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RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado en Industrias Quimicas del Vallés S.L, una empresa
quimica dedicada a la fabricacién de productos fitosanitarios.

El objetivo principal del mismo consiste en mejorar la productividad global de la planta de
produccién en la que ha sido realizado. Para ello, se ha llevado a cabo un estudio preliminar con
el fin de detectar cual es la linea de produccion que repercute en mayor medida en los resultados
negativos de la empresa, de modo que, mejorando la misma, se obtendrd una mejora directa
en los resultados.

Una vez realizado el estudio preliminar y seleccionada la linea que se pretende mejorar, han
sido implantadas un conjunto de mejoras, relacionadas con la filosofia Lean, gracias a las cuales
se incrementara la productividad de la linea de envasado seleccionada, obteniendo mayor
flexibilidad, y mejorando su eficacia y eficiencia. Para aplicar estas mejoras se ha estudiado en
detalle la linea con el propdsito de detectar aquellas posibles areas de mejora y desperdicios del
proceso, garantizando la seguridad de las personas y la satisfaccién del cliente.

Finalmente, se reflejara la situacién propuesta, argumentando todos los cambios aplicados y
como repercuten los mismos en los resultados.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Mejora Continua, VSM, Diagrama de Pareto, Kaizen.
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RESUM

El present treball ha sigut desenvolupat en Industries Quimiques del Vallés, una empresa
quimica dedicada a la fabricacié de productes fitosanitaris.

L'objectiu principal d’aquest treball consisteix en millorar la productivitat global de la planta de
produccié en la qual ha sigut realitzat. Per a fer-ho, s'ha dut a terme un estudi preliminar amb
la finalitat de detectar quina és la linia de produccié que repercuteix en major mesura en els
resultats negatius de I'empresa, de manera que, millorant la mateixa, s'obtindra una millora
directa en els resultats.

Una vegada realitzat I'estudi preliminar i seleccionada la linia que es pretén millorar, han sigut
implantades un conjunt de millores, relacionades amb la filosofia Lean, gracies a les quals
s'incrementara la productivitat de la linia d'envasament seleccionada, obtenint major flexibilitat,
i millorant la seua eficacia i eficiéncia. Per a aplicar aquestes millores s'ha estudiat detalladament
la linia amb el proposit de detectar aquelles possibles arees de millora i desaprofitaments del
procés, garantint la seguretat de les persones i la satisfaccié del client.

Finalment, es reflectira la situacié proposada, argumentant tots els canvis aplicats i com
repercuteixen en els resultats.

Paraules clau: Lean Manufacturing, Millora continua, VSM, Diagrama de Pareto, Kaizen.
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ABSTRACT

The present work has been developed in Industrias Quimicas del Vallés, a chemical company
dedicated to the manufacture of phytosanitary products.

The main objective of this work is to improve the global productivity of the production plant
where it has been carried out. For this purpose, a preliminary study has been carried out in order
to detect which is the production line that has the greatest impact on the negative results of the
company, so that, by improving it, a direct improvement in the results will be obtained.

Once the preliminary study has been carried out and the line to be improved has been selected,
a set of improvements related to the Lean philosophy have been implemented, thanks to which
the productivity of the selected packaging line will be increased, obtaining greater flexibility, and
improving its effectiveness and efficiency. In order to apply these improvements, the line has
been studied in detail with the purpose of detecting those possible areas of improvement and
waste in the process, guaranteeing the safety of the people and the satisfaction of the customer.

Finally, the proposed situation will be reflected, arguing all the applied changes and how they
have an impact on the results. resultats.

Keywords: Lean Manufacturing, Continuous Improvement, VSM, Pareto Diagram, Kaizen.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar la productividad de una linea estratégica de
IQV S.L. mediante la aplicacion de herramientas del Lean Manufacturing. El objetivo de la
empresa es, mediante la aplicaciéon de pequefias mejoras en las lineas, lograr aumentar su
productividad para responder de forma efectiva a los cambios del mercado.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La filosofia Lean Manufacturing, asi como la mejora continua, se esta volviendo cada vez mas
importante en el mundo empresarial e industrial. Gracias a la aplicacién de pequeiias mejoras,
las empresas son capaces de obtener productos de mayor calidad, aumentando su valor y siendo
mas eficaces y flexibles frente a los requerimientos de los clientes. Es asi como, utilizando unos
recursos limitados, la empresa quiere lograr aumentar su productividad mediante la aplicacién
de herramientas que permitan eliminar actividades que no generan valor afadido en el
producto final.

1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA
El método empleado en esta memoria de Trabajo Fin de Grado es el siguiente:

En el préximo capitulo, se ha realizado una breve introduccion de la empresa, describiendo el
sector al que pertenece, asi como su actividad, mision, visién y valores. Por otro lado, se han
descrito también otros elementos caracteristicos que ayudan a definir el entorno de la misma.

Seguidamente, en el préoximo capitulo se han explicado conceptualmente los antecedentes
tedricos que han sido utilizados durante la realizacién de este proyecto.

En el siguiente capitulo se ha realizado el estudio. En este capitulo se ha reflejado la situacién
actual de la empresa, asi como los motivos decisivos de seleccion de la linea de envasado.

Una vez analizada y seleccionada la linea de envasado, en el proximo capitulo se ha explicado la
misma cualitativamente, con el fin de entender el proceso y la situacién actual mediante la
utilizacidn de la herramienta VSM.

A continuacion, han sido aplicadas las mejoras pertinentes en la linea de envasado
correspondiente y, una vez aplicadas las mejoras, ha sido representada la situacion futura a tres
afos vista, reflejando los resultados esperados.

Por ultimo, se han reflejado las desviaciones de la planificacidn real respecto a la inicial y se ha
realizado el presupuesto de la situacién final, donde se puede comparar con la situacion inicial
y observar los beneficios de forma cuantitativa.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL ENTRONO DE LA
EMPRESA

2.1. INTRODUCCION

En este apartado se va a presentar la empresa estudiada. Para ello, se van a analizar una serie
de factores que ayudaran a definir el entorno de la empresa, tanto el interno como el externo,
con el fin de entender la actividad de la misma y el sector al que pertenece. En primer lugar, se
va a definir el sector al que pertenece la empresa, y se explicarad de forma detallada cuales son
los procesos productivos mas importantes, ademas de exponer la estructura que mantiene la
organizacion y cuales son sus productos y clientes representativos. Una vez analizados estos
factores, se tendrd definido el entorno en el que opera la empresa.

2.2. DESCRIPCION DEL SECTOR

Industrias Quimicas del Vallés S.L. es una empresa internacional con sedes en Portugal, Italia,
China y USA, y plantas de produccién en Valencia y Barcelona.

La empresa ofrece a los propietarios agricolas productos fitosanitarios, destinados a proteger
sus explotaciones agricolas. Es por esto por lo que la organizaciéon pertenece al sector quimico,
en concreto y debido a su actividad, al subsector agroquimico, dedicando sus productos al sector
primario (agricultores).

El sector quimico se caracteriza por tener mayor cantidad de riesgos que otros sectores. Las
actividades realizadas en las empresas que pertenecen a este sector tienen un nivel de riesgo
mayor, a diferencia de las que se realizan en otros sectores, y es por esto por lo que cobra gran
importancia el sistema de prevencion de riesgos laborales que adoptan las empresas
pertenecientes al sector quimico. Adem3s, los procesos de estas empresas suelen ser continuos,
es decir, existen los turnos nocturnos. Es por estos factores, que los convenios de este sector
son realmente beneficiosos para sus trabajadores, ofreciéndoles ventajas con respecto a otros.
Por otro lado, la industria quimica espafiola es una de las mds grandes del pais, y estd en
constante crecimiento, siendo el segundo exportador de la economia espafiola y el primer
inversor en |+D.

Las mayores multinacionales del sector confian en IQV S.L como socio lider del sector
agroquimico en Europa.
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2.3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

. oz

2.3.1. Actividad, Misidn, Visién y Valores.

Como se ha mencionado anteriormente, IQV S.L, es una empresa internacional con plantas
productivas en Valencia y en Barcelona y presencia en mas de sesenta paises de los cinco
continentes. Pertenece a un grupo multinacional empresarial que opera en el sector
fitosanitario y del agua.

[a\%

matholding group

llustracion 1: Logo de la empresa. Fuente: pdgina web oficial

La empresa nace en 1935 como una empresa familiar establecida en Mollet del Vallés
(Barcelona) dedicada a la produccién de sulfato de cobre. Es en 1968 cuando lanzan su primer
producto con marca propia y venta directa en el mercado, del que actualmente son el primer
productor mundial. Pasados varios afios, la empresa comienza con la produccién y formulacion
de otros de los principales compuestos de cobre mas usados en agricultura. En 1980 la compaiiia
inicia su expansién por Europa y, afios mas tarde, esta expansion pasa a ser internacional con la
apertura de filiales en Italia, Portugal, EE. UU. y China, fortaleciendo de este modo el sistema de
distribucidn internacional. Actualmente la compafiia ha conseguido posicionarse como una de
las empresas lideres en el sector fitosanitario siendo marca lider en cobre y fungicidas, en la que
confian cantidad de multinacionales para alcanzar sus objetivos.

Compra de la
planta de
Cheste e

Inicio de la Ampliacién integracion en
expansion catalogo el grupo Mat Apertura filial
(Europa) productos Holding 1QV USA
1565 N 150l 159> 55 B 2002 B 200+ 2002 S 200013
Primeros productos Impulso a la Apertura de Inicio Constitucion
con marca propia expansion filiales en actividades de la filial IQV
internacional Italiay logisticas China

Portugal

llustracion 2: Evolucion histdrica de la organizacion. Fuente: Elaboracion propia.

La actividad principal de IQV S.L. consiste en elaborar productos fitosanitarios destinados a
agricultores, ofreciéndoles las soluciones mas eficaces y sostenibles para proteger los cultivos
de sus explotaciones agricolas, con el fin de maximizar las cosechas y el rendimiento de las
tierras.
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Ayudar a los agricultores en la proteccion de los cultivos para lograr el maximo
rendimiento en el campo.

Ser lider en |a fabricacion de sales de Cobre en el mercado global de fungicidas. Ayudar a
los agricultores a prevenir, inhibir o eliminar hongos y esporas de sus plantaciones a través
de una agricultura sostenible.

Su excelencia se basa en el rigor, la cultura del trabajo y la mejora continua, asi como en la

responsabilidad y el compromiso social, desarrollando su modelo de negocio de la mano
de la innovacion y la sostenibilidad.

llustracion 3: Mision, Vision y Valores. Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, la empresa se esta viendo obligada a adaptar su visidon estratégica debido a los
constantes cambios del mercado, provocados tanto por la crisis del COVID-19 como por las
nuevas restricciones relacionadas con los productos fitosanitarios.

2.3.2. Estructura de la organizacion

La estructura organizacional es la forma en la que las actividades se dividen, ordenan y
distribuyen, y la forma en la que se establecen las interrelaciones de autoridad y comunicacion.
Existen diferentes formas de estructuras dependiendo de la estructuracién de sus dreas,
diferenciando entre estructura organizacional funcional, por producto o matricial. La forma de
estructura que mantiene IQV S.L. es funcional, siendo esta la estructura mas tradicional de
organizacion de una empresa, donde de forma jerarquica cada trabajador reporta a su superior,
distinguiendo las diferentes especialidades o departamentos, de modo que el personal que
pertenece a cada departamento es experto en la realizacidon de sus tareas. Por otro lado, cabe
destacar que se trata de una organizacién donde las decisiones se toman de manera
centralizada, es decir, donde el control, autoridad y coordinacidon es responsabilidad del director
general, manteniendo cada una de las areas interconexidn con el resto. La organizacion cuenta
actualmente con 200 empleados entre los centros de Valencia y Barcelona, teniendo en cuenta
mano de obra directa e indirecta.

17



PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

A continuacién, se puede observar el organigrama general de la organizacion:

Qv s.L

CAMP TECH

CAMP AGRO

[
| MARKETING |

REGISTROS |

DESARROLLO

CAMP AGRO
INTERNACION

CAMP AGRO
ESPANA

CAMP AGRO
PORTUGAL

CAMP AGRO
TURQUIA

CAMP AGRO
ITALIA

CAMP
INDUSTRIA

PLANTA
BARCELONA
PLANTA
VALENCIA

VENTAS
INDUSTRIA

DIRECCION
TECNICA

OPERACIONES

I
)

QSMA, MC &
LEAN

llustracion 4: Organigrama general de la organizacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se muestra el organigrama concreto de la planta de Valencia, debido a que el
proyecto ha sido realizado en la misma:

lav s.L

I

DIRECCION
GENERAL

PLANTA
VALENCIA

RESPONSABLE
PRODUCCION

RESPONSABLE
INGENIERIA Y
QSMA

E. PRODUCCION

RESP.
MANTENIMIENTO

INGENIERIAY QSMA

RESP.
LABORATORIO/
CONTROL CALIDAD

RESPONSABLE
LOGISTICA
EXPEDICIONES Y
PLANIFICACION

PLANIFICACION
EXPEDICIONES

RESPONSABLE
LOGISTICA
INTERNA Y LEAN

LOGISTICAINTERNA
LEAN
MANUFACTURING

llustracion 5:0rganigrama de la planta de Valencia. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3. Procesos

Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que emplean un insumo, le agregan
valor a este y suministran un producto a un cliente interno o externo. En el siguiente mapa de
procesos se puede observar la secuencia e interrelacion de los procesos utilizados para
desempeiiar la actividad de la empresa, ofreciendo una visién global de todos los procesos de
la organizacién. Es importante distinguir entre procesos estratégicos, gestionados directamente
por la alta direccidn y destinados a definir y controlar las metas de la organizacién, procesos
operativos, que constituyen las actividades primarias de la cadena de valor y permiten
desarrollar las politicas y estrategias definidas para dar servicio a los clientes, y procesos de
soporte, formados estos ultimos por aquellas actividades secundarias de la cadena de valor que
apoyan los procesos operativos.

v
38 3 . REVISION POR LA
2.2 PLANIFICACION DISENO, DIRECCION Y
. DESARROLLO Y
<1 'g:': ESTRATEGICA ;EGIS?'ROO MEJORA MARKETING
& CONTINUA
w
GESTION DE
a RECLAMACIONES Y EABRICACION w
w )
E E MEDICION DF LA DEL PRODUCTO 5
'4-! % SATISFACCION (S|'NTE5|S, o
= © I FORMULACION Y E
o = PLANIFICACION ENVASADO)
o VENTAS CAMP AGRO . z
2 é -—p ESPARA S.L ) DELA DISTRIBUCION ey 8
2 z PRODUCCION l t S
Q = t ‘ — A
0 a E
o NUEVOS —— *‘ CONTROL DE ALMACEN 5,
(-8
PRODUCTOS COMPRAS ~| | CALIDAD ‘_
v MANTENIMIENT GESTION DE
g = 0 DE EQUIPOS, FORMACION Y CALIDAD, GESTION DE
Q g INSTALACIONES COMUNICACIO MEDIO [+D INGENIERIA RECURSQS
e 2 Y SISEMA N AMBIENTE Y HUMANOS
=5 INFORMATICO SEGURIDAD

llustracion 6: Mapa de procesos de la compaiiia. Fuente: Elaboracion propia.

La empresa cuenta con un departamento de ingenieria que investiga y desarrolla
constantemente los procesos productivos de la empresa con el fin de optimizarlos y mejorar su
desempefio de acuerdo con la legislacién ambiental mds exigente, y junto con el equipo de
personas y el departamento de control de calidad, contribuyen dia a dia a mejorar todas las
formulas y productos desarrollados. Ademas, dispone de permisos muy amplios tanto en
Barcelona como en Valencia que cumplen con toda la legislacién de almacenaje para la correcta
gestion y conservacién de los productos fitosanitarios.

Por otro lado, en la organizacién apuestan por el desarrollo industrial interno, desarrollando
proyectos en colaboraciéon con otras empresas del sector y universidades, creando sinergias
entre departamentos internos que actian como base para mejorar los procesos y las actividades
industriales y facilitando la coordinacién de la investigacién bioldgica y ensayos de productos y
formulaciones. Cada afo se invierte el 4% de la facturacion en desarrollo de nuevos proyectos y
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mejora de la calidad. Gracias a esto, se ha logrado hacer analisis con las maximas garantias, y
mejorar el compromiso con la precisién y la fiabilidad en cada una de las actividades que realiza
la empresa.

2.3.4. Clientes

El objetivo principal de la organizacidn es ayudar a otras empresas poniendo a su disposicién su
experiencia, recursos e infraestructuras para que pueden incrementar su area de distribucion.
Los principales clientes de IQV S.L. son grandes distribuidores que se encargan de ofrecer los
productos a los consumidores finales, en este caso, los agricultores. Industrias Quimicas del
Vallés S.L. cuenta con clientes procedentes de EE. UU., Africa, Asia y América, ademas de los
propios clientes de Espafia.

