod.

0001 59900 49100 45500 446 208 2 2 5 4 20 040 119800 G982 00 227500 E810 9E04% B416% 1
0002 59900 49100 45500 445 208 2 1 5 2 10 2970 SB20D 58900 227L00 4455 4902% 4208% 2
0003 58000 49100 45500 446 208 5 4 20 5840 118800 9E200 227500  E010 SE04% B416% 10

Fuente: Quick Pallet Maker.
Como se observa en la llustracion 29, las medidas que nos propone quick pallet maker
son algo diferentes de las que se calcularon a priori, siendo las cajas de 599 mm de

longitud y 491 mm de ancho.

Con las medidas del envase V-05 RE, se realizé el calculo de las unidades que podria
albergar cada caja, dando como resultado 297 unidades, lo que supondria una cantidad
por unidad de carga de 5.940y, por lo tanto, un total de unidades por camion (16 palets)

mas remolque (12 palets) de 166.320 unidades.

5.2.2. Segundo embalaje propuesto en palet industrial

En esta segunda propuesta se plantea un embalaje con las siguientes medidas: altura
605 mm, largo 600 mm y ancho 400 mm. De este modo se podrian alojar en esta caja
308 unidades, en un palet completo 6.160 unidades y 172.480 unidades en un envio

completo (ver llustracién 30).

La unidad de carga constaria de 20 cajas, 5 cajas por altura y 4 alturas por palet.
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llustracion 30.

1200 mm
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Distribucion en base del embalaje 2 para palet industrial.

1000 mm
600 mm
« >

400 mm
D e ——

600 mm

600 mm

Fuente: Propia.

llustracion 31. Propuesta paletizado embalaje 2 para palet industrial.

; Soluciones Disponibles - 5in Titulo 1

(o]l 8]

Inf. de Empaque Primario 05401500.0153 Paletas Factibles 3 Niimero de Cajas Factibles 1 2+
Empagque Primario Dimetro 54 . .
Nidmero de cajas Standard 0
Empagque Primaric Altura 150 _ ~ - .
Empagque Primarno Peso 0.0 \\ n|lon_ | Anc_ | Alura Gp L W H
- . 0001 See 383 605 3 n T 4

Nimero de Paleta 0004
Informacidn de las Cajas bz 054015000153
EP / Caja 308
Longitud de caja int/externa S04,/589
Ancho int/externo de |z caja 378383
Alturza de cajs int/externa 600,605

482

2

2

4

5

20
Palets Eficiencis de Ares 95.50%
Palets Eficiencia en Violumen BT.20%
Nombre Int_McPallet

Dimensiones de la Carga

Optimizar

Sin incluir la paleta
1108

a

Incluyendo la Paleta
1108

Long. Carga

Ancho Carga 982 982

Alt Carg 2430 2430

Peso Carga 22 22

Volumen de la carga 2.85m3 2.85m3 L

Totzl Empaques Primarios por Paletz 6160 Agrandar cajas | 509 | ¥ | 183 | X | 605 |

5ol Lz AdCgs ArC.  Peso_ Arez Cxlon CeAn. CxAh CxMiv Total EP Long— Anch. Alur. PesoC ER A Ef Vol Cod

0001 55900 3B300 60500 462 186 2 2 4 4 16 4528 119800 76600 242000 7302 TH4TH 60B4% 1
0002 55900 3B300 60500 462 186 3 4 3 iz 3606 114900 50000 242000 G544 5735% G523E% 2
0003 55900 3B300 60500 462 186 4 5 20 6160 115800 GE200 242000 0240 9550% &730% 10
0004 50900 38300 6000 462 1.96 4 5 20 6160 119800 GE200 242000 9240 ©9550% E729% 10A

Fuente: Quick Pallet Maker.
De nuevo, QPM, modifica las medidas de la caja (ver llustracidon 31), dejando el ancho
en 383 mm, con este embalaje la eficiencia del drea del palet quedaria de casi un 96%,
adaptandose casi perfectamente al palet industrial. Ademas, los niveles se alternarian

para darle mayor estabilidad a la unidad de carga.
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Después de las dos propuestas para palet americano, se propusieron soluciones para

palet europeo, que también se adaptaran a las necesidades de la empresa.

llustracion 32. Distribucion en base del embalaje 2 para palet europeo.

800 mm

600 mm

1200 mm

600 mm

Fuente: Propia.

Esta primera propuesta es de un embalaje con las siguientes medidas; 455 mm de altura,

800 mm de largo y 600 mm de ancho, con lo que tendriamos 2 cajas por altura en 5

alturas, lo que nos daria un palet completo de 10 cajas (ver llustracién 32).

llustracion 33. Propuesta paletizado embalaje 1 para palet europeo.

[ » Soluciones Disponibles - Sin Titulo 1

Ernpagque Primaric Didmetro o4

Inf. de Cajas en la Paleta

Cajas/Long. de Paletz 1
Cajas por Ancho de Paleta 1
Cajas por Altura de Paleta &
Cajas por Nivel 2
Total de Cajas por Paleta 1

=]

| i(\(g\(\%

Pzletz Eficiencia de Area B724%
Pzleta Eficiencia en Volumen T9.23%

Nombre Eurcpallet 1200800

Inf. de Empaque Primario 054015000153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 E
Mimero de cajas Standard 0

Empague Primaric Alura 150

Empague Primaric Peso 0.01 n lon.  Anc_ | Atura
0001 761 573 455

Mimero de Paleta 0004

Informacidn de las Cajas ko 054015000153

EP/ Cajz 426

Lengitud de cajs int/externa 756,761

Anche int/externc de |z caja SEE/5T3

Alturs de cajs int/externs 450/455

Peso de Caja llena 129

(== =]

G L W H
1 4 12 3

4860 114684

761.00

Optimizar
Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta
Long. Carga 1147 1200
Ancho Carga 761 BDD
At Carga 2275 2420
Peso Carga T3 83
Wolumen de lz carga 188 m3 232 m3 W
Totsl Empaques Primarios por Palets 4280 Agrandar cajas [ 761 | x[573  |x[455 |
Sol  LCzz ACsE ARl Pemo Arez Cwlon CwAn. Cxedlt CxNiv Totsl EP  Long_ Anch. Alur.  PesoC Ef Ar.  Ef Vol Cod
0001  T&100 57342 45500 729 276 1 1 & 1 & 2430 TE1.00 57342 237500 3645 4362% 3061% 1
0002 TE100  5T3AZ 45500 7.29 276 2 1 5 2 10 4860 114684  TEL00 227500  T250 ET24% TO23% 2
76 3 2 0 00

Pagina 44 de 85



UNIVERSITAT
5) POLITECNICA A
DE VALENCIA .

CAMPUS D'ALCOI ) PLASTICOS
Fuente: Quick Pallet Maker.

En esta propuesta las medidas del embalaje se verian reducidas a 761 mm de longitud y
a 573 mm de ancho, pudiendo albergar cada caja un total de 486 unidades vy, el palet
completo 4.860 velones. En total, se podria enviar en cada viaje a las instalaciones del

cliente una cantidad total de 184.680 envases (ver llustracion 33).

5.2.4. Segundo embalaje propuesto en palet europeo
La propuesta para este segundo embalaje se basd en las cajas que usa uno de los clientes
de la empresa. Este nuevo planteamiento tendria unas medidas un poco diferentes a la

caja de referencia.

llustracion 34. Distribucion en base del embalaje 2 para palet europeo.

800 mm

400 mm 400 mm

800 mm

1200 mm

400 mm

Fuente: Propia.
Las medidas exteriores del embalaje son las siguientes, 800 mm de longitud, 400 mm de

ancho y 455 mm de altura (ver llustracion 34).
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llustracion 35. Propuesta paletizado embalaje 2 para palet europeo.
=
# ===
Inf. de Empaque Primaric 054015000153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 -
Empague Primaric Didmetro <} . .
Nimero de cajas Standard 0
Empague Primaric Altura 150 B
Empaque Primaric Peso 001 n Len. Anc_.  Alurs Grp L W H
0001 TBE 3586 455 1 14 3
Nimero de Paleta 0005

Informacion de las Cajas
EP/ Cajz

Lengitud de cajs int./ext
Ancheo int/externc de

Nombre

Dimensiones de la Carga

box 054015000153
336

TB3,/TEE

381,386

Altura de caja int/externa 450,455
Pezo de Cajz llena g
Inf. de Cajas en la Paleta

2

5

3
Totzl de Cajas por Paleta 15
Pslets Eficiencis de Ares 95.14%
Palets Eficiencia en Violumen B641%

Eurcpallet 1200500

Optirnizar

Sin incluir la paleta

e

Incluyendo la Paleta

]

Long. Carga 1174 1200

Ancho Carga TEB 80D

Al Cargs 2275 2420

Peza Carga 76 BE

Violumen de Iz carga 211 m3 232 m3 W

Totzl Empagues Primarios por Plets 5040 Agrandarcajas | 788 | X | 386 | X | 455 |

Sol LCsz ACgs ARC.  Peso_ Arez Cwlon CeAn. Cedlt CuMiv Total EP Long_ Anch_. Alur. PesoC Ef A Ef Vol Cod.