IQV S.L. actia como una extension del negocio de sus clientes, proporcionando un servicio
totalmente integrado para lograr aumentar la capacidad productiva de los mismos. Este servicio
comienza con la compra o recepcién de materias primas y embalajes y continua con el desarrollo
de férmulas bajo demanda y envasado de productos sélidos o liquidos de un extenso catalogo
de paquetes. El ciclo se completa con un servicio de disefio para garantizar la correcta gestidn
de la imagen del producto del cliente.

Comprio Disefio
recepcion .
de MP imagen
Desarrollo Envasado
de de
formulas productos

llustracion 7: Servicios ofrecidos a los clientes. Fuente: Elaboracion propia.

Durante todo este ciclo se realizan controles de calidad, para ofrecer a los clientes garantia de
que el producto que reciben es el deseado, y evitando cualquier posible contaminacion cruzada.

Por otro lado, IQV S.L. ejerce también de maquila, es decir, es capaz de fabricar productos para
otras grandes marcas comerciales, ofreciendo calidad, flexibilidad y adaptabilidad a las
necesidades de los clientes. Este servicio incluye el etiquetado, envasado, almacenamiento y
expedicion del producto, posible en todas sus combinaciones, ademas de ofrecer también la
recepcion de materias primas de los propios clientes y fabricar entonces el ciclo completo del
producto que finalmente se expedira con nombre de la marca comercial del mismo cliente. Es
por esto, que muchos de los clientes con los que cuenta IQV S.L. son empresas competidoras
que fabrican productos fitosanitarios.
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Actualmente, sus almacenes disponen de una capacidad de 10.000 ubicaciones y cuentan
también con sistemas informaticos moéviles de preparacion de pedidos que les permiten brindar
un servicio rapido de recogida y embalaje a sus clientes. Ademas, existe un proyecto con el
objetivo de ampliar esta capacidad.

Almacenamiento

Preparacion Control
pedidos inventarics

llustracion 8: Servicios a los clientes. Fuente: Elaboracion propia.

Este servicio industrial integral que ofrece la organizacién es posible gracias a los laboratorios
de fabricacion, logistica y GLP con los que cuenta la empresa, permitiendo asi ayudar a las
empresas del sector agroquimico que requieren de sus productos y servicios a impulsar su
negocio y aumentar su capacidad productiva y area de distribucion. El servicio que se ofrece a
los clientes esta certificado segun la 1SO 9001, junto con la ISO 14001, unas de las
reglamentaciones sanitarias y ambientales mds exigentes de Europa, ayudando asi a garantizar
cosechas, reducir riesgos, mejorar calidad del producto y optimizar el uso de los recursos
naturales.

Debido a la ubicacidn estratégica con la que cuenta la organizacién al estar situada al suroeste
de Europa y a medio camino entre el continente americano y Asia, IQV S.L. es la plataforma
logistica perfecta para el almacenamiento y distribucidn de productos practicamente a cualquier
parte del mundo. Para lograrlo, colabora con transportistas expertos en tierra, mar y aire para
ofrecer a sus clientes una amplia gama de opciones de distribucién.

Las materias primas, envasado, fabricacién, almacenamiento o el transporte de los productos
son eslabones de la cadena que conecta a IQV S.L. con sus clientes y, estos eslabones, son
sometidos a estrictos estandares de calidad, basados en la mejora continua para lograr la
excelencia en todas las areas.

2.3.5. Productos

IQV S.L. cuenta con una planta de sintesis en Barcelona y otra de produccién y plataforma
logistica en Valencia, donde son capaces de formular y empaquetar diferentes formatos
demandados en el mercado, pudiendo fabricar productos personalizados que incluyen
fungicidas en base cobre y metalaxil, herbicidas, insecticidas o cualquier otro producto
fitosanitario vegetal existente en el mercado.

A continuacidn, se muestra un esquema donde se pueden apreciar los productos que realiza la
empresa en cada una de sus plantas:
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PLANTA |QV MOLLET PLANTA IQV CHESTE
BIOPESTICIDAS &
EUNGICIDAS FUNGICIDAS HERBICIDAS INSECTICIDAS BIOSTIMULANTES
.
( ( . (" Materias ( §
o e
) Activos ) cliente
Reaccion * Metalaxy!
* Otros
Formulacion -
Sales de Productos Formulacién productos
[N
E—
cobre Wegwe WP/WG/EC & SC
Sintesis Quimica

* Big Bags
I—— * Sacos (5a 25 kg)
* Pequefios envases (30gr a 5 Kg)

Liquidos (1 a 5L)
l l

CLIENTES IQV ‘

* Big Bags
* Sacos 25 kg

llustracion 9: Esquema productos. Fuente: Elaboracidn propia.

Todos estos productos son fabricados en los 24.000 m2 con los que cuenta la empresa,
alcanzando en los mismos una capacidad anual de unas 20.000 toneladas de productos de
calidad.

Ademas, recientemente han afiadido a su cartera de productos una linea de aditivos para la
alimentacién animal y una linea de productos bio-fungicidas, para adaptarse a los cambios del
entorno respondiendo a las nuevas necesidades de la sociedad.

En la compaiiia, podemos distinguir las siguientes lineas, agrupadas por GAPS entre sdlidos,
liguidos, envasado pequeno y PIMIS, entendiendo GAP como una célula compuesta por un
numero reducido de lineas que comparten caracteristicas en comun:
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SOLIDOS LiQuipos

Formuladoy envasado (envases de 100ml a 20L) :

Formuladoy envasado (sacos de 10 a 15kg) : .
+ LIQUIDOS EMULSIONABLES

* MICRO
* FLOWS
* NO MICRO ,
2 * ENVASADO AUTIOMATICO
* GRANULOS 7
¢ LIQUIDOS HERBICIDAS
PIMIS ENVASADO PEQUENO

Envasado en formatos pequefios:
« TECSE |, TECSE Il'Y TECSE Ill (>1.5kg)
*« ECO
« INFIPACK (<1.5kg)

Envasado (sacos de 5 a 25kg):
* PIMII
* PIMIII

llustracion 10: Esquema GAPS y lineas. Fuente: Elaboracion propia.

La comprensién de los problemas reales del cultivo, el extenso conocimiento del sector, y una
dilatada experiencia adquirida a lo largo de los afios ha permitido a IQV S.L. ofrecer hoy en dia
mas de 300 referencias que componen un catalogo completo de productos que cuentan con la
certificacion mundial de garantia y calidad superior, ademds de ser considerados productos
amigables con el medio ambiente y las personas.

2.4. CONCLUSIONES

El objetivo principal de este apartado consiste en definir los elementos mas relevantes de la
organizacion con el fin de contextualizar el entorno de la empresa y entender su actividad.
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CAPITULO 3. ANTECEDENTES TEORICOS

3.1. INTRODUCCION

En este apartado se van a explicar los elementos tedricos a utilizar para realizar el proyecto y
alcanzar las mejoras en la linea de produccién. En primer lugar, se va a introducir el concepto de
Lean Manufacturing, y seguidamente se explicaran de forma conceptual aquellas herramientas
Lean utilizadas durante el proyecto.

3.2. LEAN MANUFACTURING
3.2.1. Origen

Durante la primera mitad del siglo XX todos los sectores producian en masa. Este sistema de
produccién en grandes cantidades conllevaba producir lotes grandes, y esto provocaba
acumulaciones de stocks y ciclos de produccién largos (Manuel Rajadell Carreras, José Luis
Séanchez, 2010)

Afinales del 1949, después de la Segunda Guerra Mundial, laeconomia se encontraba devastada
cuando Eliji Toyoda, ingeniero japonés, realizé un viaje a la planta Rouge de Ford, en Detroit, y
entendidé que el principal problema del sistema de produccidon utilizado eran los despilfarros,
ademas de ser un sistema de produccién dificil de aplicar en Japdn en aquellos tiempos debido
a que el mercado japonés era bastante pequefio y exigia una amplia gama de tipos de vehiculos,
y las empresas japonesas no disponian de capital para comprar tecnologia occidental. (Manuel
Rajadell Carreras, José Luis Sanchez, 2010)

El concepto original de Lean Manufacturing surge entonces en Toyota Motor Company. Fue
creado por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, basado en lo que actualmente se conoce cono el TPS
(Toyota Production System), donde el objetivo principal era reducir el gasto en todos los
aspectos de una empresa y mejorar la productividad mediante la eliminacién de actividades que
no afadian valor al producto. Después de la crisis del petréleo de 1973, este nuevo sistema de
produccién ajustada se impuso en muchos sectores, empezando a transformar la vida
econdmica mundial. (Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez, 2010)
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3.2.1. Concepto

Actualmente, los mercados actian en funcidn de las necesidades de sus clientes que buscan
productos cada vez mas personalizados. Es por esto por lo que las empresas necesitan fabricar
lo que el cliente necesita, justo en el momento en el que lo necesita y con la cantidad y calidad
demandadas a un precio competitivo. Para ello, son necesarios medios que permitan a las
empresas responder a estas necesidades utilizando sus recursos eficientemente.

El Lean Manufacturing se puede definir como una filosofia de trabajo que pretende conseguir la
excelencia en la fabricacién a través de un proceso permanente de mejora continua y la
optimizacidn del sistema de produccién mediante la reduccién del desperdicio, entendiendo
desperdicio como toda actividad que no agrega valor en un proceso, pero si conlleva costes y
trabajo. (Sarria Yépez, M. P., Fonseca Villamarin, G. A., & Bocanegra-Herrera, C. C. 2017).

“No hay nada tan bueno que no sea susceptible de ser mejorado. Esa es la razon por la que
luchamos por mejorar continuamente todo lo que hacemos. No es un slogan. Ni un cartel que
colgamos en la pared y que olvidamos inmediatamente. Es simplemente la forma en la que
hacemos las cosas. Desde ahora quiero que todos undis vuestros esfuerzos para encontrar la
manera de fabricar vehiculos de calidad superior”, Kiichiro Toyoda.

En el Lean Manufacturing o produccién ajustada, el sistema Just In Time (JIT), también
denominado Sistema de Produccion Toyota (TPS), puede considerarse como una forma de
gestidon constituida por un conjunto de técnicas y practicas de organizacién de la produccién que
pretende alcanzar los objetivos de esta filosofia, es decir, producir los distintos productos,
servicios y componentes en el momento en el que se necesiten, en la cantidad solicitada y con
la maxima calidad, obteniendo empresas mas efectivas, innovadoras y eficientes. (Villana Arto,
2011).

Es importante detallar cuales son las principales diferencias entre el sistema de produccién
tradicional y el sistema de produccién Lean. El sistema de produccion tradicional se caracteriza
por tener elevados niveles de stock debido a que sigue una estrategia de produccién push,
operando asi a sus niveles maximos de capacidad, con tamaios de lotes de produccién grandes.
Por otro lado, los operarios estan especializados en determinadas actividades, con el fin de
aumentar la productividad. Es por esto por lo que los equipos y la maquinaria solamente se
someten a mantenimiento correctivo, sin cobrar importancia la calidad del proceso. (Vargas
Cerdn, M.1, Toro Bedoya, L.F, 2018)

Tal y como afirma Sakichi Toyoda, “Ninguna mdquina o proceso alcanza un punto en donde ya
no puede ser mejorado”. Asimismo, el sistema de produccidn Lean pretende mejorar el proceso
de fabricacién de forma continua, eliminando aquellas acciones que no aporten valor anadido,
teniendo en cuenta la participacion de los trabajadores, quienes mejor conocen las maquinas y
los procesos, y regulando el flujo de materiales en base a la demanda del cliente.
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SISTEMA DE PRODUCCION TRADICIONAL | SISTEMA DE PRODUCCION LEAN

Lotes grandes Lotes reducidos

Fabricacion poco flexible Fabricacion flexible

Stock grande Stock muy reducido

Operarios especializados Operarios polivalentes

Enfoque push de la fabricacién Enfoque pull de la fabricacion (JIT)
Control calidad productos acabados Control calidad en cada proceso
Mantenimiento de equipos y maquinas Mantenimiento de equipos y maquinas
correctivo preventivo

Aparicion de colas y cuellos de botella Flujo de material equilibrado
Orientacién a procesos Orientacion a productos

Tabla 1: Diferencias entre sistema de produccion tradicional vs sistema de produccion lean.
Fuente: https://www.ceupe.com/blog/conceptos-generales-del-lean-manufacturing. html

3.2.3. Lean Management
3.2.3.1. TPS

El modelo Lean hace analogia con una casa, donde se pueden ver reflejados los cimientos de la
filosofia Lean, asi como los pilares fundamentales y los principios. Para implantar este sistema
de producciéon es importante empezar por los cimientos.

En primer lugar, los cimientos que dan estabilidad y soportan esta cultura estan relacionados
con una produccion nivelada, una gestion que permite que todos los miembros implicados
tengan la informacién adecuada, unos procesos estandarizados y una cultura orientada al largo
plazo. (Toledano de Diego, A., Mafies Sierra, N., & Garcia, S. J, 2009).

Seguidamente, los dos pilares de la casa se corresponden con el método JIT y JIDOKA (consiste
en dotar a los procesos de mecanismos de autocontrol de calidad, de modo que ante una
anormalidad el proceso se detenga, con el fin de reducir unidades defectuosas), y representan
la filosofia de mejora continua, el control total de la calidad, la eliminacién del despilfarro, el
aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y la participacion de los
operarios s (Rajadell & Sanchez, 2010).

A continuacion, el tejado de la casa TPS representa los principios de la filosofia Lean, como son
la busqueda de la calidad absoluta y el menor coste posible, con el menor plazo de entrega y
teniendo en cuenta siempre la seguridad.

Por ultimo, el corazén de la casa y en lo que se basa la filosofia Lean Manufacturing son las
personas y los equipos, orientados siempre a la mejora continua a través de la reduccion del
despilfarro. (Toledano de Diego, A., Maries Sierra, N., & Garcia, S. J, 2009).
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1 CALIDAD
§ COSTE
§ PLAZO DE ENTREGA
4 SEGURIDAD

PERSONASY

— EQUIPOS ——
JIT MEJORA CONTINUA JIDOKA

§OESPILFARRO

PRODUCCION NIVELADA
PROCESOS ESTABLES Y TRABAJO ESTANDAR
GESTION VISUAL
FILOSOFIA LEAN

llustracion 11: Casa Toyota Production System. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.2. Las tres M’s

Existen tres términos utilizados en el sistema de produccion Lean que ayudan a identificar
aquellos desperdicios que deben tratar de reducirse. El primer concepto que tratar es Muda,
definido como cualquier actividad que consume recursos y no agrega valor desde el punto de
vista del cliente. La segunda M corresponde con Mura, refiriéndose a cualquier variacidon no
prevista que provoca irregularidades en los procesos productivos. Por dltimo, cualquier
actividad que requiere sobreesfuerzo por parte del personal, equipos o materiales, provocando

cuellos de botella y generando tiempos muertos recibe elnombre de Muri. (Iborra, V., & Medina,
L. L. B. 2017).

MUDA

MURA

MURI

llustracion 12: Esquema 3 M’s. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3.3. Desperdicios del Lean

Por ultimo, es importante destacar los desperdicios del J.I.T, aquellos que hay que tratar de
reducir o eliminar en la medida de lo posible debido a que no agregan valor al producto. A los
siete desperdicios, es necesario sumarle el octavo desperdicio, para muchos el mds importante:
la infrautilizacién de las habilidades y capacidades del personal.

SOBREPRODUCCION ESPERAS TRANSPORTE
7 I A
1 O o®
INEFICIENCIAS EN INVENTARIOS MOVIMIENTOS
LOS PRCESOS o INNECESA;IOS
...
PRODUCTOS
DEFECTUOSOS TALENTO HUMANO
. it
= piidd
= iririid

llustracion 13: Los desperdicios de Lean. Fuente: Elaboracion propia.

3.3. HERRAMIENTAS DEL LEAN MANUFACTURING
3.3.1. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta utilizada para priorizar los problemas o las causas que
los generan. Utilizando esta herramienta se pueden detectar los problemas con mas relevancia,
ya que, por lo general, define que el 80% de los problemas se resuelven con el 20% de las causas,
y esto, puede identificarse de forma sencilla en el grafico generado. (Matias sales, 2013).

Por lo tanto, es una herramienta que permite entender los problemas que existen en cualquier
organizacién, analizarlos y centrar los esfuerzos en resolver los problemas relevantes.

3.3.2. Mapa de valor (VSM)

El mapa de la cadena de valor o VSM, es una herramienta que se utiliza para representar de
forma grafica los procesos necesarios de una empresa para transformar las materias primas en
productos terminados enviados al cliente. Mediante la utilizacién de este gréafico, se puede
observar de forma grafica el flujo de informacion entre los procesos, ademas de visualizar los
indicadores clave en cada estacidén del proceso representado, permitiendo detectar que partes
del proceso aportan valor y cuales no. (Nebot Lorente, R. E. 2013).
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3.3.3. Taller 58

5S es una herramienta de Lean Manufacturing cuyo objetivo es determinar rutinas de orden y
limpieza en el puesto de trabajo, logrando mejorar la eficiencia y eficacia en las operaciones
mediante la eliminacién de mudas que no aportan valor al producto final. (Manzano, Soler,
2016)

La metodologia a seguir para implantar las 5S en un puesto de trabajo es la siguiente:
1. SEIRI (eliminar lo innecesario).

La primera S consiste en separar lo necesario de lo que no lo es, y clasificar lo necesario segin
su naturaleza. De este modo, se lograra una planta de produccién donde se encuentre
solamente lo necesario, reubicando elementos innecesarios y de uso poco frecuente,
obteniendo un control visual que reducird el nimero de material extraviado y situaciones
inseguras, y mejorara el control de stocks. (César Lindo Salado Echevarria, Pedro Sanz, Juan José
de benito Martin, Jesus Galindo, 2015)

Para ello, puede utilizarse la técnica de las tarjetas rojas, que consiste en colocar estas tarjetas
en los objetos de los que se tenga duda su necesidad, y entonces segun el grado de usabilidad
indicado se decidira si el objeto es necesario, se debe reubicar o se debe eliminar. (Manzano
Ramirez, M., & Gisbert Soler, V. 2016).

2. SEITON (Ordenar).

El siguiente paso consiste en ordenar aquellos elementos que han sido definidos como
necesarios, definiendo las ubicaciones idoneas para cada objeto teniendo en cuenta lazona yla
frecuencia de uso. Ademas, se deben delimitar las dreas de trabajo, asi como las zonas de paso
y almacenaje de herramientas. (Manzano Ramirez, M., & Gisbert Soler, V. 2016).

Una frase de Herny Fayol (1916) que define bien este paso es: “Un lugar para cada cosa y cada
cosa ensu lugar”.

3. SEISO (limpieza)

La siguiente S indica que es necesario limpiar aquella zona donde se estd realizando la técnica y
mantenerla limpia diariamente. De esta manera, se pueden identificar rdpidamente los defectos
y eliminarlos. Para ello, se establecen jornadas de limpieza que forman parte del trabajo de los
operarios. (Manzano Ramirez, M., & Gisbert Soler, V. 2016).

Es importante no sélo limpiar lo que se ensucia, sino evitar que se ensucie de nuevo. Para ello,
es necesario entender cuales son las causas raiz de la suciedad. Existen técnicas como los cinco
porqués, diagrama de Pareto, 8D, que ayudan a encontrar la causa raiz. (César Lindo Salado
Echevarria, Pedro Sanz, Juan José de benito Martin, Jesus Galindo, 2015)

4. SEIKETSU (estandarizar)

La cuarta S sirve para establecer las rutinas necesarias para una correcta implantacién de la
herramienta 5S en el puesto de trabajo. Para ello, es necesario definir los estandares
relacionados con las tres primeras S, incluyendo formularios de limpieza para que los operarios
rellenen o estandares visuales para conocer la ubicacion de los objetos, de modo que se elimine
la opcidn de volver a la situacidn inicial. (Manzano Ramirez, M., & Gisbert Soler, V. 2016).
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5. SHITSUKE (disciplina)

Es la S mediante la cual se intenta habituar todos aquellos estdndares establecidos, con el fin de
gue la aplicacién de la herramienta perdure a lo largo del tiempo. Para ello, es necesario el
interés de los operarios. El promotor Lean es el encargado de implantar sistemas de control para
verificar que todas las S se llevan a cabo. (Manzano Ramirez, M., & Gisbert Soler, V. 2016).

SEIRI

e Organizar

SHITSUKE SEITON

e Mantener * Ordenar

SEIKETSU SEISO

¢ Estandarizar e Limpiar

llustracion 14: Metodologia 5S. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Contenedor Rojo

Los contenedores rojos son otra herramienta propia del sistema Lean Manufacturing que se
basa en separar aquellas piezas defectuosas indicando el motivo de rechazo. De este modo, al
final de cada turno se puede observar cuantas piezas defectuosas ha habido y analizar las causas.
Estos contenedores deben ser visibles y estar situados cerca del operario, y son imprescindibles
dos unidades, una destinada para aquello que se puede reparar y otra para las piezas que se
deben eliminar.

3.3.5. OK a la primera pieza

Esta herramienta consiste en un check-list donde se evalian con un OK o NOK diferentes partes
del proceso de produccion.

Los cambios o paradas en la produccién pueden generar situaciones de riesgo en cuanto a la
calidad de los productos o procesos, por tanto, el objetivo de esta herramienta es comprobar
gue antes de iniciar la produccion el medio y los componentes cumplen con las especificaciones,
por tanto, se garantiza “0 defectos y 0 accidentes”. (J Sainz Gofii)

3.3.6. Mesa calidad

La mesa o punto de calidad, consiste en una mesa donde se almacenan algunos documentos
como el OK a la primera pieza, la orden de fabricacion a realizar, las fichas de seguridad
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correspondientes, asi como carpetas con documentos de los procesos a realizar en la linea, y
documentos relacionados con la calidad y seguridad en el puesto de trabajo. Ademas, en esta
mesa se debe colocar la primera pieza OK al inicio de la orden de fabricacion, para tenerla como
referencia.

3.3.7. Grupo mejora/ A3

Una de las herramientas para la resolucién de problemas es la herramienta A3, que permite
mejorar a través de la experiencia un problema de forma estructurada. Esta herramienta se
realiza en equipo, con personas que conocen el proceso y el problema a tratar.

Recibe el nombre de A3 debido a que es desarrollada en un papel del mismo tamafio, donde se
presenta y analiza el problema, y se propone un plan de accién. Ademas, también se ven
reflejados los resultados obtenidos al aplicar estas acciones.

Esta herramienta estd basada en el ciclo PDCA. La parte de planear corresponde con definir el
problema, estableciendo un objetivo y conociendo el contexto para poder identificar la causa
raiz. Seguidamente, la parte de hacer se identifica con el establecimiento e implementacién de
acciones consensuadas por el equipo para solucionar el problema. Una vez implementadas las
acciones, el siguiente paso es revisar el impacto de las mismas. Finalmente, es necesario actuar,
donde se analizara si las tareas funcionan correctamente o no. Si funcionan, el grupo de mejora
serd el encargado de estandarizarla y, en el caso de no funcionar, habra que volver a repetir el
ciclo. (Carlos Roberto Ibafiez Juarez, 2019)

Las 7 fases correspondientes con la herramienta son:

Definicion del problema.
Situacion actual.
Establecer objetivo(s).
Andlisis de causa raiz.
Plan de accidn.
Medicién de acciones.
Acciones de seguimiento

Nk wn R

En la siguiente imagen se puede observar una plantilla de la herramienta:

A3 RESOLUCION DE PROBLEMAS

TITULO:

PARTICIPANTES:

[FecHA:

DEFINICION DEL PROBLEMA:

7

PLAN DE ACCION

—$

SITUACION ACTUAL: v

—

DO

MEDICION DE LAS ACCIONES:

OBJETIVO:

>

CHECK

ANALISIS CAUSA RAIZ: N

K

SEGUIMIENTO:

\ 4
ACT

llustracion 15: Plantilla Grupo Mejora. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.8. Diagrama causa-efecto (Ishikawa o diagrama de pescado)

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de pescado, debido a su forma
similar con la espina de un pescado, o diagrama causa-efecto (CE), es una herramienta util que
ayuda a estructurar la informacion utilizando un esquema grafico y visual de todas las causas
gue pueden producir un problema. (Valenzuela, L. 2000)

Se puede elaborar el diagrama siguiendo dos métodos. Para ello, se debe identificar en primer
lugar el problema cuyas causas se desean encontrar y construir un equipo de personas que estén
relacionadas con el problema. (Ishikawa, K. 2013). El primer método de realizacidén consiste en
identificar todos los problemas relacionados mediante una “lluvia de ideas”, y una vez
identificados jerarquizarlos segun su grado de importancia. Por otro lado, este diagrama puede
realizarse también identificando las ideas principales o primarias, y una vez identificadas buscar
causas secundarias pertenecientes a estas ideas mas generales. (Bermudez, E. R., & Camacho, J.
D. 2010).

La estructura general de un diagrama de pescado es la siguiente:

| CATEGORIAS

EAU sAs
suB EAU sas
._/______ ______-H"'\-\._l

»(  PROBLEMA

NG
Y
|

llustracion 16: Plantilla diagrama causa-efecto Fuente: Elaboracidn propia.

~
S

3.3.9. Kaizen Card

Kaizen significa “cambio para mejorar™. La filosofia Kaizen requiere de una implicacién total del
personal de la empresa y unidades de produccidn, con el fin de crear pequeias innovaciones o
mejoras en los procesos que seran capaces de reducir costes, garantizar cero defectos y entregar
al cliente la cantidad justa en el plazo determinado (César Augusto Chavez Sueldo, 2016). Para
lograrlo, es importante que las empresas apliquen los principios basicos de esta filosofia, como
son la orientacidn al cliente, la mejora continua, el reconocimiento abierto de los problemas, la
creacién de equipos de trabajo, el desarrollo de la autodisciplina, la provisidn de informacién
constante a los empleados y la promocidon del desarrollo de los empleados, siendo muy
importantes el factor humano y el compromiso de gestién y motivacién del personal. (Maria
Palacios Guillem).

Manuel Francisco Sudrez define Kaizen como “Una filosofia de gestion que genera cambios o
pequefias mejoras incrementales en el método de trabajo (o procesos de trabajo) que permite
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reducir despilfarros y por consecuencia mejorar el rendimiento del trabajo, llevando a la
organizaciéon a una espiral de innovacion incremental”.

Las tarjetas Kaizen son una herramienta del Lean Manufacturing que describen un
procedimiento para llevar a cabo la implantacién de mejoras que dan solucidn a objetivos
asumibles y que se consiguen en un plazo razonable y resultados concretos. Esta herramienta
es Util para mejorar cualquier proceso donde se vean implicados varios departamentos, y en ella
se ve reflejada la no conformidad y la solucidon propuesta. La estructura de las Kaizen card que
se ha seguido durante la realizacidn del proyecto es la siguiente:

Numero :
KAIZEN CARD MOLLET ] ﬁ

(Mejora Continua) CHESTE

PASO 2:AMALISIS/VALIDACION

Emisor/Pilato seguimiento accisq

Fecha real cierre:

a e K
Fecha emision: oo Foch o

Seguridad Productividad Fiabilidad: Ergonomia

Calidad Flexibilidad Flujo / Logistica: Idea de Mejora:

SOLUCION PROPUESTA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DESCRIPCION SOLUCION PROPUESTA
< D y

CAUSA DEL PROBLEMA:

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEFTOR/PILOTO

llustracion 17: Plantilla Kaizen Card. Fuente: empresa.

3.3.10. Arbol de causas

El arbol de causas es una técnica para investigar la causa raiz de un problema. Esta técnica
representa de forma grafica la secuencia de causas que han determinado que se produzca un
determinado hecho o accidente, y, el andlisis de cada una de las causas identificadas permitira
poner en marcha las medidas adecuadas. (Clemow, A. C. 2012).

3.3.11. SMED

Una de las herramientas que son necesarias para alcanzar los objetivos de esta filosofia es la
técnica SMED. El objetivo de esta técnica es que el tiempo de cambio de formato o limpiezas
necesarios para cambiar de lote sea inferior a 10 minutos.

"EI SMED hace posible responder rdpidamente a las fluctuaciones de la demanda y crea las
condiciones necesarias para las reducciones de los plazos de fabricacion. Ha llegado el tiempo
de despedirse de los mitos afejos de la produccion anticipada y en grandes lotes. La produccion
flexible solamente es accesible a través del SMED", Shigeo Shingo.
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El primer paso para poderaplicar la técnica es observar y entender el proceso de cambio de lote,
y saber el tiempo requerido por el mismo. Una vez realizado este primer paso, se deben
identificar y separar las operaciones internas y externas, siendo las operaciones externas
aquellas que se pueden realizar con la maquina en marcha y las operaciones internas aquellas
gue se realizan con la maquina parada. Cuando las operaciones estén separadas entre internas
y externas, el proximo paso consiste en convertir operaciones externas en internas, y de este
modo, se conseguird reducir el tiempo de cambio de lote. El préximo paso por seguir consiste
en optimizar todas las operaciones, y, una vez alcanzado el cambio de lote éptimo, el ultimo
paso es estandarizar el nuevo procedimiento con el fin de mantener este nuevo método de
cambio.

Con esta técnica, logramos transformar tiempo improductivo en tiempo productivo, ademas
de ser capaces de trabajar con lotes de produccion menores. (Carbonell, F. E. 2013)

3.3.12. Diagrama Spaghetti

Esta herramienta permite observar el movimiento de los operarios en su puesto de trabajo, con
el fin de buscar posteriormente el orden légico para maquinas o armarios, asi como detectar
movimientos innecesarios y ganar por lo tanto eficiencia, reduciendo los tiempos de
desplazamientos y aumentando el rendimiento. Estos movimientos se representan en el plano
mediante lineas que marcan las posiciones recorridas por los operarios, donde se debe indicar
la direccidon y la secuencia de los movimientos, asi como el tiempo empleado en cada uno de
ellos.

3.4. CONCLUSIONES

La finalidad de este capitulo es contextualizar de forma tedrica aquellos elementos clave para
entender el proyecto.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. INTRODUCCION

El objetivo de este apartado consiste en realizar un estudio de la situacion inicial de la empresa
y valorar diferentes aspectos que seran decisivos a la hora de escoger una determinada linea de
fabricacidn para que sea sometida a mejoras de productividad.

4.2. SITUACION INICIAL
4.2.1. Andlisis general

El estudio se ha realizado desde aspectos mds generales hasta mds especificos, analizando
primero el volumen total, seguido por un analisis detallado de las lineas que componen los GAPS.

| VOLUMEN TOTAL |

GAP GAP GAP GAP
linea linea linea linea

}famih’a }familia }familia familia{

llustracion 18: Estructura de las lineas de produccion en la planta de Cheste. Fuente:
Elaboracion propia.

Como se muestra en el esquema anterior, la empresa esta compuesta por cuatro GAPS, donde
se agrupan las diferentes lineas de produccidn segun las caracteristicas del producto, pudiendo
diferenciar entre liquidos, sélidos, envasado pequeiio y PIMIS. Son estas lineas correspondientes
a los cuatro GAPS las que componen el volumen total de la planta de produccidn, volumen el
cual ha sido analizado en esta primera parte del estudio.

En primer lugar, se han distinguido las diferentes variables consideradas de alta repercusion
para el analisis de la situacion. Los aspectos que han sido considerados representativos son:
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TONELADAS POR MANO DE OBRA EMPLEADA (TN/ PERSONA)

TAMANO DE LOTE MEDIO (KGS)

TAMANO PROMEDIO ENVASE (LITROS O KGS)

llustracion 19: Caracteristicas que han sido analizadas en el estudio. Fuente: Elaboracion
propia.

Estos datos necesarios han sido extraidos del ERP instalado en la empresa, Microsoft Dynamics
Axapta. Se ha considerado que un andlisis desde el afio 2017 hasta el 2020 (ultimo afio
completado) era suficiente para poder detectar las tendencias de estas diferentes variables.

Una vez generado el histérico de datos, el siguiente paso consiste en analizar y entender los
mismos. Por este motivo, han sido generados cuatro graficos donde se puede apreciar la
evolucién de las toneladas totales fabricadas durante cada afio y la mano de obra empleada en
el curso correspondiente, ademas de la evolucion del tamafio de envase y el tamafio de lote.
Por ultimo, han sido calculadas las toneladas promedio generadas por mano de obra utilizada,
haciendo referencia de este modo a la productividad, factor determinante en este estudio y en
la seleccién de la linea a mejorar.

MOD/afio - Tn/afio

30000

25000

20000 \

15000

10000
- I I
0

2017 2018 2019 2020
mmmm PERSONAL  ====TONELADAS

llustracién 20: Grdfico toneladas/afio — MOD/afio. Fuente: Elaboracidn propia.

Tamafio promedio de envases
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llustracion 21: Grdfico evolucion tamaiio promedio de envases. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 22: Grdfico evolucion tamafo promedio de lote. Fuente: Elaboracion propia.