0001 TEEODD 3B636 45500 504 100 1 2 5 2 10 3380 TEBOD T72T2 227500 5040 6343% 5760% 1
0002 TBBOD 38636 45500 S04 199 3 1 5 3 15 S0 115807 TEEOD 227500 TRED 9514% BEA1R 2
0003 TEBEOD 38636 45500 5.04 184 5 3 15 5040 117436 TEEOD 227500  ThRED 9514% BE41% 10
0004 TEBEDD 3B636  4G500 504 100 5 3 15 5040 117436 TEEOD 227500 7560 9514% B541% 10A

Fuente: Quick Pallet Maker.
QPM ha devuelto un resultado de medidas de caja inferior a las calculadas en un primer
momento (ver llustracion 35), dejando 788 mm de longitud y 386 mm de ancho,
pudiendo contener 336 velones cada caja y, un palet compuesto por 15 cajas (3 cajas
por nivel x 5 niveles) montadas de forma alterna para dar mayor estabilidad a la unidad

de carga.

Con todo esto, la unidad de carga albergaria 5.040 envases y se podrian transportar

191.520 velones hasta las instalaciones del cliente en cada viaje.

Después de realizar este primer estudio se pidid una unidad de muestra de cada
propuesta para conocer si realmente los cdlculos tedricos que se realizaron se

adaptaban a la préctica.

Cuando se recibieron las unidades de muestra se descubrié un error de calculo, ya que
en la base de datos de la empresa el envase figura con un didmetro de 54 mm. Sin

embargo, esta medida hace referencia al didametro interior del envase.
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Después de hacer la medicidn exterior del didmetro del envase y comprobar que en

realidad esta medida es de 60 mm, se vuelven a realizar los cdlculos pertinentes y se
recalculan las medidas de las cajas y las unidades por caja de los embalajes propuestos

hasta ahora.

llustracion 36. Capacidad real propuesta paletizado embalaje 1 para palet industrial.

M Soluciones Disponibles - Sin Titulo 1 o || =)
Inf. de Empaque Primaric 05001500.0153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 -
Empaque Primaric Digmetra &0
Pea Nimero de cajas Standard 0
Empagque Primaric Attura 150
Empaque Primatic Peso 001 n Len. Anc. Alurza Grp L W H
0001 575 481 455 i 9 °
Nimero de Paleta 0004
Informacion de las Cajas baos_DEDOT 5000153
EP / Cajz 243
Lengitud de c3jz int/externs ET0/5TE
Ancho int/externo de lz caja 476/481
Altura de caja int/externs A80/485
Peso de Cajz llena 3.65

Inf. de Cajas en la Paleta
Cajas/Long. de Paleta
Czjas por Ancho de Paleta
Cajas por Alura de Pslets
Cajas por Nivel

Totzl de Cajas por Palets

[N

=

NANANANAN

(K

Paleta Eficiencia de Area 92.13%
Pzletz Eficienciz en Volumen B3 .84%

MNombre Int_MoPslet A
Optimizar ~ E

Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta

Long. Carga 1150 1150

Ancho Carga o51 951

Alt. Carga 2275 275

Pezo Cargs 73 T3

Volumen de la carga 252 m3 252 m3 W

Total Empaques Primarios por Palets 4250 Agrandar cajas [575 | X [481  |x[455 |

Sl LCalz Adsla ARC_  Peso_ Area Culon OwAn. Gk Gdliv Totsl EP Llong_ Anch_ Ahuwr_  PesoC Ef A Ef Vol Cod

0001 57500  4BDES 45500 3.65 189 2 2 5 4 20 4850 115000 96138 227500 T250 9213% EIALN 1
0002 57500 ABOED  ASE0D 3.65 199 2 1 5 2 10 2430 06138 57500 237500 3645 4607% 41902% 2

450,69 E & b1, 02,13% EBIg4%

Fuente: Quick Pallet Maker.
En esta primera propuesta las medidas de las cajas cambiarian y serian menores (ver
llustracién 36), pasando de 599 mm a 575 mm de longitud y de 491 mm a 481 mm de
ancho, siendo la altura la misma. Con estas medidas este embalaje podria almacenar
243 envases, la unidad de carga 4.860, y un total de 136.080 unidades en cada carga.
Como era de esperar, al aumentar del didmetro del envase se reduce la capacidad de
almacenaje de cada caja, pudiendo transportar 30.000 velones menos en cada tren de

carretera.
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llustracion 37. Capacidad real propuesta paletizado embalaje 2 para palet industrial.

»E:_:r'e:f:::'_‘e:—-f'_ |':'||E|”23|
Inf. de Empaque Primaric 050015000153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 -
Empague Primaric Didmetro &0 . i

Nimero de cajas Standard 0
E Primaric Al 150
E;::z: P:’:xj :E pe:;a 0,01 n lon. Anc_ Ahura Grp L W H

0001 585 395 605 4 11 6 4
Niimero de Paleta 0005 \

T

Informacion de las Cajas
EP/ Caj

Dimensiones de la Carga
Long. Carga

box_DE001500.0153_
264

Lengitud de ca3jz int./externs 5B0/5B%
Ancho int/externo de ls cajs 390,305
Alura de cajs int/externa B00/605
Pezo de Cajz llena 396
Inf. de Cajas en la Paleta

Cajas/Long. de Paleta 2

Cajzs por Ancho de Palets 2z

Czjzs por Alturz de Pzlets 4

Czjas por Nivel 5

Totzl de Cajas por Paleta i)
Palets Eficiencis de Ares D5 22%
Palets Eficiencia en Volumen 03 14%
Nombre Int_NoPaliet

Sin incluir la paleta

1185

Sol LCasjz ACsa ARC. Peso_

0001 58462 39500 60500 396 188
0002 5B462 39500 60500 386 188
0003 58462 30500 60500 386 188
0004 58462 30500 60500 396 188

Optirnizar

Ancho Carga SED
Al Cargs 2420
Pezo Carga T
Violumen de Iz carga 281 m3
Totzl Empagues Primarios por Palets 528D

2
3

Area Cxlon  CxeAn.

2
1

AN

=T

(L€

NN

/ // // //

\

e
Incluyendo la Paleta
1185
980
2420
T
281 m3

CeAlt  CelNiv Totzl
4 4 16
4 3 12
4 5 20
4 5 20

]

EP
4224
3ee
5280
5280

Long—
116923
118500
1185.00
118500

/ -

v

Agrandarcajas [585 | x[385  [x[e05 |

Anch_  Ahur_ Peso T EF Ar_ Ef Wol Cod.
70,00 242000 6336 THOTH T451% 1
SBd462 242000 4752 5773% G5EE%M 2
47062 242000 T9I0 53T B314% 10
g7e62 242000 T920 9527% 9314% 10A

Fuente: Quick Pallet Maker.

En la segunda propuesta (ver llustracién 37), QPM, reduce la medida longitudinal de 599

mm a 585 mm y, aumenta de 383 mm a 395 mm la medida del ancho. Con esta nueva

caja y con el diametro ajustado, se podrian albergar 264 velones en cada caja, 5.280 en

cada palet y 147.840 unidades en cada envio. De nuevo, la capacidad total de carga se

ve reducida en unos 25.000 envases.
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llustracion 38. Capacidad real propuesta paletizado embalaje 1 para palet europeo.

S

; Seluciones Disponibles - Sin Titulo 1 EI@

Inf. de Empaque Primario 050015000153 Paletas Factibles 3 Numero de Cajas Factibles 1 -
Empague Primaric Didmetro &0

Nimero de cajas Standard 0
Empagque Primaric Altura 150
Empaque Primario Py 001 n Len. Anc. Alurz Grp L W H
oo TeL =21 455 i 13 1 3
Mumero de Paleta 0004
Informacion de las Cajas boz 060015000153
EP / Caja 414

Longitud de caja int/externa  TEO/TEE
Anche int/externo de la caja CBO/SBE
Afturz de cajz int/extema 45045
Peso de Czjz llenz 621

Inf. de Cajas en la Paleta
Czjzz/Long. de Palsta
Cajas por Ancho de Pslets
{ajas por Alturs de Paletz
Cajas por Nivel

Total de Csjas por Paleta

(SR I

&Y

-

L}

Psleta Eficienciz de Area 95.651%
Pzleta Eficiencia en Volumen BHEIN

MNembre Eurcpallet 1200800 S
Pe Optimizar Ir
Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta
Long. Carga 1169 1200
Ancho Cargs TBE E0D
At Carga 2278 2420
Pezg Cargs 62 T2
Volumen de Iz carga 209 m3 232 m3 W
Total Empagues Primarios por Paleta 4140 Agrandar cajas | 785 | X | 585 | X | 455 |
Sol LCaja ACsa ARC.  Peso_ Ares Oelon CeAn. OeAlt GeNiw Total EP leng_ Anch_ Altur.  PesoC EL A Ef Vol Cod
0001 TBEOD GB462 45500 621 286 1 1 5 1 5 2070 TE500 58462 227500 305 4TEO% 4342% 1

0002 TEEOD LB4G2  4RLOD 621 285 2 1 5 2 10 4140 116923  TBSO0 227500 6210 9LE1% BGEIN 2

Fuente: Quick Pallet Maker.

Siguiendo con la ténica de los anteriores resultados, QPM vuelve a modificar las medidas
(ver lustracidén 38), pasando de los 761 mm iniciales de longitud a los 785 mm que
propone ahora y de los 573 mm de ancho a los 585 mm para optimizar el espacio del

embalaje con las medidas reales del envase.