Tn/MOD afio
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llustracion 23: Grdfico evolucion promedio productividad. Fuente: Elaboracion propia.

TOTAL TAMANO LOTE TAMARNO TON/MOD
ENVASE
CHESTE G G 3

Tabla 2: Cuadro resumen resultados andlisis global. Fuente: Elaboracion propia.

Después de la realizacion de esta parte del estudio, se puede detectar una reduccién del tamafio
promedio de envase, alcanzando este 2020 un tamaio un 22,6% menor que el afio anterior, y
el tamafio de lote, siendo un 18% menor. Gracias al mismo, se pueden detectar las nuevas
tendencias de mercado sugeridas por el cliente, que evolucionan hacia un envasado de tamafio
mas reducido y producciones mas cortas.

Esta nueva tendencia es debida a que los clientes se ajustan a su demanda con el fin de reducir
inventarios y adaptarse asi al consumo y necesidades de sus clientes, encargando los productos
gue necesitan en el momento y cantidad en que se requieren. Es por esto por lo que se trata de
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evitar producir grandes lotes que tendrdn que inventariar en sus almacenes. Esta metodologia
de trabajo estd basada en la filosofia Lean, que considera que hay que reducir los inventarios en
la medida de lo posible, cultura la cual esta siendo implantada en cada vez mds empresas, por
lo que la tendencia general de cualquier mercado seguird una evolucién similar a la descrita
anteriormente.

En cuanto al tamafio de envase, este se ve reducido debido a que en el sector fitosanitario la
formulacién de los productos va evolucionando, de modo que las dosis de los mismos se
concentran cada vez mas, obteniendo el mismo producto con la misma funcidén, pero en menor
tamafo. Ademas, los agricultores, quienes son los consumidores finales, evitan comprar envases
en grandes cantidades, ya que de este modo evitan almacenar producto restante, evitando el
riesgo de que el producto esté dafiado para el siguiente uso.

Es por todo esto por lo que la productividad general de la compafiia se ha visto afectada
negativamente, ya que es necesario un mayor nimero de limpiezas y preparaciones de la linea,
aumentado de este modo la carga de trabajo debido a la necesidad de mas recursos. La
evolucidon decreciente de la productividad puede observarse en la ilustracion 24.

4.2.2. Analisis de los GAPS y las lineas

El siguiente paso del estudio realizado consiste en analizar los GAPS de la empresa. Siguiendo la
misma dindmica que en el estudio global, se han analizado los mismos pardmetros que en el
anterior punto del estudio (ver llustracidon 19: Caracteristicas que han sido analizadas en el
estudio. Fuente: Elaboracion propia.).

En primer lugar, se han analizado los parametros del GAP de liquidos, mostrados a continuacion:

M3dx envase promedio liquidos

4 I I I

3

2 I
1

0

2017 2018 2019 2020

llustracion 24: Evolucidn tamafio envase GAP liquidos. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 25: Evolucion tamaiio lote GAP liquidos. Fuente: Elaboracion propia.
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Tn/MOD liquidos

36
35
3,4
33
32
3,1
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llustracion 26: Evolucidn productividad GAP liquidos. Fuente: Elaboracion propia.
A continuacién, se han obtenido los siguientes resultados del GAP de sdlidos:

Max envase promedio sélidos
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llustracion 27: Evolucion tamafio envase GAP sdlidos. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 28: Evolucion tamafo lote GAP sdlidos. Fuente: Elaboracion propia.
Tn/MOD sélidos
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llustracion 29: Evolucidn productividad GAP sdlidos. Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente, se han analizado los datos del GAP de envasado pequefio:

Max envase promedio envasado pequefio
1,5
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llustracion 30: Evolucion tamafio envase GAP envasado pequeio. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 31: Evolucidn tamafio lote GAP envasado pequefio. Fuente: Elaboracion propia.

Tn/MOD envasado pequefio

1,45
14
1,35
13
1,25
1,2
1,15

2017 2018 2019 2020

llustracion 32: Evolucion productividad GAP envasado pequefio. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se han analizado los pardmetros del GAP de PIMIS, mostrando a continuacidn los

resultados:

M3éx envase promedio PIMIS
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llustracion 33: Evolucion tamafio envase GAP PIMIS. Fuente: Elaboracion propia.
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Lote medio PIMIS
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llustracion 34: Evolucidn tamafio lote GAP PIMIS. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 35: Evolucidn productividad GAP PIMIS. Fuente: Elaboracion propia.

Todos los resultados obtenidos de los diferentes GAPS han sido resumidos a continuacion, en la
siguiente tabla comparativa:

GAP TAMARNO TAMANO = PRODUCTIVIDAD
ENVASE LOTE (TN/MOD)
liquidos = L) 16,3% 1l16,3% U o111%
slidos | 4b 31,8% Dazas Il 156%
Pimis i 2,9% fo6% i 86%
E.Pequefio ‘.‘ 3,6% 31?,7% E’ 0,5%

Tabla 3: Cuadro resumen resultados andlisis GAPS. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar tanto en la tabla como en los graficos anteriores, este Gltimo afio ha
disminuido tanto el tamafo de lote como el tamaifio de envase en la mayoria de los GAPS,
confirmando de este modo los resultados obtenidos en la parte del analisis global. Es por esto
gue, en mayor o menor medida, se hareducido la productividad en todos los GAPS, prod uciendo
asi menor cantidad de producto con mas mano de obra requerida. Esto ocurre debido a que la
disminucidn tanto del tamafio de lote como del tamafio de envase provoca un aumento de carga
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de trabajo, por ello, en los GAPS donde se ha reducido en mayor medida el tamafio de lote o el
tamafo de envase, se ve mas afectada la productividad.

El tamafo de envase que mayor diferencia toma respecto al afio anterior pertenece al GAP de
solidos. Este ultimo afio, se ha visto reducido un 31,8% en este GAP respecto al 2020, pero, el
tamafio de envase menor pertenece al GAP de envasado pequefio, con un valor promedio de
1,28kg/envase. Por otro lado, el tamafio de lote mas reducido respecto al afio anterior
pertenece al GAP de envasado pequefio, con una diferencia de un 17,7%, siendo el mismo GAP
el que tiene tamano de lote mds reducido respecto al resto. Aln asi, el GAP de envasado
pequefio estd preparado para tamafios de envase y lotes reducidos, por este motivo, su
productividad apenas se ha visto afectada.

Debido a que los resultados anteriores no son concluyentes para seleccionar un GAP
determinado, se ha procedido a analizar cada una de las lineas con el fin de seleccionar aquella
gue es necesario priorizar en la mejora de su productividad, teniendo en cuenta ahora la
cantidad producida cada afio, factor de importante relevancia en este analisis.

Para ello, se ha hecho un andlisis ABC teniendo en cuenta la cantidad de producto fabricado en
cada una de las lineas en el ultimo afio completado. Para el siguiente analisis, solamente se han
tenido en cuenta las lineas de envasado, ya que son estas las mas representativas y criticas de
la compaiiia a la hora de consumo de MOD, eliminando asi las lineas de formulacién.

A continuacion, se muestra la tabla donde se pueden distinguir cada linea de envasado existente
en la planta de produccidn junto con el GAP al que pertenecen, las toneladas producidas por
mano de obra (promedio), asi como la cantidad total fabricada en el afio 2020.

GAP |Linea |tn/mod (2020| copico | LINEA | Total general % %ACUM ABC
PIMI 09960 9,21 09960 PIMI 25 KG 5.992.114 30,51% 30,51% A
PIMI 09970 3,79 09970 PIMI 5 KG 2.516.288 12,81% 43,32% A
LiQuipos 09681 1,95  '09681 ENVASADO AUTOMATICO LIQUIDOS 1.781.434 9,07% 52,39% A
SOLIDOS 09721 2,05 09721 ENVASADO DE MICRONIZADOS 1.512.795 7,70% 60,09% A
SOLIDOS 09741 2,14 09741 ENVASADO DE NO MICRONIZADOS 1.450.030 7,38% 67,47% A
LiQuipos 09641 13,93 0109641 ENVASADO DE EMULSIONABLES 1.297.457 6,61% 74,08% A
ENVASADO PEQUENO 09941 0,90 09941 TECSE 510 1.172.344 5,97% 80,05%:
ENVASADO PEQUENO 09940 1,84 09940 TECSE 390 891.848 4,54% 84,59%
ENVASADO PEQUENO 09950 1,59 09950 INFIPACK 826.884 4,21% 88,80%:
ENVASADO PEQUENO 09942 1,37 09942 TECSE GR 617.767 3,15% 91,94%;
Liquipos 09531 12,54 09531 ENVASADO FLOWS NO HERBICIDAS 615.439 3,13% 95,08% C
Liquipos 09662 1,88 09662 ENV. HERBICIDAS TOTALES 449.830 2,29% 97,37% C
LiQuIDOS 09682 0,40009682 ENV. LiQUIDOS HASTA 100 mL 173.760 0,88% 98,25% C
LiQuipos 09684 2,54 09684 ENV. LiQUIDOS ENTRE 10 Y 25 L 107.796 0,55% 98,80% C
SOLIDOS 09761 2,82 09761 ENVASADO DE GRANULADOS 74.880 0,38% 99,18% C
ENVASADO PEQUENO 09945 0,56"109945 TECSE ECO 51.840 0,26% 99,45% C
ENVASADO PEQUENO 09920 1,09 09920 VISOMATIC 40.800 0,21% 99,65% C
LiQuipos 9621 9,16 09621 ENVASADO DE SOLUBLES 38.533 0,20% 99,85% C
LiQUIDOS 09661 1,51 09661 ENV. HERBICIDAS SELECTIVOS 29.573 0,15% __ 100,00% C
|__19.641.411]

Tabla 4: ABC lineas produccion. Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta que se trata de resolver al utilizar el método de analisis ABC es: ¢dénde me tengo
gue centrar para aumentar la productividad promedio de la empresa? debido a que esta se ha
visto reducida en los Ultimos afios. Este analisis permite identificar productos que tienen un
impacto importante en el valor global de la empresa, y define que generalmente el 20% de las
causas genera el 80% de los problemas, por tanto, si nos centramos en mejorar o eliminar este
porcentaje menor de causas, obtendremos como resultado una reduccién notoria de los
problemas.
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En la tabla anterior (Tabla 4: ABC lineas produccidon. Fuente: Elaboracién propia.),
correspondiente al analisis ABC, las columnas marcadas en verde son las columnas donde se han
realizado cdlculos. Para realizar el ABC, en primer lugar, se deben de ordenar las cantidades de
mayor a menor, con el fin de obtener una lista clasificada segun el grado de relevancia. Una vez
ordenadas las lineas en funcidn de la cantidad, el siguiente paso consiste en calcular el
porcentaje que representa cada linea respecto al total, obteniendo de este modo el grado de
importancia de cada una de las lineas. Para ello, es necesario sumar la cantidad total y entonces
serd posible calcular el porcentaje correspondiente de cada una de las lineas. Seguidamente,
hay que calcular el porcentaje acumulado. Es entonces cuando se puede observar que mas del
50% de la cantidad producida se genera en Unicamente tres de las lineas de la empresa,
pertenecientes las dos primeras al GAP de las PIMIS, cuyo formato de envase es en sacosde 5y
25 kilogramos, y al GAP de liquidos, cuyo formato de envase son botellas de 1 litro y garrafas de
5 litros. Es por esto, que estas tres lineas son las de mayor impacto, por lo tanto, deberemos
centrarnos en estas lineas para que las mejoras aplicadas tengan mayor repercusién en el
resultado.

De este modo ha sido obtenida la respuesta a la pregunta formulada anteriormente. Para que
los cambios tengan un mayor impacto, deberiamos centrarnos en estas tres primeras lineas que
nos ha proporcionado el resultado del analisis. En este caso, como el proyecto debe centrarse
en una Unica linea de produccidn, ya que es imposible abarcar las tres, se ha decidido que la
linea que va a estar sometida a un estudio integro y posterior mejora es la linea de envasado
automatico de liquidos (marcada en amarillo en la Tabla 4: ABC lineas produccion. Fuente:
Elaboracion propia.), puesto que es aquella con menor productividad de las tres, siendo su
productividad un 79% inferior a la PIMI | y un 49% inferior a la PIMI II.

Los resultados han sido representados de forma gréfica y visual mediante el diagrama de Pareto

siguiente:
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llustracion 36: ABC lineas produccion. Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama de Pareto anterior, representado por un grafico combinado, se puede apreciar
la cantidad total producida por linea en el 2020, mostrada mediante las columnas verdes, y el
porcentaje acumulado respecto al total, trazado por la linea azul. En él, se han diferenciado las
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zonas marcadas como A, B y C, definidas segun el criterio del anterior analisis. Por consiguiente,
podemos observar de forma visual los resultados explicados anteriormente, entendiendo que

las primeras lineas de produccidn son las que mayor efecto tienen en los resultados globales de
la empresa.

2.4. CONCLUSIONES

El propdsito de este capitulo es capturar la situacion actual de Industrias Quimicas del Vallés S.L.
en su planta de Valencia y entender el porqué de la seleccién de la linea a mejorar.
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CAPITULO 5. DESCRIPCION DE LA LINEA A
MEJORAR. SITUACION ACTUAL

5.1. INTRODUCCION

En este apartado se va a presentar la situacion actual de la linea seleccionada para mejorar su
productividad. En primer lugar, se va a explicar su funcionamiento, asi como sus formatos y
tamafos de envases. Seguidamente, se situara la linea de forma grafica en el plano y por ultimo
se explicara el proceso de forma detallada y la situacion actual del mismo mediante la utilizacién
de un mapa de proceso y un VSM.

5.2. DESCRIPCION DE LA LINEA
5.2.1. Ubicacion de la linea

El primer paso para diagnosticar oportunidades y mejorar la linea es conocerla en detalle. La
linea de envasado automatico, como ya se ha mencionado anteriormente, pertenece al GAP de
liquidos.
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N GRANULOS

' EMULSIONABLES

_m ENVASADO
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e HERBICIDAS
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llustracion 37: Esquema lineas planta Cheste. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta linea de produccion, seleccionada gracias al analisis anterior y sobre la que se va a realizar
el proyecto, es capaz de envasar de forma semiautomadtica productos liquidos en botellas de 1
litro, almacenadas en cajas de 12 unidades, y en garrafas de 5 litros, encajadas en unidades de
2 o0 4 garrafas.
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llustracion 38: Esquema formatos envasadora automdtica de liquidos. Fuente: Elaboracion
propia.
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5.2.2. Layout y configuracion de la linea a mejorar

Es importante conocer la distribucion de la planta, zonas de almacenaje y flujos de trabajo, para
poder entender mejor el proceso. Por ello, a continuacidn, se va a mostrar un plano donde se

pueda observar la distribucién de la planta de Cheste.
Expediciones

Zona de produccién y almacén MP

llustracion 39: Layout planta Cheste. Fuente: propia empresa.
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En el drea de produccién y almacén de materias primas, diferenciada en verde en el plano

anterior y sobre la que se encuentra situada la linea, ademads de poder diferenciar la zona de
liquidos, se puede observar también la zona de sdlidos, de envasado pequeiio y PIMIS, asi como

el almacén principal, donde las materias primas y packaging estan organizados por pasillos, el

almacén de alta rotacion y la zona de producto terminado.

A continuacién, se puede observar con detalle esta drea explicada anteriormente:
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llustracion 40: Layout zona produccion y almacén materias primas. Fuente: propia empresa.

Por otro lado, se pueden distinguir en la ilustracion 3 las naves A, B y C en el area de

expediciones, marcada en naranja en la ilustracién 43. En estas naves se almacenan producto

terminado preparado para el picking.

Una vez localizada la linea en la planta de produccidn, se ha representado la configuracién de la

misma, pudiendo diferenciar cada una de sus partes y las maquinas por las que estd compuesta:
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llustracion 41: Layout linea envasadora automdtica de liquidos. Fuente: elaboracion propia.
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5.2.3. Mapa de procesos

El mapa de procesos es una herramienta capaz de representar de forma grafica la secuencia de

los pasos que componen el mismo, desde el inicio hasta el fin. A continuacién, podremos
observar las interrelaciones entre cada una de las actividades que componen el proceso, y por

quién son realizadas, distinguiendo entre maquina u operario.
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llustracion 42: Mapa de procesos envasadora automdtica de liquidos. Fuente: elaboracion

propia.

Como se puede observar en el mapa de procesos anterior, la mayor parte de tareas son
realizadas de forma automatica por la propia linea. El operario, tan solo debe registrarse en el

MES, alimentar la linea de la materia prima correspondiente, realizar el control de pesos,

ademas de estar pendiente de que la linea funciona correctamente y en el caso de error o fallo,

ser capaz de corregirlo rdpidamente. El segundo operario debe encargarse de montar las cajas

en la estacion de encajado de los envases y, por Ultimo, la linea requerira de un tercer operario

en caso de que el formato de envases sea de 2 unidades de 5 litros por caja.

5.2.4. Descripcion detallada del proceso y VSM

Para lograr una realizacion del estudio de forma mas exhaustiva se va a desarrollar un mapa de

valor o VSM, analizando el flujo del producto desde que llegan las materias primas a la compaiiia

hasta que salen de la misma como producto terminado, asi como los tiempos en cada una de

las etapas del proceso. Esta herramienta permite entender los flujos en la linea, asi como

identificar los desperdicios de la situacion actual, distinguiendo entre valor afiadido y no

afadido. Una vez se detecte todo aquello que no proporcione valor al proceso se estableceran

mejoras con el fin de optimizar el mismo.

Antes de analizar el proceso detalladamente, cabe destacar que el articulo que se ha tomado
como referencia a la hora de tomar los datos ha sido el “JUVINAL GOLD C-12X1L". Este no es el
Unico producto que se envasa en esta linea, pero es del que mayor cantidad de litros se envasan

durante todo el afio, y las previsiones coinciden con que en los proximos afios seguira siendo el

producto mas fabricado en esta linea de produccidon. Ademads, se han analizado los formatos vy,

como se puede observar en la siguiente tabla, el formato de 1 litro es el que mas se fabrica,
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ocupando casi el 80% del tiempo disponible de la maquina en envasar productos con este

formato.

Formato Sumade %
1 79,83%
5 18,58%
4 1,59%

Total general | 100,00%

Tabla 5: Cuadro formatos linea. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se van a describir las distintas etapas del proceso en detalle, en sentido aguas

abajo, es decir, empezando por los proveedores y finalizando en los clientes, ya que es el orden

I6gico del proceso y de este modo serda mas sencillo comprenderlo, pero, cabe destacar, que los

datos han sido obtenidos en sentido contrario, empezando por el cliente y terminando en los

proveedores.

En primer lugar, es importante saber que la empresa trabaja 21 horas al dia a 3 turnos,
es decir, 3 turnos de 8 horas con 35 minutos de descanso y 25 minutos dedicados a la
duchay aseo del personal en cada turno.

Es importante conocer que los proveedores reciben informacién mediante un plan
guincenal de consumos y un plan de compras que se envia cada 7 dias.

Proveedor de envases: Los envases son enviados por el proveedor en palés de 740
unidades, cuyo plazo de entrega son 3 dias desde que el departamento de compras
realiza el pedido.

Proveedor de tapones: Por otro lado, el tiempo de entrega de los tapones es de 5 dias
desde que se realiza el pedido, y llegan en cajas de 330 unidades.

Proveedor de etiquetas: Las etiquetas vienen en rollos de 1000 unidades, y es necesario
pedirlas con 10 dias de antelacién.

Almacén packaging: Aqui es donde se almacena el producto procedente de los
proveedores de envases, tapones y etiquetas. En el momento en el que se tomaron los
datos, habia 129 rollos de etiquetas, 43960 botellas y 2560 tapones almacenados.
Cuando se requiere de los mismos en produccion, el responsable de almacén es el
encargado de realizar la orden de preparacidn y avisar a los carretilleros. Existen 88
metros de distancia del almacén a la linea de produccidn, y el trayecto es realizado en 1
minuto.

El producto que consume la linea puede ser formulado en la propia fabrica, o comprado
directamente a proveedor.

o Formulado: Existen dos métodos para obtener el producto formulado:
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= El primero, formular el producto en fabrica antes de ser envasado. Este
proceso es realizado por un operario, y los datos ofrecidos
corresponden con que normalmente se formula una media de 3000
litros en 2 horas y 45 minutos. Se recogieron los siguientes tiempos en
el ultimo parte de produccién:

Preparacion 1

Carga 1,75

1
1
1 Agitacién 1 3000
1 Trasvase 0,5
1 Carga 1,75
1 Agitacion 1 3000
1 Descansos 1
2 Trasvase 0,5
2 Carga 1,75
2 Agitacién | 3000
2 Trasvase 0,5
2 Carga 1,75
2 Agitacién 1 3000
2 Trasvase 0,5
Descansos 1
Carga 1,75
Agitacién 1 3000

Trasvase 0,5

Carga 1,75

Agitacion 1 3000
Trasvase 0,5

Limpieza 0,5

Wow oW ow oW oW W ow N

Descansos 1

Tabla 6: Tabla tareas y tiempos formulado. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, este proceso es discontinuo, es decir, se
formula un lote, y cuando este esta finalizado se trasvasa a un tanque i
entonces se formula el siguiente, con el fin de evitar que toda la
formulacidon sea defectuosa en caso de error. Durante todo este
proceso, la maquina esta en funcionamiento durante unas 16,5 horas al
dia, es decir, durante este tiempo se esta realizando la carga o agitando
la férmula. En este caso, es necesario pedirle al proveedor de los
componentes de formulacidn la cantidad necesaria con una antelacion
de 15 dias. Estos componentes llegan a la empresa en bidones de 200
litros, formando cada 4 bidones un palé, y son almacenados en el
almacén de materias primas, situado a 65 metros (recorridos en 49
segundos) de la zona de formulado, en el cual habia 8 palés completos
de componentes en el momento en el que se tomaron los datos. Una
vez formulado este producto por la propia empresa, existen dos
métodos de almacenaje:

e Entanques, cuya capacidad son 4000 litros, y es almacenado en
los mismos tanques (almacén de tanques). En este caso, el
producto circula directamente de los tanques a la linea. En el
momento en que se tomaron los datos, todos los tanques
estaban vacios.

e En GRGs de 1000 litros de capacidad.
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= La segunda opcidn es obtener el producto formulado directamente de
proveedores de productos intermedios. En este caso, el producto llega
formulado en GRGs de 1000 litros de capacidad. Es necesario pedir con
15 dias de antelacidn.

e Almacén de producto formulado: Este almacén se encuentra a 24 metros de la linea, y
el carretillero encargado en llevarlo a la linea tarda 27 segundos en hacerlo. En él, se
almacenan tanto los GRGs formulados en fabrica como los intermedios de proveedor.
El dia que se tomaron los datos, habia un total de 184 GRGs de producto en este
almacén.

e Almacén incontrolado 1: Es necesario que los operarios de almacén que se encargan de
preparar las materias primas necesarias para realizar la OF, preparen todos los
productos de lalista de materiales en las cantidades adecuadas. Una vez preparado cada
uno de los componentes, son transportados a la linea de produccién. La misma, consta
de un almacén incontrolado, donde se van depositando tanto los GRGs de producto,
como las botellas y los tapones, es decir, todo aquello necesario para alimentar a la linea
de produccidn. En el momento en el que se hizo la toma de datos, en este almacén habia
1 palé y medio de botellas, una caja de tapones y dos GRGs de producto intermedio.

e Envasado del producto en la linea: En la linea podemos encontrar trabajando en serie
la llenadora, taponadora, codificadora, selladora, etiquetadora, encajadora vy
paletizadora. El envase va pasando de forma continua por todas las estaciones, hasta
llegar a la encajadora, donde son almacenados 12 envases en una caja. El dia que se
tomaron los datos, entraron por la primera estacion, la de llenado, 14421 unidades. A
continuacién, se van a especificar los datos de cada una de las estaciones de trabajo:

o Llenado: Es la primera estacion de la linea de produccidn. Esta maquina es capaz
de llenar 6 botellas de 1 litro en 14,78 segundos. Trabaja de forma automatica.
Durante el estudio se observé que cuando la linea esta bastante tiempo parada
las primeras unidades llenadas salen con un peso inferior al objetivo, por lo que
el operario debe pesarlas manualmente y retrabajarlas para ajustar la cantidad
correcta. Los operarios de la linea afirman que esto ocurre solamente con un
3% de las unidades totales al dia. Por otro lado, el dia que se tomaron los datos
la linea se vio obligada a parar 5 veces para traer y cambiar los GRGs, debido a
gue se la linea se habia quedado sin aprovisionamiento, durando cada cambio
unos 7 minutos.

o Taponado: Se encuentra a 2,5 metros de la llenadora, y cada botella tarda en
recorrer este camino 12,8 segundos. Esta estacidon consiste en un taponado
automatico de las botellas, capaz de taponar una botella en 2,5 segundos.
Trabaja también de forma automatica. En esta parte del proceso, durante la
toma de datos se observd que se producen derrames a menudo, provocados
por la presién que ejerce la maquina sobre la botella. Estos derrames provocan
paradas largas en las lineas debido a que es necesario limpiar bien la cinta antes
de seguir. El dia que se tomaron los datos hubo un total de 1 hora de parada
producidas por este factor. En cuanto a las unidades retrabajadas, los operarios
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informan que hubo un total de unas 47 unidades, apuntando que no es
importante porque son muy pocas en todo el dia. En este momento, se observa
gue las unidades retrabajadas no son recogidas ni tenidas en cuenta. Ademas,
la taponadora generalmente esta una media de un 2% del tiempo total
disponible parada, ya sea por una mala colocacién del tapdn, o por averia.

o Codificado: Se encuentra al salir de la taponadora, a 0,7 metros de distancia
recorridos a la misma velocidad, ya que circula por la misma cinta. El ritmo de
trabajo de esta maquina estd determinado por la estacion anterior, ya que las
botellas son codificadas a la velocidad de la linea, cuando pasan por delante de
la codificadora, por lo que estdn separadas entre ellas la distancia que la
taponadora las ha separado. Por otro lado, los operarios informan que las
codificadoras suelen dar problemas, debido a que el brazo es muy sensible, y un
minimo golpe puede desajustarla y generar gran cantidad de retrabajos, aunque
el dia de la toma de datos esto no ocurrié.

o Sellado: La siguiente estacidn consiste en sellar el tapdn. Se encuentra a 1,2
metros de la estacidn anterior. En este caso, el tapdn queda bien sellado cuando
sale de un tunel de 0,5 metros de largo. Esta estacidon sigue estando
determinada por el tiempo de ciclo de la taponadora, debido a que las botellas
siguen circulando por la misma cinta a la misma velocidad. En esta estacion, se
pregunté por la temperatura alaque debe estar la selladora segun que criterios,
y los operarios no supieron responder, por lo que cada operario ajusta la
temperatura y la altura de la misma segun le parece. Por este motivo, al inicio
del envasado puede que haya que retrabajar algunas unidades. El dia de la toma
de datos se retrabajaron 112 envases en total.

o Etiquetado: Situada a 1,7 metros de la selladora, recorridos en 14,5 segundos.
En esta estacion, las botellas han pasado a otra cinta (que conforma la ubicacion
en U de la linea), que circula a una velocidad mayor que la anterior, donde las
botellas mantienen mayor distancia de separacién entre ellas. Cuando las
botellas pasan por la zona de etiquetado, la etiqueta correspondiente se
adhiere a las mismas. Durante la toma de cdlculos correspondientes, se
contabilizaron 30 botellas etiquetadas durante un minuto. Por otro lado, se
observd que los tiempos de cambio del rollo de etiquetas varia mucho,
dependiendo de si los operarios se dan cuenta a tiempo y empalman otro rollo
de etiquetas, siendo el cambio mucho mas rapido, o si el rollo se termina y
tienen que desprenderse del utilizado y colocar uno nuevo, siendo este proceso
mucho mas lento. El que se realizé la toma de datos, se hicieron un total de 15
cambios de rollo, 10 de ellos a una media de 8 minutos por cambio, y los otros
5 a la mitad del tiempo, ya que los operarios detectaban que se estaban
terminando las etiquetas y empalmaban el rollo. Ademas, segln que etiqueta,
puede generar problemas. Existen etiquetas que se enganchan mucho, por lo
gue se pegan mal y hay que volverlas a pegar a mano. Esto ocurrié el dia de la
toma de datos en unos 90 envases, con una etiqueta que no suele generar
demasiados problemas.
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e Almacén incontrolado 2: Consiste en un buffer donde se van almacenando todas las
botellas una vez han sido etiquetadas, esperando a ser introducidas en la caja. Las
botellas tardan en llegar al mismo desde la etiquetadora unos 7 segundos, recorriendo
un total de 1,2 metros. Durante la toma de datos, fueron contabilizadas 26 botellas en
el almacén, que se encuentra a 2 metros de la etiquetadora.

e Encajado: En linea con el buffer anterior, se encuentra esta estacion. En ella, es
necesario un operario dedicado al 100% a montar las cajas, seleccionar las doce botellas
gue conforman una caja, y dejar la caja en la cinta para que la misma sea precintada. El
operario tarda en realizar este proceso una media de 30,2 segundos. Por otro lado, el
dia de la toma de datos se realizaron 12 paradas de 3 minutos cada una para alimentar
el buffer de cajas.

e Paletizado: Cuando la caja estd completada y cerrada se envia al tramo final de la linea
por unos rodillos, cuyo trayecto mide 3,7 metros y es recorrido en 16 segundos. Cuando
la caja llega al final es cogida por un brazo que se encarga de ponerla en el palé. Antes
de empezar, se debe de haber configurado la paletizadora segun el formato que se esté
produciendo. Un palé esta compuesto por 600 botellas de un litro, y durante un turno
se completan 8 palés. El tiempo que tarda la maquina en coger una caja completa y
colocarla ensu ubicacion exacta en el palé son unos 20 segundos. Ademas, esta maquina
esta en funcionamiento un 44% del tiempo disponible.

e Durante todo este proceso, es necesario el operario de la estacién de encajado, ademas
de otro operario, encargado de revisar todas las estaciones, realizar control de pesos y
alimentar la cinta.

e Almacénincontrolado 3: Una vez completado un palé de producto, este es almacenado
en un almacén incontrolado, hasta que llega un carretillero encargado de transportarlo
hasta la retractiladora. En el momento en el que se tomaron los datos, habia dos palés
completos de producto esperando a ser transportados.

e Retractilado: El palé terminado, es llevado a la retractiladora, que se encuentra a 25
metros de la linea, recorridos en 32 segundos. Por otro lado, un palé tarda en ser
retractilado 2,20 minutos. Generalmente no hay problemas en esta mdaquina, pero el
dia de la toma de datos se tuvo que retrabajar un palé completo de envases. Por otro
lado, normalmente esta maquina estd parada esperando a que le llegue un palé de
producto para ser rectractilado procedente de la linea de envasado automatico de
liguidos el 95% del tiempo disponible.

e Almacén incontrolado producto terminado: Este almacén estd a una distancia de 88
metros, que el operario recorre en 1,15 minutos. En el momento en el que se tomaron

los datos, habia 21 palés en el almacén.

e Almacén de expediciones (envio): El palé finalmente es transportado 150 metros al
almacén de expediciones una vez listo para hacer el picking y enviar a su cliente final,
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en un tiempo de 1,6 minutos. En el momento en el que se tomaron los datos, habia 290
palés ya preparados para ser enviados. Este almacén tiene una capacidad de 5425 palés.

e Cliente: Segun el histérico de datos, el tltimo afio se vendieron a los clientes 573592
unidades, y hubo 221 dias laborables. El cliente, da informacién a 1 mes vista sobre la

planificaciéon de produccién, y su programa de produccién lo suministra una vez por
semana.

Una vez descrito todo el proceso en detalle, para la realizacién el mapa de valor AS-IS, es
necesario seguir el flujo del proceso desde que el producto terminado es entregado al cliente
hasta que la materia prima entra en almacén, es decir, a la inversa de como ha sido descrito el
proceso anteriormente. Por ello, los datos han sido tomados partiendo de expediciones y
recorriendo el flujo en sentido contrario del proceso ldgico. De este modo, se ha dibujado el
VSM y se han realizado los respectivos calculos.
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llustracion 43: VSM envasadora automdtica de liquidos. Fuente: Elaboracidn propia.

En el momento en que el proceso ha sido analizado en detalle y plasmada la situacién actual de
la empresa, es hora de aplicar las mejoras pertinentes. Cabe destacar que muchas de estas
mejoras han sido detectadas gracias a este analisis realizado, pero también se han detectado
parte de ellas gracias a entender y observar el proceso en detalle.
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5.3. DATOS RELEVANTES

Una vez entendido todo el proceso y realizado el VSM, han sido recopilados una serie de

aspectos considerados de importante relevancia. En este caso, se han analizado las siguientes

incidencias desde 2018 hasta 2020, asi como el OEE promedio anual de la linea de envasado.