Con este nuevo embalaje se podrian albergar 414 velones por caja, 4.140 por unidad de

carga y 157.320 envases por cada envio completo.
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lustracion 39. Capacidad real propuesta paletizado embalaje 2 para palet europeo.
» = |[E= =]
Inf. de Empaque Primaric 0E001500.0153 Paletas Factibles 3 Numero de Cajas Factibles 1 -
Empague Primario Didmetro &0 . .
Nimero de cajas Standard 0
E;Ezgﬂz ::mz::: ;Eg: 35:._13 n lon. Anc. Ahkurs Grp L W H
- 0001 T2 385 455 4 15 &
Nimero de Paleta 0005 \\
Informacidén de las Cajas box_06001500.0153..
EP / Caj 270

Longitud de cajs int/externa TET/T02
Ancho int/externo de la cajz 380/385

Altura de caja int/externa 450,455
Peso de Cgjz llenz 405
Inf. de Cajas en la Paleta
Long. de Palets

or Ancho de Palets 2

or Altura de Paleta 5

or Nivel 3
Totzl de Cajaz por Palets 15
Pzletz Eficienciz de Area o7 B33

Pzlets Eficienciz en Violumen BEBA%

Normbre Eurcpaliet 1200E00 -
" Optimizar o

Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta

Long. Carga 1187 1200

Ancho Carga oz 800

Al Carga 2375 2420

Pezo Cargs 61 i

‘iolumen de la carga 214 m3 232 m3 W

Total Empagues Primarics por Palets 4050 Agrandar cajas | 792 | W | 105 | X | 455 |

Sol LCgz Alga ARC. Peso_ Arez Twlon Gefn. Gedlt CxNiv Total EP Long- Anch.. Ahur. PesoC Ef A EfVol Cod

0001 T9246 39500 45500 405 203 1 2 5 2 10 2700 79246 TO0O00 Z27E00 4050 6521% 50.23% 1
0002 T9245 36500 45500 405 203 3 1 5 3 15 4050 118500 TO246 227500  607h OTEI% SEBAW 2
0003 To246 39500 45500 408 203 5 3 15 4050 118746 To246 227500 6075 9O7E2% EERI% 10
0004 TO246 30500 45500 405 203 5 3 15 4050 118746 TO246 227500  B0TL OTE2% EBEA% 10A

Fuente: Quick Pallet Maker.
Finalmente, la segunda propuesta para el palet europeo adaptando el envase a las
medidas reales quedaria del siguiente modo, 792 mm de longitud y 395 mm de ancho,
guedando la altura de la caja como al principio. Esta caja podria almacenar hasta 270
unidades de la referencia V-05 RE, 4.050 velones por cada palet completo y 153.900

envases por cada envio (ver llustracion 39).

5.2.5. Tercer embalaje propuesto en palet europeo

Esta dltima propuesta, ya con las medidas del envase bien definidas, tendria las
siguientes medidas, 815 mm de longitud, 377 mm de ancho y 605 mm de alto. Con estas
medidas cada caja podria almacenar 364 envases y, cada palet completo, 4.368
unidades, repartidas en tres cajas por altura y 4 alturas, lo que daria un total de 12 cajas
por unidad de carga. En cada viaje se podrian enviar 38 palets, lo que supondria un total
de 165.984 unidades. En la llustracion 40 y la llustracién 41 podemos observar cdmo se

compondria el palet.
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Ilustracion 40. Datos introducidos en QPM.

B Datos de Entrada - Sin Titulo [o = =]
Dimensiones permitidas [ Didmetro
Inf. de Empaque E delEP | cop o .
Primario orma de Cilindro verticales a la paleta Altura

Diametro Altura

Descripcian X mm Peso kg.

Caja - Dimensiones Construccién RSC - Regular Slotted Container ~ Grosor del corrugado (LargoxAnchoxAlto)
externas 275-3504E Flute v | 5 | X | 5 | X | 5 | mm
EP / Caja Restricciones de las cajas Minima Méxima Minime  Méxima

Longitud Externa de Iz Caja mm Relacicn Largo/Ancho l:l l:l
E

Ancheo Externo de Cajz mm Relzcion Longitud/Altura

Propiedades de las Cajas

Altura Externa de = cajs mm Relacion Atura/Ancho
Cajas Std. Tipo: | Box e Méaxima holgura en lz caja (Largo x Ancha x Alta) | a5 | X | 25 | X | a5 | mm
Mo usar cajas standard e Méaxima compresian interna (largo x ancho x akta) | 0 | X | Q | X | Q | mm
Dimensiones Paleta Longitud Ancho Altura
Furopaliet 1200x800 v [1a0 | x [so0 |x[145 | mm Peso kg.
Propiedades de la carga Lengitud Anche Altura
Dimensiones Minimas [ 500 | X [500 [X 200 | mm

Peso Maximo kg.

Ver 810

Dimensicnes Méximasl 1200 | X |315 |X | 2600 | mm

Unidades en mm y &n kg.

Fuente: Quick Pallet Maker.
Estos son los datos que hemos introducido en quick pallet maker para que ofrezca una

soluciéon optimizada a las medidas de un pallet europeo (ver llustracion 40).
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llustracion 41. Paletizado para la propuesta 3 para palet europeo.

# ===

Inf. de Empaque Primario 060015000153 Paletas Factibles 3 Nimero de Cajas Factibles 1 &
Empaque Primaric Didmetro &0

Nimero de cajas Standard 0
Empaque Primario Alturs 150 ~ - .
Empaque Primario Peso 00 n Loen. Anc_  Ablura Gp L W H
0001 &15 37T 605 1 13 T
Nimero de Paleta 0005
Informacidn de las Cajas box_08001500.0153
EP / Caja 364
Longitud de cajs int/externa B10/815 \\
Ancho int/externo de la caja 374377
Altura de caja int/externa 600/605 /
Peso de Cajz llens 546 \\\
Inf. de Cajas en la Paleta
Cajas/Long. de Palets /
2 I~
4
Cajas por Nivel 3
Totzl de Cajzs por Palets 12
Paleta Eficien S4.18%
Pzleta Eficien 02 BE3s
Nombre Eurcpaliet 1200800 - -
i Optimizar v ]
Dimensiones de la Carga Sin incluir la paleta Incluyendo la Paleta
Long. Carga 1152 1200
Ancho Carga 815 815
Al Carga 2420 2565
Pesg Carga 66 T8
Volumen de la carga 23t m3 251 m3 W
Totzl Empaques Primarics por Palets 4368 Agrandarcajas | 215 | X | 77 | X | 605 |
S0l LCas ACas ARC.  Peso_ Arez Cxlon CwAn. el CuMiv Total EP Long_ Anch_ Akur.  PesoC Ef Ar.  Ef Vol Cod
0001 81500 3TETT 545 236 1 2 4 2 8 2012 81500 75354 242000 4368 6279% 6190% 1
0002 81500 3TETT 545 236 3 1 4 3 12 4368 113031 BI500 242000 6552 ©419% 0ZES% 2
0003  B1500 3TETT 545 236 4 3 12 4368 119177 E1500 242000 6552 ©410% 0Z85% 10
0004 EB1500 37677 546 236 4 3 12 4368 119177 81500 242000 6552 9410% 0285% 10A

Fuente: Quick Pallet Maker.
Como observamos en la llustracidn 41, la solucidn que nos propone QPM la eficiencia
de area que obtenemos con las medidas de este embalaje es del 94,19%, es decir, la
distribucién de las cajas en el palet ocupa casi la totalidad de este, mientras que la

eficiencia en volumen es de un 92,85%.

Como se aprecia en la llustracion 41, el pallet estaria compuesto por 12 cajas, alternando
la distribucién para darle a la unidad de carga una mayor estabilidad. Las medidas totales
de la carga sin incluir el pallet serian 1192 mm de longitud, 815 mm de ancho y 2420
mm de altura. Si se incluyen las medidas del pallet, quedarian unas medidas de 1200
mm x 815 mm x 2565 mm, con un peso total de 66 kg, unos 76kg incluyendo el peso del

pallet.

La distribucién de los envases en la caja quedaria como se observa en la llustracion 41,
13 envases x 7 filas x 4 alturas, dando un total de 364 unidades por caja y, un total de
4.368 unidades por unidad de carga, lo que daria como resultado una carga total de
165.984.
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Cabe destacar que las medidas de ancho de la unidad de carga sobresalen de las medidas

maximas del pallet, pero tras comentarlo con el encargado de logistica y con el jefe de

planta no creen que esto pueda ser un inconveniente para el almacenaje o para la carga

de la mercancia.

-

llustracion 42. Posicionamiento en el camion de los nuevos palets.

» =[@ =]
Datos de Entrada  Contenedor  Envio  Datos del envio

Dibujo en 3D Mostrar Paletas Llenas e 1

Tipe de contenedor: Dry Cargo 40

Total Paletas: 21

Mumero Total de Cajas 252 = »>
Totzl de Empaques Primarios 91728

T

e
Leng. Carga: 840000 mm ><
Ancho Carga 244500 mm |

AR Carge: 256500 mm =

A
N

Pesc Carga: 158592 kg

Volumen de |z carga: 5258 m3 >\>

Eficiencia de Ares: 93 65% |/ =] ‘S
Eficiencia en Volumen: 82 83%

Eficiencia en Peso: 5.93% I 1

o ANYY
Y
MRS\

YN N T

INIRZANAVAYAN
.
17 A

\

7
=AW =NIN

Unidades en mm y en kg.