ASPECTOS q,Q'\'q’ ,»Q'& '»Q'\’Q
ACCIDENTES CON BAJA 1 0 1
ACCIDENTES SIN BAJA 0 2 1
RECLAMACIONES 3 2

NO CONFORMIDADES INTERNAS(derrames) 25 17 19
MERMAS 7 12 9
OEE 0,65 0,77 0,69

Tabla 7: Numero de incidencias (2017, 2018 y 2019)

5.4. CONCLUSIONES

El objetivo principal de este apartado consiste en entender la linea y el proceso que se realiza

en la misma a la perfeccidn, con el fin de saber en que areas es necesario mejorar. Para ello, se

ha situado la linea en la empresa y después se han aplicado herramientas que permiten conocer

el proceso y detectar dreas de mejora
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CAPITULO 6. APLICACION DE MEJORAS EN LA
LINEA

6.1. INTRODUCCION

En este apartado se van a aplicar todas las herramientas de mejora en el proceso, y se observara
el efecto de estas sobre los resultados.

6.2. APLICACION DE LA HERRAMIENTA LEAN 5S
6.2.1. 0S

Se ha realizado un taller 55 con el objetivo de mejorar las condiciones de trabajo de la linea,
incluyendo organizacién, limpiezas, seguridad... entre otros. Lo primero a realizar para abrir el
taller consiste en crear el equipo de trabajo y definir las sesiones que se van a llevar a cabo.

Cabe destacar que antes de abrir el taller, se hizo una pequefia formacidn sobre esta
herramienta a los miembros que iban a participar, cuyo informe queda reflejado en la siguiente
imagen, donde se puede ver reflejado los asistentes y la fecha de formacion.

INFORME DE ACTIVIDAD DE
- FORMACION
Pagina 1| de 1

DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD FORMACION IMPARTIDA POR:
(R

FECHA LUGAR N° CONWOCADOS HORAS DURACION
1QV - CHESTE | ; T

ASISTENTE DEPARTAMENTO F IRI_\M OBSERVACIONES
TR R L .
A « <o
¥ 4=
i LE

DOCUMENTACION ENTREGADA EN EL CURSO: EMITIDOD POR:

REVISADQ POR:

llustracion 44: Informe de actividad de formacion. Fuente: empresa.
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A continuacién, se muestra la hoja de lanzamiento del taller:

Lanzamiento de taller

‘(kwf Titulo: 55 N

PLAN 55 ZONA: LIQUIDOS

Problema : {Forgué. Qué Cudndo,Dbnde, Gémo, Quién ¥ datos cusntifisables

DESORDEN EM LA ZONA Presentado en: COM/TE DE DIRECGION Por:

Taller: | ¥ 587

Participantes: FOTO GRUPDO DE TRABAJO. Funcion
11 PRODUCCION
1z = |[FREDUCCION
EN ; MANTENIMIENTS
|4 4 | PRODUCCION
|5 | SPONMSOR
|G FILOTO
|7
A
9

10,

1.

12
Objetivo:

Qué {indizador u atro) Cuanto Cuando

Implantar métoda 95
PREVISION AHORROS £) £ odd

Validacion Apertura del Tallar ]

Respansable LEAM: Ho+1: Filoto Facha:

Clausura del Taller

Respeonsakble LEAN: N +1: Fecha:

REAL AHORRDS [€) £ ‘ T

falidssion Departarmenta Finanzss

llustracion 45:Informe lanzamiento del taller. Fuente: empresa.

Por ultimo, en la siguiente imagen podemos observar las sesiones planificadas:

(i TALLER 5S PK-2E

Fecha prevista

Fecha realizacion Objetivos Tiempo

1 25/02/2021 25/02/2021|0S 1 hora
2 03/03/2021 03/03/2021[1S (ELIMINAR) 2 horas
3 11/05/2021 11/05/2021|COMIENZO 25 2 horas
4 17/05/2021 17/05/2021|SEGUIMIENTO 25 |1 hora
5 25/05/2021 26/05/2021|ubicar y 35 2 horas
6 02/06/2021 03/06/2021|4S 2 horas
7 09/06/2021 09/06/2021|seguimiento 1 hora
8 15/06/2021 11/06/2021|auditoria 55 30 min

Tabla 8: Planificacion sesiones 5S. Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2. 1S: SEIRI

Una vez formado el equipo y planificadas las sesiones, es momento de comenzar con la primera
S. En esta fase, se debe eliminar todo aquello que no es necesario y reubicar cada objeto en un
lugar 6ptimo de acuerdo con su uso. Para ello, en primer lugar, se ha elaborado un listado con

todo el material correspondiente en la zona, y separado el mismo en dos palés, uno que contiene

objetos utiles y otro con objetos inservibles.

NUMEROC OBJETO UBICACION
1 CAMBIO FORMATO 50mm/63mm estanteria
2 FRASCOS MUESTRA estanteria
3 CINTA PRECINTADORA al lado de |la precintadora
4 CINTA EMBALAJE gaveta estanteria
5 SOPORTE ETIQUETAS
6 BASCULA Mesa (pendiente de definir)
7 ESCOBAS soporte en la pared
8 TUBO METAL panel herramientas
9 METAL ALARGADO panel herramientas
10 METAL panel herramientas
11 TUBO CON CURVA panel herramientas
12 METAL CASI HOZ panel herramientas
13 TUBITOS ETIQUETADORA
14 CADENA METAL
15 PAPEL {poner soporte)
186 LIMPIA CRISTALES
17 ESTROPAJOS
18 BROCHAS
19 ESPATULA
20 TUBOS CODIFICADORA
21 MANGAS estanteria
22 TIJERAS panel herramientas

Tabla 9: Listado del material de la zona. Fuente: elaboracion propia.

llustracion 46: Separacion objetos servibles e inservibles. Fuente: Elaboracion propia
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Una vez analizado cada objeto como util o desechable, se ha realizado un plan de accion donde

se pueden distinguir problemas detectados, junto con la accién propuesta y la foto previa y

posterior mejora.

Fecha N° Problema Accién Foto Prev. Foto Post. Piloto Fecha Prev Fecha Realizado
Herramientas sin ubicacion (llaves Colocar y ubicar en la pared panel
12/4/21 1 inglesas, llaves allen, instrumentos Y . P P MTO 16/4/21 16/4/21
N de herramientas.
para la linea)
12/4121 y  |Mesadeta b°'2:iz:§ah'e"°‘ sucay Pintar mesa de la bomba. OPERARIO 16/4/21 16/4/21
12/4121 3 Tuberia sin ubicacién Colocar t”be':a::; ganchos a la MTO 16/4/21 21/4/21
B . Colocar los objetos en una gaveta
12/4/21 4 Objetos para el cambio de formato | ¢ ificaga.Ubicar gaveta del OPERARIO 16/4/21 16/4/21
en cajas N
cambio de formato
Colocar ganchos al lado de la

12/4/21 5 Soporte codificadora sin ubicacion codificador para ubicar los dos MTO 16/4/21 22/4/21

formatos que hay.
12/4/21 6 Precintadora sin ubicar u MTO 16/4/21 22/4/21

. N L Colocar bascula en un sitio fijo.
12/4/21 7 Bascula sin ubicacion Definir una mesa para ello. OPERARIO 16/4/21 16/4/21
|
12/4/21 8 Material de limpieza sin ubicacion Ubicar material de limpieza. i OPERARIO 16/4/21 23/4/21
12/4/21 9 Material de limpieza sin ubicacion Colocar soportes en la pared. MTO 16/4/21 22/4/21
16/4/21 10 Tapones sin ubicacion Dar ubicacion al palet de tapones OPERARIO 23/4/21 23/4/21
16/4/21 1 Salida de linea Ubicar palet a la salida de linea OPERARIO 23/4/21 23/4/21
Cambiar aspiracion GRGs, entrada de
20/4/21 13 Aspiracion linea. Cambiar el brazo articulado de MTO 26/4/21
la PK.
207421 14 Satos sin ubicacion Colocar una gaveta para las MTO 26/4/21 2974121
etiquetas sato

20/4/21 15 Etiquetas sin ubicar Ubicar etiquetas en un estante. MTO 26/4/21 29/4/21

llustracion 47: Plan de accion 1S. Fuente: elaboracion propia.
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6.2.3. 25: SEITON

A continuacién, es momento de ordenar todos los objetos que han sido definidos como

necesarios. Los cambios correspondientes pueden observarse en la siguiente imagen:

AN FORUAT)
. TAFONADOR a1

AR

llustracion 48: Cambios realizados 2S. Fuente: elaboracion propia

6.2.4. 3S: SEISO

Una vez definida la ubicacién de aquellos elementos necesarios, es importante limpiary detectar
los focos de suciedad. En la siguiente imagen se puede observar el cambio de la zona antes y

después de ser limpiada.

llustracion 49: Limpieza 3S. Fuente: elaboracion propia.
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6.2.5. 4S: SEIKETSU

A continuacion, la fase a realizar inmediatamente después de limpiar consiste en estandarizar
todo aquello necesario relacionado con las fases anteriores. Para ello, han sido elaborados los
siguientes estandares mostrados a continuacién, donde queda reflejada la correcta ubicacion

de los objetos de la zona.

ARMARIOS

llustracion 50: Estandar armario. Fuente: elaboracion propia.

,"QV HERRAMIENTAS

llustracion 51: Estandar herramientas. Fuente: elaboracion propia.
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LiQUIDOS

6 SEGURIDAD-ERGONOMIA
PROBUCCION MEDIO AMBIENTE

.

llustracion 52: Estandar paneles. Fuente: elaboracion propia.

,('qv UTILES DE LIMPIEZA

UTILES
DE
LIMPIEZA

llustracion 53: Estandar utiles limpieza. Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 54: Estdndar zona. Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se ha estandarizado también en plan de limpiezas, estudiando cuales son todas
las actividades necesarias para mantener la zona limpia, y la frecuencia con la que se deben
realizar. Esta hoja, deberd ser completada por los operarios una vez hayan realizado la limpieza.

i =

S

roopLies | waRnLs G 9

FECHA FECHA FECHA FECHA
H RS — FIFL FlRihic FIRKL: FIRML
FECHA ‘ FECHA ‘
v s ‘ ‘ ‘
FECHA. ‘ FECHA ‘
— ‘ ‘
FECHA ‘ FECHA ‘
n ‘ ‘ ‘
FECHA ‘ FECHA ‘

- ‘ ‘

COMENTARIOS/ACCIONES
LINEA:

GAP

llustracion 55: Hoja control limpiezas. Fuente: elaboracion propia.
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Ademas, han sido definidas las normas de ilotaje (microzoning), mostradas en el plano de la
siguiente imagen:

— —————————————

MAHGUERSS  DTIES BASLLLY
LIMPETR [TETRRY

CERRD CAaMAIT
TAPGHADOR TRPOMADOR

I
CODIFICADORA

b | MEA WEzA
ETIIUETAS
WISE -
AL |l 'S
-
ERASES
L)
COHFICADD CAME
FAROHEY
Chlis
SANTEN
PALETS
PaLLO FILW
PALET FIKAL ’V
H H —

Plano 1: Microzoning zona liquidos. Fuente: elaboracion propia.

Para finalizar la fase de estandarizacién, ha sido elaborada una tabla donde han sido recogidos
todos los estandares realizados en esta fase del proyecto.

ESTANDARES LINEA PK-2E

NUMERD NOMBRE DOCUMENTO UBICACION
1 1-ES-PK2E-ARMARIO INTERIOR ARMARIO
2 2-ES-PK2E-HERRAMIENTAS PANEL DE HERRAMIENTAS
3 3-ES-PK2E-LIMPIEZA ZONA DE LIMPIEZA(DETRAS DE LINEA)
4 4-ES-PK2E-PANEL PARTE INFERIOR DE LA PARTE DE LEAN DE LA ZONA DE
COMUNICACION COMUNICACION

5-ES-PKZE-INICIO-FIN .
5 PANEL DE COMUNICACION
TURNO

&-ES-PK2E-GAMA DE MESA DE CALIDAD; FORMATO EN CARPETA PROCESOS/LEAN

6
LIMPIEZA MANUFACTURING
MESA CALIDAD/ CARPETA PROCESOS/LEAN
7 7-ES-PK2E-ILOTAJE MANUFACTURING
8-ES-PK2E-LETRERO
8 CONTENEDORES RESIDUOS

BASURA

Tabla 10: Estdndares linea envasado. Fuente: elaboracion propia.
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6.2.6. 5S: SITSUKE

La ultima fase para cerrar el taller tiene como objetivo que lo realizado anteriormente perdure
a través del tiempo. Para ello, se ha elaborado un plan de auditorias con el fin de asegurarse que
la implantaciéon de la herramienta se ha realizado de forma efectiva. Las auditorias, empezaran
en septiembre y se realizard de forma mensual.

Liquidos.

TALLER 55 SISTEMA DE AUDITORIAS
ONA aliza ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18
Flows ok nok|ok wok|ok  wok|ok  mok[ok  wok|ok  wok[ox wok[ok  wok[ok  wok[ok  wok[ok  wok|ok ok
e e e R e e
PK-2E 04/10/2021
L Herbicidas | ‘

Tabla 11: Sistema de auditorias. Fuente: elaboracion propia.

Gracias a la aplicacién de esta herramienta se reducen las posibilidades de accidentes al estar la
zona mucho mas organizada y limpia, optimizando movimientos y tiempos al mejorar el puesto
de trabajo, por lo que, aumenta la eficiencia del operario en el puesto de trabajo.

6.3. CONTENEDOR ROJO

Con el fin de controlar las mermas del proceso, se ha instalado un box rojo, situado cerca del
lugar de trabajo donde los operarios depositen el material no conforme, y llevar asi un
seguimiento del mismo ya que en la fase inicial del proyecto no se contabilizaban, provocando
roturas de stock durante la produccion. Estas roturas de stock implican parar la OF el tiempo
correspondiente con el lead time del proveedor.

El objetivo de estos contenedores es que se analicen cada dia los defectos, de este modo, se
podra detectar problemas de calidad de forma temprana y solucionarlos con mayor facilidad.

llustracion 57: Box material no conforme 2. Fuente: elaboracion propia.
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6.4. OK A LA PRIMERA PIEZA

Otra herramienta utilizada, relacionada con aspectos de calidad y seguridad, es el OK de
arranque. Se ha observado que los operarios no realizan ningln tipo de control preventivo antes
de empezar la produccién. Por ello, se ha decidido implantar un check list, donde los operarios
tienen ciertos puntos de comprobacién que tendrdn que verificar antes de empezar a envasar.
Gracias al estudio realizado, se tomaron como importantes los siguientes puntos y en base a
esto se realizd el documento de comprobacién que se muestra a continuacion:

OK DE ARRANQUE

FECHA SEMANA
LINEA: GAP caniGo canIGo CODIGO canico canGo caDIGa
NORMA DE
i PUNTO DE : h
UM | R ORACIGN QUE COMPROEAR CHTERIO 0K REACCICNG( SINO ES
1.Comprabad on del puesto de trabajo TURNO TURNO TURNQ TURNQ TURNQ TURNO
ZCHA DE TRABAJO LIMPIA, SIN RESTOS DE
1.4 5§ PRODUCTO ENEL SUELG,S| PALES O CAJAS FLIERA, HECHE ot
DE LA UBICACIN ETC.
- HOJAS DE INSTRUOCIC(\I, AMEXDS DE INSTRUOCICIN, AVEAR 4L EHCARGADA
12 | DOCUMENTACION PUNTGS QRITICGS DE CALIDAD, ETC, N LA R e FRADUCCITN
SEGURIDAD - LVELR 4L EHCARGADT
13 | pustRiaLHsg) |59 DELEQUIPO PERSCHAL DE PROTECCICH (EPIS) oK a4
2.Pateindvidual dela comprobadaon
24 ORDEN COMPROEAR COM EL QPLANT L& ORDEM ™ LAS NSTOLETED COH AF | AWELR Al EHCAAGADT
) LISTA DE MATERIALES CORRECTO DE PRADUCCIGH
EBOCOS HO DOELADAS, AVEAR AL EHCLRGRDD
2.2 EHVASES ESTADC DE LAS GARRAFAS HCd W Df 1 ARDD o raabuCe N
23 U ADROS DE PS5 ICIN CORRECTA QORRESPOMDIEMTE & LAS [ —— AVEAR AL EHCARGADD
" INTERRUP TORES HOJAS ADJUNTAS & LO5 OJADROS DE #RODUCEIT H
2.4 GALGA HOLGLURA ENTRE EL ENVASE ¥ LA SOLDADCRA | a1sTana a a versiw | SYERR AL HOARGADD
i LYEAR AL EHCARGADT
2.5 TAPONADOR Lt TOLWK ESTA LLENA K e on S
H LYEAR AL EHCARGADD
2.6 BASCULA PESQ DENTRO DE TOLERANCIA W a3 DUl
~ AVEAR AL EHCARGRDD
2.7 ETIQUETA POSICICN CORRECTA DELROLLO K e 1
SIH AOTURAS, 5IH AESTAS [ AVEAR AL EHCARGAD]
2.8 CAJAS ESTADO CONFORME DE LAS CAJAS EeiLn DUl
ADHES WD PEGO Y EH AVEAR AL EHCARGADD
2.9 PRECINTADORA FUMNCIONAMIENT O ROLLQ CJONFORME V1IN € aREn Bt AIDUCEIO
- £ FRIGRAVMCIOH ACORDE | AVEAR AL EHCARGADD
2.10 PALETIZADOR. PROGRAMACICN *r STOCK DE PALES Htriiniharsrioond etratioi o e
AVEAR AL EHCARGADD
2.1 CODIFICADORA MARCAJE DEL LOTE COMFORVE OF ey
FIRMA FIRMA FIRMA FIRHA FIRM A FIRMA
HUM ACCION PILOTO
f HQ PRODU CAGN
FEC HA | HCAMERE DEFARTAMERTC I HATURALETA DE L& T AOATEH
I |
[ |

llustracion 58: Hoja OK arranque. Fuente: elaboracion propia.