Fuente: Quick Pallet Maker.
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llustracion 43. Posicionamiento en el remolque de los nuevos palets.

B o || = || &R

Datos de Entrada  Contenedor  Envio  Datos del envio

Dibu_ia en 3D Mastrar Paletas Lienas ~ 1

Tipo de contenedor: Dry Cargo 40

+| Total Paletas 17

Mumerg Total de Cajas 204 =]
Totzl de Empaques Primarics 74256

Long. Carga: 681500 mm

M
VI [ XA

XA

QN

Ancho Carga: 244500 mm
At Carga: 2565,00 mm <
Peso Carga: 128384 kg

Wolumen de lz carga: 42,65 m3

Eficiencia de Area: 93.35%
Eficienciza en Violumen: 82.38% |
Eficienciz en Peso: 480%

ARYIVINWY
\

VAV
-

N NI Y
N

=
=

/
/
=
\
N |
N
N
NN

/
va
N

Unidades en mm v &n kg.

Fuente: Quick Pallet Maker.
En la llustracion 42 y la llustracion 43 se aprecia como quedarian posicionados las nuevas
unidades de carga propuestas tanto en el camién (ver llustracién 42) como en el
remolque (ver Illustraciéon 43). De este modo se cargarian 21 y 17 palets
respectivamente. En el caso del remolque dos de los palets deberian ser posicionados a

lo ancho, como se observa en la segunda fila en la llustracién 43.

Por otro lado, en los datos que muestra QPM en estas imdagenes se observa como la
eficiencia del area en ambos casos es del 93,35% vy la eficiencia del volumen de un
82,38% también en los dos casos. Ademas de estos datos, el software calcula la cantidad

total de cajas y de producto que se enviaria en cada camion y en cada remolque.

Pagina 54 de 85



UNIVERSITAT
POLITECNICA A___
DE VALENCIA .

CAMPUS D'ALCOI PLASTICOS

llustracion 44. Ruta desde las instalaciones de Pldsticos INDEN hasta las instalaciones de Ceras Roura.
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Fuente: Google Maps
En la llustracion 44 se ve dibujada la ruta habitual que realiza el tren de carretera desde
las instalaciones de plasticos INDEN hasta las instalaciones del cliente en Figueres,

Girona.

Para realizar este recorrido de 615 kilémetros, nuestro transporte necesitaria unas 8
horas para completar este trayecto, teniendo en cuenta tanto las limitaciones de
velocidad (90 km/h) como las paradas obligatorias que tienen que hacer los conductores
de transportes terrestres, como se refleja en la pagina web del Ministerio de

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,

Tras un periodo de conduccién de cuatro horas y media, el conductor hara una

pausa ininterrumpida de al menos 45 minutos, a menos que tome un periodo de
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descanso. Podra sustituirse dicha pausa por una pausa de al menos 15 minutos

\‘"-—-,_
seguida de una pausa de al menos 30 minutos, ambas intercaladas en el periodo
de conduccién de 4 horas y media. [...]El tiempo maximo de conduccidn diario no
puede exceder de 9 horas, salvo dos veces a la semana que puede llegar a las 10

horas. (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2006)

2. Ubicacidn de palets en el almacén interno.

La propuesta que se plantea como definitiva es la implantacién de un sistema de
comunicacion entre el encargado de almacén y los TM. En primer lugar, se tendrian que
numerar tanto los pasillos como los mdédulos que encontramos en el almacén de la
empresa. Ademads, se tendria que definir las distintas zonas en que se dividird el
almacén, como, por ejemplo, zona de MMPP, zona de producto terminado, zona de

moldes y utillaje, etc.

En segundo lugar, se identificarian las diferentes zonas del almacén y las ubicaciones en
las estanterias. Desde la estanteria compacta (ver llustraciéon 45 ), hasta los pasillos y las

estanterias convencionales (ver llustraciéon 46, llustracion 46 e llustracion 48).

Ilustracion 45. Estanteria compacta.

Fuente: Propia.

Pagina 56 de 85



Gz UNIVERSITAT
POLITECNICA A\
DE VALENCIA 7 -
e

C/.\MPUS D'/.\LCOI - PLASTICOS
llustracion 46. Almacén Interno Pldsticos INDEN |. llustracion 47. Almacén Interno Pldsticos INDEN |I.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

llustracion 48. Almacén Interno Pldsticos INDEN Il1.

Fuente: Propia.

Finalmente, se desarrollaria una plantilla de ubicacidon (ver Tabla 1) donde los TM
apuntarian de forma rapida la ubicacidn del producto terminado diferenciando si se ha
producido en la secciéon 1 o en la seccién 2. La plantilla seria algo similar a la siguiente

(ver Tabla 1):
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Tabla 1. Ubicacion de palets en almacén interno

Seccion 1 Seccién 2

Estanteria | Nivel | Mddulo | Referencia | Color | Estanteria | Nivel | Médulo | Referencia |Color

Fuente: Propia.
La identificacidn de las estanterias se podria realizar por letras, empezando porla Ay
hasta la F, ya que se dispone de 6 estanterias. La identificacién de los niveles y de los
maodulos podria ser numéricamente, empezando por el 1y completando hasta el dltimo
nivel o médulo. De este modo la ubicacidn de los palets tendria unas coordenadas E-N-
M (Estanteria — Nivel — Mddulo) que quedarian como A-1-1, por ejemplo. Con este

método, ademas, se agilizaria el proceso de realizacién del inventario.

El ultimo paso seria la introduccién de datos en el servidor de la empresa. Esta tarea
podria llevarla a cabo el auxiliar de produccidn, ya que una de las funciones que lleva a
cabo esta figura es la de la actualizacién de la entrada de productos terminados en el

almacén.

Una vez el producto final esté en el almacén, serd responsabilidad del encargado de
logistica el gestionar estos datos. Es decir, si hay un movimiento de palets de una
ubicacion a otra, asi como cuando la mercancia abandone el almacén interno sera el
encargado de logistica el que modifique o elimine la situacion de los palets en la hoja de

Excel.
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Estos datos se introducirian en una hoja Excel, que es con la herramienta que mas

trabaja la empresa, aunque estan en proceso de implantar un ERP2, Esta hoja de datos
estaria compuesta por cinco columnas donde se transcribirian los datos proporcionados
por los TM vy, donde se encuentran cinco campos para introducir datos, estanteria,
modulo, nivel, referencia y color, en estas dos ultimas se podria elegir de una lista

desplegable.

Ademas, se podria afadir una sexta columna a esta hoja de cdlculo para indicar para que
cliente estd reservado ese palet, ya que algunas referencias se venden para distintos

clientes.

3. Infrautilizacion de la playa.

Para dar solucion al inconveniente de la infrautilizacién de la playa, se propone delimitar
una seccién de preparacion de pedidos. Para ello, con la ayuda del responsable de
logistica y del jefe de planta, se delimitara una zona de carga que debera estar en todo

momento libre de objetos o palets.

La otra drea que delimitar es la playa y, esta, al igual que la zona de carga, no podra
tener objetos que no sean imprescindibles para la preparacién de los pedidos. Este
punto debera ser una zona donde no se obstaculice el paso de carretilleros ni dificulte
el picking de materias primas que sean necesarias para la produccién. Al mismo tiempo,
la seccidn de preparacion de pedidos debe estar cerca de la zona de carga para reducir

los tiempos de carga.

8 “Planificacidn de recursos empresariales, es un software de gestién global que integra y cubre todas las
facetas del negocio, incluyendo planificacién, produccion, ventas y contabilidad.” (Ramiro Zafra, 2018,
p.14)
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llustracion 49. Delimitacion de la zona de carga y de la playa.
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Fuente: Propia.
Con todas estas restricciones se propone la zona marcada en el plano (ver llustracion
49) de color verde como zona de preparacién de pedidos. Esta zona no obstaculiza el
paso de las carretillas ni impide que se puedan alcanzar las materias primas, ademas es

una zona que esta cerca de la zona de carga.

5.3 Fase de implantacion de las acciones

La fase de implantacion de las acciones no se pudo llevar a cabo ya que la empresa cerré
temporalmente a causa de la emergencia sanitaria (COVID-19) y por la finalizacion de
las practicas. Sin embargo, desde gerencia y el jefe de planta de plasticos INDEN vieron

con muy buenos ojos estas propuestas de mejora para el almacén interno.

1. Estandarizacion del paletizado

Esta fase se compondria de tres etapas. Una primera etapa donde se probara este
embalaje de forma continuada en la produccién, observando posibles inconvenientes

gue pudieran surgir durante el embalaje de los envases.
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En la segunda etapa se produciria un envio completo para el cliente con este nuevo

formato y se medirian los tiempos de carga para comprobar cuanto se ahorraria, tanto

econémicamente como en tiempo por cada carga.

La tercera fase se tendria que llevar a cabo por una empresa externa, ya que seria la de
configurar el robot que se encarga normalmente de embalar este producto. En Ila

primera etapa los envases se embalarian de forma manual.

Estas etapas deberian de llevarse a cabo en noviembre, ya que la empresa actualmente
se encuentra en plena campana para el dia de todos los santos (1 de noviembre) y tiene
toda la seccién 1 a pleno rendimiento para poder producir stock y abastecer a todos sus
clientes. A lo sumo podrian llevar a cabo las dos primeras etapas y comprobar que esta

propuesta funciona.