El OK a la primera pieza favorece a un control de la calidad y seguridad, reduciendo de este
modo también los accidentes.
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6.5. MESA CALIDAD

Se ha situado una mesa de calidad en la linea, donde se pueden apreciar los volumenes de
entrada y salida del proceso, asi como asegurar la calidad del mismo. Los documentos que
incluye son los siguientes:

Documentos

OF a realizar y control de
pesos

Rechazos

Carpetas con documentos de
los procesos a realizar en la
linea, y documentos
relacionados con la calidad y
seguridad en el puesto de
trabajo.

OK a la primera pieza

llustracion 60: Mesa calidad. Fuente: elaboracion propia.
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6.6. GRUPO MEJORA

Con el fin de tratar de analizar y proponer soluciones a las ineficiencias del proceso se ha creado
un grupo de mejora, formado por personas con habilidades complementarias que conocen el
proceso a la perfeccidn. Este equipo de mejora estard formado por dos operarios que conocen
bien la linea, un jefe de turno, el responsable de produccidn, el responsable de mantenimiento,
la responsable de Lean Manufacturing y una ingeniera de procesos. El calendario de trabajo
establecido al inicio fue de una reunidon de media hora cada semana in situ en la linea.

En el grupo de mejora, se utilizé la herramienta A3 con el fin de tratar de resolver un problema
determinado. En este caso, se cred el grupo de mejora para resolver el problema de los envases
en la estacidon de taponado. Este problema consiste en que los envases cuando llegan a la
taponadora no quedan bien cerrados, provocando retrabajos y piezas defectuosas, asi como
paradas largas en la linea de produccién. En el siguiente A3, se ha tratado de encontrar la causa
raiz del problema, ademds de proponer un plan de accidn para observar el seguimiento y
alcanzar el 100% de piezas taponadas correctamente.

A3 CANVADES NO (ONFOLNES PILOTO: ¢ AQAA GCSTTUES  MARTIRER

PARTICIPANTES:

S[POMIN: QU S A (fRomka Cuenke\ FECHA: 2A| ©S | 202\

= prec,

) Gespoasal
'

o S

A EOSONGE

DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION:

. ; S Qe O - .
GRUPO DE TRABAJD:  Mu-OLESNS Qe MO0A Qe Theadad | Probesa Wi Qe & ®Quxe
PIONEAGS e (S NPETGR S x | y ! l <
Eaven 3 Qe PN
e Qay  enX A o salo. elicad 200\ v -
LANONES ol Ancs

PROBLEMA/ — ol \L\\\n\u&\, de Gy e s
OPORTUNIDAD:

O Qe Lve Al oo
ofoxGS
NG P

Dodcn TuRcso\en A e
DefExuoies o M0/ eaeD = O'87. - A2 e A

roredas « AhIBW FAZYS 7. (haeaa)

e | hgexa W\
o

A SQuUTne
OBJETIVOS: (eQscis Que e \DOY/ e =
AR Ued o esy de s PO U\
fones. de QoM. o @ LRan A= TC 3 > e
e Q, T > X & | Cpetesso SPRAOST N waas Soasas B
eonde. | O7. de (ke [ \ A de goracies) A V . r,)”_.bbu\ LERPRE R .
ANALISIS CAUSA RAIZ: — I . o wond Py 2
= AR By Tty e LA B T=AN e TN e
wee | (Smes] (awws) R B o ] e B s
AR - - SRS | aasaoaey | S greceso - (P
T Bapsa L ol exass u
\ Tagec > R
w:_%A CERBOR\. ¢ nns, Y OR NS T
o GRS
T o= /.1 CRsEX R
\ anm v
” A
\2/
R —_— 1 —
AofQ WoNo P
VALORACION ECONOMICA: 3 "
- S\TOACEN ACLAL o 3
PARETO: WTOACKON WhCLAL —» (ke 13} 62\Efoss e cissimiand o= i & g
v e t—— o Lo = AUATD] € jouto Roson - 2] oo
w1 - Cone (ases | aBe - Gke:  posy ¥ "
Wkl n Ceop = uye Ah Zais .\ 66 wihe
o .t v W DN axwe
\ 33N ¢ oo
Ll T e L N L 'S
Ny
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2 ] - (e e e
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llustracion 61: A3. Fuente: elaboracion propia
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6.7. KAIZEN CARDS (TARJETAS DE MEJORA)

Kaizen quiere decir mejora continua. Para mejorar continuamente y alcanzar el éxito es
importante realizar pequefias mejoras que repercutiran en los resultados de nuestra empresa.

En primer lugar, se ha realizado una kaizen card relacionada con el problema analizado
anteriormente en el grupo de mejora, debido a que una actividad del plan de accién anterior
consiste en reducir el apilado para que no se deforme la boca de los envases. Adem3s, esta
mejora estd relacionada con la ergonomia del operario ya que este alcanza los envases desde
una posicién mas cémoda. Anteriormente, esto podia provocar accidentes debido a que es un
movimiento muy repetitivo. Por otro lado, se reducen también los retrabajos ocasionados por
la deformacién de los envases situados en el palé inferior, ocasionados por soportar tanto peso

Namero :
(ﬁ. KAIZEN CARD oo
it i (Mejora Continua) CHESTE

Validacion Industria:

otivo worc

Caticad

1
B ]
Fabiidd: Ergonomia
— Fujo / Logitica Idea de Mejora: ]
I

SOLUCION PROPUESTA

DESCRIPCION SOLUCION PROPUESTA

© ©) )
ladoy sin Mejora la
deterioro del producto.  [el proceso evitando | riesgo de Sequridad ergonomia en el
"0 defectos”. micro paros de lineas. [/Calidad. puesto

Deformacién garrat de caida en apilado, 1a tinea para el
empleado,impacto en Calidad, eficiencia.

o o
levartamiento
extremidades
superiores >90°

Fragiidad del embalaje y exceso unicdes pale.(disefo embalaje dabil AOCIONES PROPUESTAS POR RECEFTORLOTO

I — [retvmspre sperr e rmeccion oo

o impacto econsmico. |

[lustracién 62: Kaizen card apilado envases. Fuente: elaboracion propia

A continuacioén, relacionado también con la estacion de taponado, se ha realizado una kaizen
card basada en la aplicacidon de una pequefa pieza que sujetara los envases, con el objetivo de
evitar que la presidon necesaria para colocar el tapdn haga volcar el envase, impidiendo de este
modo que se caigan y, por tanto, evitando derrames y paradas en la linea.

KAIZEN CARD Ndmero:
iqv e ] MOLLET
ey (Mejora Continua) CHESTE
e e —— e e p——
A Eo—
omi Fecha valigacion [Fecha plazo cier [Fecha [

'SOLUCION PROPUESTA

COLOCAR UN PISTON CON UNA GUILLOTINA QUE SUJETE LA

EN EL TAPONADOR DE PK2E BOTELLA DURANTE EL PROCESO DE CIERRE DEL TAPON.
AL REALIZAR LA MANIOBRA DE CIERRE

DEL TAPON.

- aunl =
- RIESGO SEGURIDAD: Por posible
% caida en caso de derrame

RIESGO PRODUCTIVIDAD: Paro
de linea en caso de derrame

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DESCRIPCION SOLUCION PROPUESTA.
Durante el botellas de 1 s realizar la o
maniobra de roscado del tapén. Evitar derrames.

D o
iad | Reducir tiempos de parada |E"
por derrames

‘CAUSA DEL PROBLEMA:

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Falta de sujeccion al realizar el cierre del tapén lo que produce que i la posicién de parada
de Ia botella no es correcta se vuelque produciendo un derrame de producto.

PONER PISTON CON GUILLOTINA EN EL TAPONADOR

llustracién 63: Kaizen card acople taponador. Fuente: elaboracion propia
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Por otro lado, se ha realizado también una kaizen card, cuyo objetivo es evitar que los envases
entren en la estaciéon de taponado demasiado pegados, ya que puede que el primer envase sea
empujado por los 5 restantes y no se sitle en la posicidén correcta, provocando asi un mal
taponado. Anteriormente el operario hacia esta tarea manualmente, por lo que, de este modo,
evitamos que un operario esté pendiente durante todo el envasado realizando esta tarea para
evitar que los envases queden mal taponados.

NUMERO
‘i 7 KAIZEN CARD VOLLET -

R (Mejora Continua) CHESTE M

PASD 4: APLICACION

Explicar 1a NO CONFORMIDAD:
lzona

Emitido por

ecnaemisn; [ rechare e I

Seguridad ] Productividad Fiabilidad: Ergonomia [
Calidad Flexibilidad ] Flujo / Logistica: Idea de Mejora:

'DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los operarios tienen que estar separando las garrafas antes de entrar al [ © o M
taponador, dejando una pequefia distancia entre ellas, para que el peso de las|
siguientes no impida que la misma se tapone de forma incorrecta S rontizaun

‘CAUSA DEL PROBLEMA: losenvasesino | menos paradas de linea | "
taponado de forma incorrecta

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO
Los envases salen de la llenadora en serie sin separacion entre ellas -
colocar un pistes "

llustracion 64: Kaizen card piston. Fuente: elaboracion propia

Seguidamente, se ha realizado otra kaizen card, relacionada también con la estacién de
taponado, pero, en este caso, con la alimentacién de tapones a la estacion. El problema
detectado es que los tapones quedan enganchados entre ellos, provocando que la tolva quede
colapsada de tapones encajados entre ellos que no pueden alimentar a la maquina. Esto
conlleva que un operario se dedique cada a desencajar los tapones, provocando paradas en la
maquina, y tiempo improductivo del operario.

NUMERO
‘qu’ KAIZEN CARD VoLLET ﬂ

(Mejora Continua) CHESTE x

Explcar 1a N0 CONFORMDAD: Vaicacion Industriat:

otivo ok

Sequridad Productividad X Fiabilidad: Ergonomia
Calidad X Flexibilidad x Flujo / Logistica X Idea de Mejora; X

“Hay queira la tolvaa
separar tapones unas.
15veces/turno

+Se emplean 3min/vez

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Los tapones se enganchan y esto provoca paradas de la linea de envasado |2 © g M
automtico de liquidos. £ proveedor est tratando de mejorar el troguelado
del tapén con un nuevo molde. Mjorar el
NA Tos pecidos al umentar | "
(GAUSA DEL PROBLEMA Production
Los tapones se enganchan debido a su configuracién. Estos provocan colapso ACOIONES PROPUESTAS FOR RECEFTORIPILOTO
de la taponadora y paradas de la linea separar los tap:
forma manual. expicar e probiema f proveccor pera e nos proponga una solucien.
[ o

llustracion 65: Kaizen card disefio tapones. Fuente: elaboracion propia
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También se ha realizado otra kaizen card, relacionada con la bascula dindmica. Actualmente hay
una bascula dindmica que no funciona, ademas de estar situada después de la estacién de
sellado. Esta ubicacidn no tiene sentido ya que los envases que no estén en el peso correcto no
se podran retrabajar, siendo entonces scrap. La propuesta de mejora consiste en instalar una
bascula dinamica al salir de la llenadora, junto con un buffer. Esta bascula retirard aquellos
envases que no estén en el intervalo de peso definido, pudiendo ser retrabajados por el operario
y devueltos a la linea. Gracias a esta mejora lograremos aumentar la calidad y la fiabilidad de los
envases, asegurando que su peso esta entre los valores de tolerancia definidos, ademas de
utilizar el tiempo del operario en otras tareas.

NUMERO
f igv7 KAIZEN CARD -

(Mejora Continua) | cHESTE

-ACTUALMENTE HAY UNA BASCULA QUE NO FUNCIONA
~SITUADA DETRAS DE LA SELLADORA POR LO QUE NO
SE PUEDE RECTIFICAR EL PESO

“CONTROL DE PESO MANUAL mep HENOR FIABILIDAD

BASCULA DINAMICA CON UN BUFFER AL SALIR DE LA LLENADORA, QUE RETIRE LOS
ENVASES CUYO PESO NO SE ENCUENTRA ENTRE EL INTERVALO DE VALORES APTO

g g O

esar No se pesan todos
los envases por I que puede que e dejen pasar envases defectuosos.

Ao

CAUSA L ProBLE e conpeso o

Las bascula dindmica no funciona, ademés de estar situada en una posicin ACCIONES PROPUEST AS POR RECEFTORIFILOTO

llustracion 66: Kaizen card bdscula dindmica. Fuente: elaboracion propia

Asi mismo, otra mejora detectada esta relacionada con la estacion de codificado. Se ha
observado que la codificadora tiene un brazo que hay que ajustar durante la preparacién de la
linea, que es muy sensible. Al lado de la codificadora se encuentra el control de taponado y la
selladora, por lo que es comun que el operario, pasando alrededor de la misma, mueva un poco
el brazo. Por ello, se pretende colocar tanto una via de direccién horizontal como otra vertical,
para que, una vez ajustada la posicion, un simple roce no sea capaz de desajustar la codificadora,
logrando ser menos sensible a pequefios movimientos. De este modo, se asegura una
codificacidon 100% correcta durante todo el envasado.

NUMERO
I’ igv7 KAIZEN CARD -

(Mejora Continua) GHESTE

Expicar N0 CONFORMDAD: T [— NoK x Nox
pucze corto azos 1 mes:
o azo »1 mes

lCemaEs

Productividad x Fabilicad: X Ergon ]
x Flexibildad Flujo / Logistiea: | x 1dea de Mejora: ral
‘SOLUCION PROPUESTA
T
-2 SENSIBLE =

ENSI GOLPES
SUTILES DESAJUSTAN
SR L4 CODIFICADORA

Los operarios tienen que prestar atencién al codificado ya que cualquier |2
pequefio movimiento puede desajustar la codificadora, provocando retrabajar
gran parte del envasado
CAUSA DEL PROBLEVA:

& brazo de la codificadora es muy sensible ya que se ajusta con una tuerca ACCIONES PROPUESTAS POR RECEFTORPLOTO
permitiendo el movimiento. No es preciso. T e I e e

llustracion 67: Kaizen card codificadoras. Fuente: elaboracion propia
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Por otro lado, se ha creido conveniente disefiar una galga con el fin de estandarizar el ajuste de
la estacién de sellado. Gracias a la galga disefiada, se ajustara correctamente la altura de la

selladora, evitando de este modo modificar la temperatura. Con esta mejora se obtendra un
sellado de calidad en el 100% de los envases.

NUMERO
(iqv7 KAIZEN CARD i -

it (Mejora Continua) CHESTE x

PASO 1:EMISION PASO 2:ANALISIS/VALIDACION PASO 3: ASIGNACION PASO 4: APLICACION

Explicar la NO CONFORMIDAD:

|CODIFICADORA Piloto ejecucion accion

[Validacién Industrial:

Zona: PR-2E Corto Plazo< 1 mes x [Motivo "NoK':
Emitido por : e ot [Medio Plazo >1 mes
Validacion N+1: [CESTELLES|vaiido por  Resposable Lean Ermisor/Piloto seguimiento acci]
Fecha emisién: Fecha validacion: Fecha plazo cierre: [Fecha real cierre:
Seguridad ] Productividad Fiabilidad: Ergonomia ]
Calidad Flexibilidad Flujo / Logistica: Idea de Mejora:

SOLUCION PROPUESTA

CADA VEZ SE COLOCA A
UNA ALTURA Y A UNA
~ TEMPERATURA

CON LA AYUDA DE ESTA GALGA,
SIEMPRE SITUADA A ESA ALTURA DEL
ENVASE, LA TEMPERATURA SE
QUEDARA FIJA A 85 GRADOS

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Q C D 0
No esta estandarizada la posicion y temperatura de la estacion de sellado
Se garantiza el 100%

envases con sellado} Evitar defectos Reduccién de tiempo de NA
CAUSA DEL PROBLEMA: . cambto (al estar estandarizado)
Cada operario ajusta la altura de la maquina y su temperatura segun les ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO
parece Comprar una ga1ga de X cm Ge grosor para ajustar Ta altura 3 &2 Gitancia g Tos envases y 7o modicar
la t

llustracion 68: Kaizen card galga selladora. Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, la ultima pequefia mejora analizada esta relacionada con la estacidon de etiquetado.
En esta estacién, se pretende colocar un sensor que avise a los operarios que el rollo de

etiquetas se esta finalizando, para que sean capaces de unir el siguiente rollo, ahorrando asi la
mitad del tiempo.