2. Ubicacién de palets en el almacén interno.

Para llevar a cabo la introduccién de este nuevo sistema, el primer paso serd el de
informar a todos los operarios implicados en que se lleve a cabo correctamente este
nuevo método. Por un lado, se reunird a los Técnicos de Materiales y se les explicara su
nueva funcién y como se han identificado las estanterias para localizar con mds rapidez

los palets.

Por otro lado, se formara al auxiliar de produccién y al encargado de logistica en la
utilizacién de la nueva hoja de Excel y sus nuevas funciones respectivamente y, en su
caso al transportista propio de la empresa, ya que en muchas ocasiones también realiza
las tareas de guardar palets de producto terminado en el almacén, mover palets de
ubicacién y preparar y cargar mercancia. Una vez todos los agentes implicados estén

informados y formados, se introducira el nuevo método.

3. Infrautilizacion de la playa.

Para la definicion de las dreas se cuenta con la opinidn del encargado de logistica y del
jefe de planta para que den el visto bueno de la zona propuesta para la preparaciéon de
pedidos. Una vez se define esta zona como la adecuada, se procederd a informar a todas

las personas que circulan por el almacén (encargado de logistica, técnicos de materiales
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y el transportista de la empresa) de las nuevas zonas establecidas en el almacén y sus

normas. Por uUltimo, se sefializara dicha zona y se colocaran carteles informativos con las

prohibiciones que se establecen para estas zonas.
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Verificacion y prevencion de los problemas

6.1 Verificacion de la efectividad de las acciones (6D)

1. Estandarizacion del paletizado

Para verificar la efectividad de las acciones propuestas se plantean una serie de medidas.
En primer lugar, se tendran que medir los tiempos de carga para compararlos con los
gue se manejaban antes y comprobar si realmente se esta ahorrando el tiempo que a
priori se establecid. Al mismo tiempo, con esta medicién de tiempos se podra confirmar
si la persona que esté cargando en ese momento, bien sea el encargado de logistica o el

operario del almacén, tiene problemas de identificar los palets en el almacén.

Ademas, se verificard el estado del almacén semanalmente para saber si se estdn
aprovechando bien los espacios de almacenamiento y si se estdn almacenando pallets
en los pasillos en lugar de en las estanterias, obstruyendo el paso o dificultando el

picking en el almacén.

Por altimo, se revisara que los operarios de maquinas estén almacenando bien los
envases en los nuevos embalajes y que no les surjan dudas. Asimismo, se observara
como trabaja el robot encargado de envasar el producto y si causa mas problemas de

los habituales por la modificacién del embalaje o de los parametros del propio robot.

2. Ubicacién de palets en el almacén interno

Para verificar que este nuevo método se esta llevando a cabo correctamente se
contrastaran las ubicaciones que apuntan los TM’s con las ubicaciones reales en el
almacén. Esta comprobacién se llevard a cabo en las primeras dos semanas desde la
implantacion del nuevo método y, ademas, se preguntara a los TM’s si les ha surgido
alguna duda o algun inconveniente a la hora de rellenar la platilla o al almacenar el

producto terminado.

También se llevara un control de la hoja de Excel, comprobando que no se dupliquen
ubicaciones y que tanto el auxiliar de produccién como el encargado de logistica tienen
claras sus funciones y que realicen estas de forma correcta. Asimismo, se les consultara

dudas e inconvenientes que les hayan podido surgir con la introduccion de los datos.
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Por ultimo, mediran tiempos para comprobar que esta medida es realmente eficaz para

localizar la mercancia de forma mas rapida. También se podrd comprobar si se agiliza el
proceso de la realizacidon del inventario y para comprobar la rotacién de stocks de

producto terminado.

3. Infrautilizacion de la playa

La verificacién de esta nueva accidn es bastante sencilla. Solamente se tendria que
comprobar que se estd utilizando correctamente la zona de preparacién de los pedidos
y que se estén cumpliendo las instrucciones de las dos nuevas zonas, tanto de la zona

de carga como la de la playa.

Ademas, se podrian medir tiempos de carga para comprobar que la utilizacién de la

playa es realmente una mejora eficaz.

6.2 Acciones de prevencion de problemas (7D)

1. Estandarizacion del paletizado

Para prevenir problemas futuros, la empresa deberia retirar todos los embalajes
antiguos del almacén para evitar que los encargados de abastecer a los operarios de

produccién se equivoquen y les proporcionen las cajas antiguas.

De igual modo, la empresa deberia de comprar suficientes cajas del nuevo modelo para
poder abarcar toda la produccion de los envases y, seguir con la dinamica anterior de

reutilizar las cajas para reducir los costes de estas.

Ademas, deberian de tener en cuenta que al ser una referencia con mucho volumen de
produccién la utilizacién de palets europeos se vera incrementada con la
implementacién de esta medida, asi que deberan aumentar la cantidad de pedidos que

se realizan a sus proveedores o aumentar la cantidad de palets por entrega.

2. Ubicacién de palets en el almacén interno

En este caso se deberia revisar que las identificaciones de las ubicaciones estén en

correcto estado y que sean visibles en todo momento. Como en la fase de verificacién,
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se consultara con los usuarios implicados en esta medida problemas y dudas que les

hayan podido surgir mientras realizaban estas nuevas tareas.

También, se comprobara el correcto funcionamiento de la hoja de Excel y que no existan
duplicados en el servidor de la empresa que puedan llevar a errores de stock y/o de

inventario y que puedan afectar al compromiso de la empresa con los clientes.

3. Infrautilizacion de la playa

Al igual que en la dimensidén anterior, se comprobard con asiduidad que las zonas
establecidas estan bien sefializadas y que todos los usuarios que circulan por el almacén

hayan asimilado las nuevas areas establecidas en el espacio de almacenaje.

6.3 Felicitacion al Equipo (8D)

Por ultimo vy, para dar por finalizado esta metodologia, se volvera a realizar otra reunion
con el equipo de trabajo que se establecio al principio del método y felicitarles por el
trabajo y esfuerzo realizado durante el periodo de tiempo para poner en
funcionamiento este nuevo proceso logistico y, por todas las aportaciones que hayan
hecho para mejorar el proyecto. Ademds de al equipo inicial, se felicitara del mismo
modo al personal de la empresa que de un modo u otro ha sido participe en la

implantacion de las nuevas medidas para mejorar el almacén interno.

De igual modo que se felicita al equipo, también se deberia de animar a que propongan
nuevas ideas que puedan ayudar a mejorar la empresa y, por lo tanto, a que siga
creciendo y que puedan suponer una mejora en la realizacién de sus tareas diarias para

facilitarles su dia a dia.
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Presupuestos

En este apartado se tiene en cuenta el coste que tiene que asumir la empresa para poder
llevar a cabo esta propuesta de mejora y el ahorro que le supondra la implantacién de

alguna de las mejoras.

Acciones de contencidn interinas

Tabla 2. Presupuesto de las acciones interinas.

Descripcién Uds. Coste | Importe
Formacién de operarios para las acciones temporales 2 horas 15€ 30€
Delimitacién de zona de carga y playa 2 horas 15€ 30€
Material para llevar a cabo las A.C.1.° 30€ 30€
Importe total 90€

Fuente: Propia.
En este presupuesto se incluye el coste de implantar las medidas de contencidn interina
planteadas anteriormente. Es un coste bastante minusculo y que la empresa podria

asumir perfectamente (ver Tabla 2).

Acciones correctivas permanentes
A continuacidn, se detallaran los presupuestos para llevar a cabo las acciones correctivas
permanentes que se han planteado en el trabajo donde estara reflejado el coste de

implementar cada una de estas medidas.

1. Estandarizacion de palets.

Tabla 3. Presupuesto para la estandarizacion de palets.

Descripcién Uds. Coste | Importe

Prueba embalaje nuevo 456 cajas 1,5€ 684€
Stock embalaje nuevo 912 cajas 1,5€ | 1.368€
Actualizacién de la base de datos 1 horas 15€ 15€
Reprogramacion del robot 4 horas 25€ 100€
Palets europeos (prueba + stock) 114 palets 4€ 456€
Horas internas en la fase de verificacién y pruebas 5 horas 15€ 75€
Importe total 2.698€

Fuente: Propia.

9 Acciones de correccidn interinas.
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Esta seria la medida mas cara de asumir para la compafiia (ver Tabla 3), aunque el precio

de implementarla es muy pequefio en comparacion con el nivel de facturacién de la

empresa, por lo que resultaria una medida asequible para Plasticos INDEN.

2. Ubicacién de palets

Tabla 4. Presupuesto para la ubicacion de palets.

Descripcién Uds. Coste | Importe
Creacion de plantillas y hojas de Excel 2 horas 15€ 30€
Formacidn a empleados implicados 1 horas 15€ 15€
Definir ubicaciones y colocacidn de etiquetas identificadoras 5 horas 15€ 75€
Definir tareas 1 horas 15€ 15€
Horas internas en la fase de verificacién y pruebas 5 horas 15€ 75€
Importe total 210€
Fuente: Propia.
Para llevar a cabo la segunda mejora propuesta se deberia de invertir un total de 210€
(ver Tabla 4), precio que la empresa puede asumir sin ningln problema.
3. Infrautilizacion de la playa
Tabla 5. Presupuesto para la infrautilizacion de la playa.
Descripcion Uds. Coste | Importe
Definicion de la zona de carga y preparacién de pedidos 3 horas 15€ 45€
Materiales para definir la zona de carga y playa 50€ 50€
Preparacion de carteles con las normas 1 horas 15€ 15€
Actualizacién del plano de la empresa 1 horas 15€ 15€
Formacidn de los empleados implicados 1 horas 15€ 15€
Horas internas en la fase de verificacién y pruebas 5 horas 15€ 75€
Importe total 215€

Fuente: Propia.
Este ultimo presupuesto (ver Tabla 5) refleja el coste de hacer frente al problema de la
infrautilizacién de la playa. El coste de adoptar esta medida seria de 215€ y, como el

resto de los presupuestos, la empresa podria hacer frente a ellos con facilidad.

Aun siendo unos presupuestos muy asequibles para la empresa, con la implementacion
de la solucién a la estandarizacidon de palets la empresa estaria perdiendo dinero. Ya

gue, como hemos comentado anteriormente, perderia en capacidad de transporte,
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pudiendo transportar unas 27.000 unidades menos de su producto, incrementando, de

este modo el precio unitario de transporte.

En el siguiente apartado veremos un analisis que refleja el ahorro en costes que supone

la adopcion de estas mejoras en la empresa.
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Analisis de ahorro y aprovechamiento del espacio

En este uUltimo apartado se van a exponer los ahorros de coste y tiempo y el mayor
aprovechamiento del espacio con la ejecucién de este plan de mejoras en la logistica

interna de pldsticos INDEN.

1. Estandarizacion del paletizado

Tabla 6. Ahorro de costes con las mejoras propuestas para la estandarizacion del paletizado.

Descripcion Horas Coste Importe
Horas internas de carga 5 horas 15€ 75€
Horas externas de descarga * 3 horas 20€ 60€
Importe total 135€

Fuente: Propia.

*Ahorro del cliente que puede repercutirse en el precio del producto con un incremento

de este, segun afirma el gerente.

Teniendo en cuenta que el precio del transporte se mantendria como hasta ahora, 650€,
y el ahorro que se ha detallado en la Tabla 6, podemos establecer cual seria el nuevo
coste unitario de transporte y compararlo con el actual para saber si realmente puede

resultar beneficioso para la empresa.

Coste de transporte actual: 650€ + 90€ = 740€. En este coste se incluye el precio del

transporte y el precio de las horas internas destinadas a la carga.

Coste de transporte nuevo: 650€ + 15€ - 60€= 665€. En este coste se incluye el precio
del transporte, el precio de las horas internas destinadas a la carga y el ahorro que le
supondria al cliente la implantacién de esta nueva mejora que se le repercutiria de

alguna forma en la tarifa.

Tabla 7. Coste de transporte unitario.

Descripcién Uds. Coste | Importe
Coste de transporte unitario actual 192.672 velones | 740€ 0,0038 €/ud.
Coste de transporte unitario nuevo 165.984 velones | 605€ 0,0036 €/ud.

Fuente: Propia.
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De este modo, la empresa ahorraria en el coste unitario de transporte (ver Tabla 7),

siendo mas rentable la implantacidn del estandarizado de palets y el envio paletizado

de la mercancia.

Tabla 8. Ahorro de tiempo y costes con las mejoras propuestas para la estandarizacion del paletizado (en cada carga
de la referencia V-05 RE).

Descripcién Horas Coste Importe
Horas operario de logistica 3 horas 15€ 45€
Horas encargado de logistica. 2 horas 15€ 30€
Importe total | 5 horas 75€

Fuente: Propia.

Se ahorrarian 5 horas/hombre en la manipulacion de unidades de carga (ver Tabla 8).

La ruta del transporte seria la misma que se muestra en la llustracion 44 , con el mismo
kilometraje (615 kildmetros) y la misma duracién del trayecto (8 horas). Como se ha
visto en la Tabla 7 y en la Tabla 8 el precio del transporte no variaria de una situacion a
otra, es decir, el precio de contratar los servicios de este operador logistico quedaria en

650€ por envio.

Tabla 9. Ahorro del transporte.

Descripcién Coste | Importe
Precio por kilémetro actual 615 kms. | 740€ 1,20 €/km
Precio por kildmetro nuevo 615 kms. | 605€ 0,98 €/km
Precio por hora de transporte actual 8 horas | 740€ 92,50 €/hora
Precio por hora de transporte nuevo 8 horas | 605€ 75,62 €/hora

Fuente: Propia.
En la Tabla 9 se ve reflejado el ahorro en el transporte. Se observa como con la
implantacion de la estandarizacion de los palets el precio por kildmetro se veria reducido
en 0,22€/kildbmetro y el precio por hora de contratar el transporte quedaria en
75,625€/hora, ahorrando unos 17€/hora por cada hora de transporte. Estos datos se
han calculado con los costes que se habian obtenido anteriormente de 740€ para el

transporte actual y 605€ adaptando la nueva medida.
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llustracion 50. Posicionamiento actual en el camion.

Datos de Entrada  Contenedor Envic  Datos del envio

Dibujo en 30 Mostrar Paletas Lienas w 1 '

Tipo de contenedor: Dry Cargo 20

+ Total Paletasz O

+| Mumero Totsl de Cajas 236

Mumero Totsl de Cajas 236

Long. Carga: 845000 mm

Ancho Carga: 2340.00 mm
ARt Carga: 2780,00 mm /
Peso Carga: 167560 kg

Volumen de |z carga: 53.68 m3

Eficienciz de Arez 04 35%

Eficies

N
WRVINARY

en Yolumen: 91.45% -
Eficiencia en Peso: 7.60%

Y

L

7
7
NEANEN=

Ji
i

Unidades en mm y en kg.

Fuente: Quick Pallet Maker.
En la llustracidn 50 se aprecia como la empresa llena el transporte actualmente. En
comparacion con la propuesta del estandarizado de palets (ver imagen 36), la forma de
carga actual es mas eficiente en términos de volumen (91,49% frente a un 82,83%), ya
que al tener la libertad de colocar cada una de las cajas de diferente manera se optimiza
mas el espacio de la carga. En términos de eficiencia del area o superficie las dos formas
de llenar la plataforma del camidn se asemejan bastante, un 94,35% de la forma actual

y un 93,65% en la nueva propuesta.
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llustracion 51. Posicionamiento actual en el remolque.

Datos de Entrada  Centenedor Envio  Datos del envio

[v]Dibuje en 30 tdoztrar Paletas Llenas w 1 L4

Tipo de contenedor: Dy Cargo 20 | |
+| Total Paletas: 0
+| Mumerg Totzl de Cajas 196 / \)‘

/
Mumero Totsl de Cajas 195 / \ <
\/

Long. Carga: 690500 mm \“\/ o

Ancho Carga: 234000 mm /‘{\"' | ,/

it Ca 15,00 mm LA A T L1 o

Peso Carga: 1391.60 kg \\{/ - il B

Wolumen de |z carga 4458 m3 >< /‘\,(,- T, |~ I ’/

/‘\\v - - = P |~

Eficienciz de Area 03.74% - / - /.r‘ ] | A =

Eficiencia en Volumen: 87 68% = = B

Eficienci; P 6,30% ™ o = &

iciencia en Peso: 6,
I~ w.‘“\-‘ 1 =1 // /‘ 1
[~ o / e
~] >~ L1
.y | -7 |1
L1
~ ™~ -~
'\.\ ]
=
1

£ >

Unidzades en mm y &n kg

Fuente: Quick Pallet Maker.
En la llustracion 51, se observa la eficiencia de cargar las cajas a granel en términos de
area y volumen y, con estos datos se puede comparar con la forma de carga de la
propuesta del estandarizado que podemos ver en la imagen 37. Comparando datos se
distingue que la eficiencia de drea es bastante similar (93,74% frente al 93,35%) y, en
cuanto a la eficiencia del volumen se optimiza mas la carga en la forma de carga a granel,
con un 87,68% del volumen del contenedor del remolque aprovechado frente a un
82,38%. Esto es debido a que, al igual que en el caso de la carga del camion, la libertad

de combinar las cajas en el camién cargdndolas a granel es mucho mayor.

Para conocer el aprovechamiento del espacio se han contado el total de ubicaciones que
posee la empresa entre la estanteria compacta (ver llustracién 45) y la estanteria
convencional (ver llustracion 46, llustracién 46 e llustracion 48). En el recuento se han
obtenido 1.000 ubicaciones posibles, pero, como se aprecia en las imagenes citadas

anteriormente, varios de estos espacios estdn destinados a almacenaje de materias
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primas, en total unas 350 ubicaciones, dejando un espacio de almacenamiento de 650

palets europeos, 122 en la estanteria compacta y 528 en las estanterias convencionales.

Ademas, se han calculado las medidas del almacén interno, tanto en volumen (m3) como
en superficie (m?), ddndonos unos metros Utiles de volumen de 457,5m? en la estanteria
compacta y 1531,2 m3 en la estanteria convencional; y 47,5 m? de superficie en la E.

Compacta y 528 m? en la estanteria convencional.

Para comparar el aprovechamiento de espacio se tendran en cuenta las medidas de la
estanteria convencional, ya que con las dimensiones de la unidad de carga actual que

utiliza la empresa no se pueden almacenar en la estanteria compacta.

Tabla 10. Aprovechamiento del espacio en la estanteria convencional para la referencia V-05 RE.

Descripcion m? m3 %
Uso superficie actual 136,89 m? 25,93%
Uso superficie nuevo 528,00 m? 100,00%
Uso volumen actual 186,51 m3 12,18%
Uso volumen nuevo 1531,20 m3 100,00%

Fuente: Propia
En la Tabla 10 se aprecia como la empresa aprovecharia mejor el espacio ya que, en
estos momentos, las unidades de carga actuales solo se pueden almacenar en los
maodulos que se encuentran a ras de suelo por seguridad para los operarios, dado que
las dimensiones de estos palets hacen que este no tenga muy buena estabilidad y pueda

ser peligroso almacenarlo en los niveles superiores de las estanterias.
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llustracion 52. Aprovechamiento del espacio de almacenamiento.
1600 1531,20
1200
[%)
o
£ 800
=
528,00
400
186,51 136,89
: ] —
Superficie (m2) Volumen (m3)

M Actual ® Nuevo

Fuente: Propia

llustracion 53. Porcentaje de aprovechamiento del espacio de almacenamiento.

120%
100% 100%

100%

80%

60%

40%

25,93%
20% 12,18%
» 1]
Superficie Volumen

B Actual ® Nuevo

Fuente: Propia
Estableciendo las mejoras en el paletizado se puede aprovechar mas la superficie y el
cubicaje del almacén, como se muestra de forma mas visual en la llustraciéon 52 e
llustracién 53, dado que estas nuevas unidades de carga son mas estables y se pueden

almacenar en cualquiera de las alturas que tienen las estanterias convencionales.

Asimismo, estos palets también se podrian almacenar en la estanteria compacta puesto

que no sobresaldrian excesivamente de las dimensiones del palet.
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Con la implantacion de estas medidas la empresa podria ahorrar 75€ en costes de

personal y 5 horas de sus operarios por cada carga de la referencia V-05 RE. Teniendo
en cuenta que se realizan entre dos y tres cargas semanales de este articulo, se estima
qgue la compaiiia se podria ahorrar en costes de personal 187,5€ y 12,5 horas de

operarios semanalmente.

Con estos datos, Plasticos INDEN podria tener amortizada la inversion de llevar a cabo

esta propuesta reflejada en el presupuesto 1 (Tabla 3) en 15 semanas.

2. Ubicacién de palets en el almacén interno

Para esta propuesta no se puede establecer un baremo para cuantificar el
aprovechamiento de espacio (superficie y volumen) como en la anterior mejora. Es por

esto por lo que se va a analizar Unicamente el ahorro en costes y en tiempo.

Tabla 11. Ahorro semanal de tiempo y costes con las mejoras propuestas para la ubicacion de los palets en el
almacén interno.

Descripcidn Horas Coste | Importe

Horas de los técnicos de materiales -1 horas 11€ -11€
Horas del auxiliar de produccién -1,25 horas 10€ | -12,50€
Horas del encargado de logistica -1,50 horas 15€ | -22,50€
Horas del encargado de logistica 5 horas 15€ 75€
Importe total 1,25 horas 29€

Fuente: Propia.
En la Tabla 11 se observa que los técnicos de materiales, que son los encargados de
almacenar el producto terminado necesitarian invertir una hora mas a la semana entre
todos para poder realizar esta nueva tarea. Sin embargo, se ahorrarian unas cuatro
horas semanales del encargado de logistica que destina a buscar mercancia en el

almacén.

Esto le supondria a la empresa un ahorro de 29€ semanales solo con que los TM’s, el
auxiliar de produccion y el encargado de logistica inviertan un poco mas de su tiempo

llevando a cabo sus nuevas tareas.

De este modo la inversion de llevar a cabo esta nueva sistematica de identificacion de

las ubicaciones estaria amortizada en 8 semanas.
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3. Infrautilizacidn de la playa

En este ultimo plan de mejora tampoco se puede hablar de un aprovechamiento del
espacio de almacenaje, pero si que podemos cuantificar el ahorro en tiempos y coste

que le supondria a la empresa adoptar esta propuesta.

Tabla 12. Ahorro semanal de tiempo y costes con las mejoras propuestas para infrautilizacion de la playa.

Descripcién Horas Coste | Importe

Horas del encargado de logistica -4 horas 15€ -60€
Horas del encargado de logistica 7 horas 15€ 105€
Importe total 3 horas 45€

Fuente: Propia.
Del mismo modo que en la propuesta 2 el encargado de logistica se ahorraria cinco horas
semanales en la busqueda de palets, en esta mejora también se las ahorraria porque
estan bastante ligadas, ya que si conoce las ubicaciones exactas de cada palet se dirigira
directamente a esa ubicacidn para conseguir dicha mercancia, asimismo se ahorrarian
dos horas semanales con las cargas de mercancia dado que esta estara preparada en la
zona de preparacién de pedidos que se ha establecido y no habria que ir a buscarla a las
estanterias. De igual modo, el encargado logistico tendrd que invertir unas cuatro horas
de su jornada laboral a la preparacién de los pedidos que estén programados para el dia

siguiente (ver Tabla 12).

Estableciendo estas nuevas medidas de preparaciéon de pedidos, se estima que la
empresa podria llegar a ahorrar unos 45€ semanales, cubriendo la inversion reflejada

en el presupuesto de la propuesta (ver Tabla 5) en cinco semanas.

Por ultimo, se va a presentar un estudio de ahorro en costes y tiempo a nivel anual.

Tabla 13. Comparacion del ahorro de costes de transporte anual.

Descripcién Coste unitario | Coste anual

Coste de transporte unitario actual 0,0038€ | 29.573,57€
Coste de transporte unitario nuevo 0,0036€ | 28.058,80€
Ahorro total 1.514,77€

Fuente: Propia.
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Para calcular este ahorro se han tenido en cuenta los datos de venta de la referencia V-
05 RE en los ultimos 5 anos, dando una media de 7,7 millones de envases vendidos

anuales. El ahorro, como se refleja en la Tabla 13 es de 1.514,77€ anuales.

Tabla 14. Ahorro anual de costes de las nuevas propuestas.

Estandarizacién de palets 187,5€ 8.250€
Ubicacion de palets en el almacén interno 29€ 1.276€
Infrautilizacién de la playa 45€ 1.980€

Fuente: Propia.
En la Tabla 14 se muestra el ahorro semanal y anual de cada una de las tres propuestas
que se han planteado para mejorar el almacén interno en la empresa. El ahorro anual
estd calculado para 44 semanas de trabajo que estd en funcionamiento plasticos INDEN
segln su convenio. Al ser medidas de indole operacional no se tiene en cuenta las 52
semanas que posee el afio ya que este ahorro no se vera reflejado en las 8 semanas que

la empresa se encuentre inactiva por vacaciones.

Como se manifiesta en la Tabla 14 el ahorro anual que tendria la empresa es bastante

significativo en comparacion con la inversion que tiene el llevar a cabo las propuestas.

llustracion 54. Distribucion del ahorro en costes de las diferentes propuestas de mejora.

10.000 € 80%

8.000 €
60%

6.000 €
40%

4.000 €
1.98 20%

2.000 € 1.276 €
-
- € 0%
Ubicacion de palets en el Infrautilizacién de la playa Estandarizacidn de palets.

almacén interno.

E Ahorro anual (€) — em—%

Fuente: Propia.
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Como muestra la llustracidon 54. Distribucién del ahorro en costes de las diferentes
propuestas de mejora. el 72% del ahorro se concentraria en la propuesta de la
estandarizacién de palets, mientras que las otras dos propuestas concentrarian el 28%

del ahorro en costes que supondria la implantacién de estas mejoras para el almacén

interno.

Tabla 15. Ahorro anual de tiempo de las nuevas propuestas.

Estandarizacién de palets 12,50 horas 550 horas
Ubicacion de palets en el almacén interno 1,25 horas 55 horas
Infrautilizacién de la playa 3 horas 132 horas

Fuente: Propia.
En esta ultima Tabla 15 se muestra el ahorro anual de horas que supondra para la
compania la adopcién de las medidas propuestas. Este ahorro asciende hasta las 737
horas anuales, que se reparten entre 44 semanas que, como ya se ha comentado antes,

son las semanas que por convenio se trabaja enla empresa.
llustracion 55. Distribucion del ahorro de tiempo de las diferentes propuestas de mejora.

600 550 80%

500
60%
400

300 40%

Horas

200
20%
100

0%
Ubicacion de palets en el Infrautilizacion de la playa. Estandarizacion de palets.
almacén interno.

N Ahorro anual (H) e %

Fuente: Propia.
En la llustracidn 55, al igual que pasa en la llustracidn 54, la mayor parte del ahorro anual

de tiempo se concentra en la propuesta de estandarizacién de palets, con un 75% del
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ahorro total. Las propuestas de la ubicacién de palets (7%) y la de infrautilizacién de la

playa (18%) concentran el resto del ahorro de horas anuales.

Este ahorro de tiempo recaeria casi en su totalidad en el encargado de logistica, que
podria dedicar estas horas a llevar un mayor control de los stocks, tanto en el almacén
interno como en los almacenes externos, a la realizacion de forma mas exhaustiva de
los inventarios o a actualizar y mejorar los documentos y bases de datos con los que

trabaja.

Para concluir este apartado, se hard referencia a la situacidn actual de la empresa tras
el proyecto. Como se ha comentado anteriormente, el proyecto no se pudo llevar a cabo
en su totalidad, por la situacién de emergencia sanitaria que se declaré a principios de
afio en el pais y por la finalizacidn de las practicas curriculares en la empresa. Dicho esto,
el estado actual de la implementacién de las acciones se encuentra actualmente en la
fase de las acciones de contencién interina (4D) (Ver 5.1 Acciones de contencion

interinas (4D)).

Una vez pasen las vacaciones de verano (del 31/07/20 al 24/08/20) se pasara a las
acciones correctivas permanentes en las propuestas 2 y 3 (ubicacidon de palets en el
almacén interno y la infrautilizacién de la playa). Las acciones correctivas permanentes
de la propuesta 1 (Estandarizacidon de palets) empezaran a desarrollarse a partir del
09/11/20, que es cuando se da por finalizado el periodo de campafia de la seccion 1.
Hasta esta fecha la produccién de los envases para velas debe de interrumpirse el menor

numero de veces posible.
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Lineas de futuro

En este apartado se proponen algunas actuaciones que la empresa podria llevar a cabo
en el futuro para seguir mejorando el estado de su almacén interno y del control de

stocks.

En primer lugar, la organizacién deberia de crear un control de stocks de sus almacenes
exteriores y llevar un seguimiento mas exhaustivo de sus mercancias en los almacenes
de sus proveedores logisticos. En la actualidad los Unicos datos que tienen de los
productos que se encuentran en almacenes exteriores es la cantidad de palets que hay

en cada uno de estos almacenes.

Para mejorar este control se deberia llevar un seguimiento de la fecha de salida de la
planta productiva, la cantidad de unidades y palets que se almacenan fuera del almacén
interno, que colaborador logistico esta guardando estos palets y en cual de sus
instalaciones se encuentra. En cuanto se vayan recibiendo pedidos de las referencias en
los almacenes externos se deberia asignar estos productos a los diferentes clientes que
soliciten estas mercancias. Asi, llegado el momento se lanzaran ordenes de produccion
y no quedarse sin stock de seguridad de las mercancias y poder cumplir con pedidos

futuros.

Otra propuesta que sigue las lineas de este proyecto es la continuaciéon de la
estandarizacion de palets a toda su gama de productos, ya que en este trabajo solo se
ha abordado la estandarizaciéon de la referencia mas fabricada. Cuando se da por
finalizado este proyecto se siguen paletizando muchas referencias en embalajes que no

se adaptan a las medidas del palets estandar.

Siguiendo con esta estandarizacién y reduciendo las cargas a granel de mercancia que
hace la empresa al minimo imprescindible ahorrarian en tiempo y costes vy
aprovechamiento de la superficie del almacén interno como se ha visto en la Tabla 8,

Tabla 9 y Tabla 10.

Después de acabar con la estandarizacion de los palets de todos los productos se podria
plantear la instalacién de otra estanteria compacta en las instalaciones de plasticos
INDEN. Esta inversion aliviaria la congestidn que sufre el almacén interno ya que en una
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menor superficie (m?) se obtendria un mayor volumen de almacenaje. Ademas, la

direccion de la empresa (gerente y jefe de planta) y el encargado de logistica estan muy
satisfechos con la estanteria compacta que se instald el afio pasado en las instalaciones

de la empresa.

Por ultimo, se propone una inversion de una mayor envergadura y que la compafia
deberia estudiar a fondo los pros y los contras que este proyecto le aportaria a la
empresa. Esta propuesta consiste en la construccion de una nueva nave que sirva como

centro logistico para la empresa.

Con esta medida se reducirian los costes de almacenamiento externo que soporta la
empresa actualmente. Ademads, la organizacion conoceria en todo momento el estado
de higiene y seguridad de las instalaciones que se requieren para almacenar los
productos de la sala limpia destinados a la alimentacion (Seccién 2), que, actualmente,
no posee tal control de estas medidas. También, si se diera el caso, se podrian ampliar
las instalaciones productivas en la nave que posee actualmente plasticos INDEN, ya que
se tendria este pulmadn logistico para trasladar la capacidad de almacenaje a las nuevas
instalaciones. Asimismo, se podria llegar a un acuerdo con INDEN Pharma para que estas
nuevas instalaciones se convirtieran en su centro logistico, ya que estos tienen muchas

de sus mercancias almacenadas en almacenes externos.

Por el contrario, esta medida supone una fuerte inversidon econdmica por parte de la
organizacién, como ya hemos comentado anteriormente. Igualmente se tendria que
contratar a una persona encargada de gestionar este nuevo centro logistico, lo que
supondria un coste mensual afiadido. También se afiadiria un coste de transporte desde
la planta productiva hasta el nicleo logistico, que dependiendo de si se realiza con el
transporte propio de la empresa o con uno de los colaboradores logisticos tendra un

menor o mayor coste.

Es por esto por lo que la empresa ha de realizar un analisis en profundidad de los costes
y gastos que va a suponer la creacién de este centro logistico y de los beneficios y ahorro

gue aportaria la inversién en estas instalaciones.
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Como se aprecia, las propuestas van desde acciones mds simples y que dan solucion a

problemas que surgen en el dia a dia de la empresa hasta proyectos de mayor

envergadura e inversidn que pretenden solucionar cuestiones que se daran a largo

plazo.
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Conclusion

Como conclusiones personales del proyecto, quiero destacar la libertad y la confianza
gue ha depositado la empresa en mi para llevar a cabo este proyecto. Personalmente,
creo que este proyecto me ha servido como un buen aprendizaje, ya que he descubierto
este nuevo método de resolucién de problemas que en el grado no he tenido la

posibilidad de estudiar.

Asimismo, he descubierto que con sencillas inversiones a nivel organizativo se pueden
reducir los costes de la organizacién y ganar tiempo para dedicar a otros quehaceres

que estén mas descuidados por falta de tiempo en la jornada laboral.

Ademas, el proyecto me ha servido para experimentar en primera persona que el
conocimiento es algo que tienes que ir adquiriendo dia a dia y que no por tener un titulo
de graduado universitario posees todos los conocimientos, sino que hay que ensefiarse
a ser autodidacta y a estar “actualizado” sobre todo en tu campo de trabajo y adquirir

conocimientos basicos de los campos de trabajo de tu entorno.

Para finalizar esta valoracién personal del proyecto, quiero comentar que el gran
inconveniente del trabajo ha sido la falta de informacién en plataformas como riunet o
Google scholar, entre otras, sobre la metodologia 8D (informes, documentos, etc.) e

informes sobre el sector del plastico a nivel de Espana.

Asimismo, trabajar con el software Quick Pallet Maker ha resultado un trabajo bastante
tedioso ya que cuando se obtenia el resultado de una consulta y se queria cambiar algun
dato o realizar otra consulta el programa no respondia y se tenia que volver a reiniciar

este. Este problema pude ser que haya sido por utilizar la versidn gratuita de prueba.

Respecto a la parte técnica del proyecto, cabria destacar que, en la actualidad, estas
medidas para optimizar el almacén interno eran realmente necesarias en la empresa, ya
gue como hemos observado a lo largo del proyecto este modelo de trabajo empezaba a
ser insostenible en el largo plazo. Estas medidas deberian haberse llevado a cabo con
anterioridad, pero quizas por desconocimiento del ahorro en tiempo, espacio y dinero
o por el simple hecho de no haber necesitado con anterioridad esta capacidad de
almacenaje, no se han ejecutado.
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También hay que destacar, que hoy en dia es imprescindible tener una organizacién del

almacén, tanto interno como externo, que permita a la empresa conocer con garantias
sus niveles de stocks, tanto de materias primas como de producto terminado y de
productos auxiliares imprescindibles para garantizar la produccién del producto, ya que
con estos datos se puede hacer frente de forma mas fiable a imprevistos en la

produccién o frente a una demanda inesperada de productos.

Por otra parte, este proyecto se lleva a cabo porque desde gerencia querian implantar
un sistema de almacenaje compacto, ya que el afio pasado ya se adquirié un médulo de
este sistema con seis carriles y tres alturas y la verdad es que ha aliviado mucho la carga
que sufria el almacén de producto terminado (llustracidn 45). De hecho, esta propuesta
se propone en el apartado Lineas de futuro para que la organizacién tenga en cuenta el

adquirir otro de estos médulos.

Esta propuesta de una estanteria compacta se comunicé en la reunién que se llevé a
cabo con todos los cargos directivos (gerente, jefe de planta, encargados de logistica,
calidad e higiene y seguridad y seccién 1) y se me encomendd a mi la tarea de contactar
con el comercial de MECALUX para que realizaran el estudio de montaje de este sistema

de almacenaje.

El comercial de MECALUX nos recomendd que, para que este método funcionara de la
mejor forma posible, los palets deberian tener un formato estandar, cosa que yo mismo
ya comenté en esta primera reunién. Con la implantacion de la mejora de
estandarizacion de palets y, con una de las propuestas de las lineas de futuro que es
continuar estandarizando al maximo las unidades de carga, ya se podria llevar a cabo el
proyecto de este sistema de almacenamiento compacto, consiguiendo en una menor

superficie mas volumen de almacenamiento.
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