NUMERO
iqv KAIZEN CARD VOLLET -

(Mejora Continua) CHESTE X

SS/VALIDACION

Piloto ejecucion accién Validacién Industrial
iz Corto Plazo< 1 mes x Motivo ‘NOK:

edio Plazo >1 mes

|C. ESTELLES

Seguridad Productividad Fiabilidad:

] : ] Ergonomia
Calidad Flexibilidad x Flujo / Logistica: Idea de Mejora:

SOLUCION PROPUESTA

Sensor que detecte cuando se esta
terminando el rollo (quedan pocas
etiquetas) y avise para que el
operario pueda unirlas con el
siguiente rollo

PROVOCAN LA
MAYOR PARTE DE
PARADAS LARGAS

OLLO/TURNO

5 te da cuenta)=20mintumo = 60 dia
(5i no o unes) £ 40min/tumoE=»120min/dia
DE 1h/DIA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

c D M
Los operarios tienen que prestar atencién a los rollos de etiquetas para
observar cuando se terminan.
5o garantiza el 100%ce
envases con codificado | Evitar retrabajos A
CAUSA DEL PROBLEMA oK alamited

Los operarios tardan mucho menos tiempo en colocar un nuevo rollo de “ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTORPILOTO
etiquetas si lo unen al anterior, pero tiene que estar YNoson  foe

avisados |softal para que este vaya ] te rollo de etiquetas

llustracion 69: Kaizen card etiquetadora. Fuente: elaboracion propia
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6.8. ARBOL DE CAUSAS

Por otro lado, se observd también que los envases salen de la linea de envasado con la base
negra, por lo que se realizé un drbol de causas con el fin de analizar la causa raiz.

producto
se queda
corto
cuando
cambiamo
s de grg

Ilustracién 70: Arbol de causas. Fuente: elaboracidn propia

Como se puede observar, la causa raiz esta relacionada con el ajuste de pesos. Los operarios
paran la linea cada vez que la llenadora esta parada durante un tiempo y rellenan aquellos
envases que salen primero, dado que ya conocen que estos se quedan cortos de peso, y de este
modo, provocan derrames habituales en la linea. Con la bascula dinamica, se separarian estos
envases, pudiendo retrabajarlos fuera de la linea y evitando derrames, y evitando también parar
el envasado. Pero, cabe destacar que se deberia estudiar y eliminar el hecho de que los primeros
envases salgan con menos cantidad cuando la llenadora esta un tiempo parada, ademas de
necesitar una limpieza de la cinta en profundidad.

6.9. SMED

Se ha aplicado la herramienta SMED con el fin de reducir notoriamente el tiempo de realizacion
de las operaciones de cambio de Utiles y preparacién de la maquina, mediante un analisis del
proceso en detalle que tiene como objetivo eliminar los tiempos improductivos.

El primer paso para aplicar esta herramienta consiste en entender el proceso vy, para ello, se ha
realizado una grabacion de este con el fin de poder analizar todos los pasos a continuacion. Una
vez grabado y visualizado el proceso, se procede al andlisis preliminar del mismo. Como
resultado de este primer analisis, se obtiene un listado con todas las actividades segun el orden
realizado por los operarios, los tiempos de proceso y algunas observaciones que se han podido
detectar en esta primera toma de contacto.
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Nombre de tarea

TRAER PALE GARRAFAS 2 mins

ALIMENTADOR FRASCOS 6 mins 1

LLENADORA 20 mins I

Ajustes 18 mins 1

Comprobacién 1 min 1

Retirar garrafas 1 min 1.2

TAPONADOR 37 mins e 1

Espera OF 2 mins m 2

CODIFICADORA 1 7 mins e 2

CONTROL TAPONADO 7 mins 1

SELLADORA 10 mins e 1

ETIQUETADORA 29 mins I

Ajuste cinta etiquetadora 7 mins 1

Buscar rollo etiquetas 10 mins 2

Colocar rollo 1 6 mins 1

Colocar rollo 2 6 mins 12
PALETIZADOR 5 mins — 1

PRECINTADORA 6,5 mins 12
CODIFICADORA 2 5 mins — 2

RE-CODIFICADORA 2 9 mins e 1:2
ALIMENTAR GRGS 5 mins

PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

OPERACIONES TIEMPO  TIEMPO ACUMULADO OBSERVACIONES

Traer dos palés de garrafas 3 min 3 min Optimizar

Ajuste alimentadorfrascosy cinta [6min 9 min

Ajustellenadora 20min 29 min

Ajustetaponador 37 min 66 min

Ajuste codificadora 1 7 min 73 min

Ajuste codificadora 2 5 min 78 min

Ajuste control taponado 7 min 85 min

Ajusteselladora 10 min 95 min Reducir: objetivo 3 minutos
Ajusteetiquetadora 29 min 124 min Reducir: objetivo 15 min
Ajuste paletizador 5 min 129 min

Ajuste precintadora 6,5min [135,5 min

Reajuste codificadora 2 9 min 144,5 min Objetivo: eliminar

Traer dos GRGs 5 min 149,5 min Optimizar

Traer cajatapones 3 min 152,5 min Optimizar

Tabla 12: Operaciones video. Fuente: elaboracion propia.

La suma de tiempos calculada en la tabla anterior (125 minutos), no corresponde con la duracion
del proceso, debido a que el cambio de formato esta realizado por dos operarios que realizan
actividades simultdaneamente. Por este motivo se ha elaborado un diagrama de Gantt, donde se
puede observar la correlacion entre actividades y por qué operario es realizada cada una de
ellas, asi como el tiempo total del proceso.

Duracion 900 10:00

11:00

5c01123l4/56/718.910 113494718 202224202030 333436 BBANNAAAIAAASE 553656 56011234 5l6l78/910 1134 98718 20 22 2220PR3C 1334SEBEAM BARAYAAASG 5556565601 23456781910 1234 9¢
- 2

ALIMENTAR TAPONES 3 mins

llustracion 71: Diagrama de Gantt situacion actual. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el diagrama anterior, existen ciertas actividades que son realizadas
en paralelo por operarios distintos, por lo que, los dos operarios realizando el cambio de formato
de la forma en la que lo hacen habitualmente tardan un total de 2 horas 11minutos y 30
segundos.

Entre las observaciones detectadas durante el andlisis de la grabacién se encuentra que existen
elevados tiempos improductivos de los operarios, es decir, tiempo en el que el operario no estd
realizando ninguna actividad. Durante la grabacidn, hay una espera de 3 minutos al inicio del
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cambio debido a que no hay stock suficiente de envases, y estos son necesarios ya que se toman
como referencia. Mds adelante, el operario 2 espera otros 2 minutos a que el responsable de
produccién lleve la orden para poder ajustar las codificadoras. Otra parada ocurre cuando el
operario 1 no encuentra los rollos de etiquetas, entonces, este, manda al operario 2, que se va
a buscarlo y tarda 10 minutos en volver con ellos. Por otro lado, es bastante habitual necesitar
cierta herramienta en un momento determinado y que esta herramienta no se encuentre
disponible, tal y como ocurrié el dia que se grabd el cambio. El operario 1 fue en busca de una
herramienta para ajustar la estacidon de sellado, y tardd 10 minutos en encontrarla. Podria haber
tardado mds, ya que en este caso la encontré en la primera linea donde fue a mirar.

Por otro lado, se ha realizado en este punto del andlisis un diagrama de spaghetti, donde se
puede observar el recorrido de cada uno de los operarios, identificando el recorrido del operario
1 en naranja y el del operario 2 en azul.

TOLVA
TAPONES
LLENADORA = TAPONADOR
CINTA T QUETADORA
ALIMENTACION - -~ S——
N, L ——
}_{] '\__ ) '\\ -.1
D Mesa ETIQUETADORA ‘-\J[
.. ™, .-'-._I"I
Envases Tapones Cajas X | ~ r
i\esa A " 7
ajas —
o = -
| PRECINTADORA
I"._\ ) '.Il\"
¥
Palet
final
Palet

© Palets
final

PALETIZADOR

llustracién 72: Diagrama de spaguetti. Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de spaghetti anterior nos confirma que el operario 1 realiza la mayor parte del
trabajo, estando el operario 2 la mayor parte de su tiempo siendo improductivo.

Una vez observado el proceso, obtenida la lista de actividades y pudiendo observar graficamente
el recorrido de los operarios, es necesario separar las actividades diferenciando aquellas
internas de las externas y analizando cémo convertir todas las actividades internas posibles en
externas, ademas de identificar cuales de ellas podrian eliminarse debido a que no son
necesarias. Para ello, se ha desglosado cada actividad como un conjunto de subactividades
realizadas durante la grabacién para ajustar cada parte del proceso.
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NUMEROD TAREA DE5CRIPCION SUBTAREA INTERNA,/ EXTERNA ELIMINABLE? TIEM PD OPERARI 01 TIEMPD OPERARI D2 TIEMPD TOTAL
a Alimentar envases Traerpalés(2) INTERMA 3 3
Total 3 3
Alimentador frascos Ajuste bamascinta INTERMA MO 5
2 Ajuste sensor INTERMA [{1e] 1
Total [ [
Uenadora Ajuste bamrascinta INTERMA MO 7
Ajuste sensar INTERMA MO 1
Ajuste alturabandeja INTERMA MO 2
Ajuste posician | imites INTERMA [{[s} 1
3 Asjuste pistones INTERMA Mo 4
Ajuste dosificadar INTERMA MO 2
Resstear maquina INTERMA MO 1
Comprobar INTERMA [{[s} 1
Retirar envases INTERMA Mo 0.5 0,5
Total 19,5 0,5 20
Taponador Ajuste bamas cinta INTERMA MO 12
Ajuste posicion cabezal INTERMA [{Ls} 3
Ajuste programa INTERMA MO 2
4 Ajuste alturacabezal INTERMA MO 7
Ajuste sensor INTERMA NO a8
Comprobar funcionamiento INTERMA [{Ls} 5
Total 37 37
Codificadora 1 Espera OF INTERMA MO 2
5 Ajuste brazo INTERHA MO 3
Ajustetexto INTERHA NO 2
Total 7 7
Control taponado Ajuste cinta INTERMA MO 5
3 Ajuste altura INTERMA NO 2
Total 7 7
Selladora Buscar herramienta INTERMA, si 7
7 Ajustar altura INTERMA MO 2
Ajustarterm peratura INTERMA sl 1
Total 10 10
Etiquetadora Ajuste cinta INTERMA [{Ls} 7
Buscarrollos etiquetas INTERHA 3 10
g Calocarrallo 1 INTERMA MO 6
Colocarrollo 2 INTERMA MO 3 g
Total 16 13 29
5 Paletizador Ajuste maquinay reset INTERMA MO 5
Total 5 5
Precintadora Montar caja INTERMA MO 0,5
10 Ajustar altura INTERHA NO 3 3
Total 3 3,5 6,5
Codificadora 2 Ajustar brazo INTERMA MO 2
ajustartexto INTERMA NO 3
11 Reajustar brazo INTERHA i 2
Reajustartexto INTERMA& 3 3.5 3,5
Total 5,5 8,5 14
12 Alimentar GRGs Traerpalés(2) INTERMA s 5
Total S 5
05 Alimentar Tapone s Traercaja INTERMA 3 3
Total 3 3

Tabla 13: Tabla detalle actividades (situacion actual). Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de este andlisis, se obtiene una descripcién completa del proceso, paso a paso,

ademas del recuento de tareas realizadas por los operarios, identificando las mismas como
internas o externas, e identificando aquellas tareas que no son esenciales, es decir, que se

pueden eliminar del proceso.

En la siguiente tabla resumen se han identificado algunos pardmetros representativos del

proceso analizado, obteniendo como resultado los siguientes datos:

DURACION TOTAL DEL PROCESO
TOTAL TAREAS
TOTAL SUBTAREAS

TAREAS INTERNAS
TAREAS EXTERNAS
INCIDENCIAS

2 HORAS 11 MIN 30 SEG

13

39

36

Tabla 14: Tabla resumen actividades video. Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en las tablas anteriores, todas las tareas son internas vy, tras el analisis,
se ha llegado a la conclusiéon que ninguna de ellas puede convertirse en externa, ya que es
necesario que todas se hagan cuando la maquina estd parada. Por otro lado, se puede observar
que el operario 1, trabajando un total de 117 minutos, realiza mas tareas y trabajo queque el 2,
cuyo tiempo operativo se reduce a 40,5 minutos.

Trabajo real

140,0
1200
1000
800
60,0
400

200

0,0
OPERARIO 1 OPERARIO 2

llustracién 73: Grdfico trabajo operarios. Fuente: elaboracion propia.

Una vez analizadas las actividades por separado, y observando que no se pueden convertir en
actividades externas, es momento de reorganizar las actividades y plantear mejoras, con el fin
de optimizar cada una de las operaciones y reducir asi el tiempo de cada una de ellas y el tiempo
global del proceso.

En 1QV S.L. es comun que cada linea cuente con 3 operarios que la conocen a la perfeccién. Estos
operarios son repartidos, uno en cada turno, para que sean ellos quienes lleven el control de la
maquina. Es por esto por lo que el operario 2 tiene mucha menos carga de trabajo que el
operario 1, ya que este solo sigue las érdenes del experto. Por ello, la primera accidn planteada
para poder reorganizar las actividades consiste en formar a los operarios. De este modo,
lograremos que sean eficientes al 100%. Una vez los operarios conozcan la linea y cémo realizar
las tareas, serd posible redistribuir todas las actividades segln el orden ideal, con el fin de que
el proceso sea lo mas eficiente posible, reduciendo también movimientos innecesarios del
operario detectados en el diagrama de spaghetti.

Por otro lado, es importante disponer antes del cambio de formato de la orden de envasado y
material necesario para el ajuste (envases, etiquetas, lote, etc.), ya que los envases son
necesarios para realizar las comprobaciones en cada maquina, el nimero de lote y la orden son
necesarios para ajustar las codificadoras, y es necesario que estén las etiquetas disponibles a la
hora de poner el rollo en la maquina y antes de empezar el envasado. Todo ello, reducird
tiempos de espera. El encargado de que la orden esté en la linea antes de empezar el cambio es
el responsable de producciéon y el encargado de que un palé de envases, una caja de tapones y
dos rollos de etiquetas estén en el buffer incontrolado antes de empezar el cambio es el
responsable de almacén. El resto de las unidades necesarias se irdn llevando a la linea mientras
gue la misma esta en marcha. Es importante que los responsables entiendan de la importancia
de su trabajo y la repercusidon del mismo en los resultados. De este modo, se reduciran tanto los
2 minutos que el operario 2 espera la OF para ajustar la codificadora como los 10 minutos que
gasta este mismo operario en ir a buscar los rollos de etiquetas. En este caso, no se produjo
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ninguna parada producida por reponer tapones ya que la tolva estaba llena de la produccion
anterior.

Ademas, se ha detectado la necesidad de situar paneles de herramientas en cada linea, con el
objetivo de que todas las lineas tengan las herramientas necesarias. Con esto, se conseguira que
la herramienta esté en el lugar oportuno justo en el momento en el que se quiera utilizar y, por
tanto, ahorraremos el tiempo de busqueda, en este caso, 10 minutos para buscar la herramienta
necesaria para ajustar la estacion de sellado.

Otra de las mejoras detectadas consiste en cambiar todas las tuercas por palometas. Esto,
reduciria en gran parte el tiempo de cada una de las actividades en que los operarios tienen que
utilizar llaves (todos los tiempos marcados en azul en la tabla X se han reducido en gran medida
gracias a este cambio asignado).

Po ultimo, seria interesante estandarizar los cambios, ya que muchas veces el operario va
probando a ver la posicién en la que encaja segun el envase. Si en todas las estaciones se
pusiesen limites, es decir, un tope para 1Ly otro para 5 litros, los operarios Unicamente tendrian
gue cambiar de una posicion a otra. Todo seria mas automatico y se ahorraria mucho tiempo.
Por otro lado, para estandarizar el cambio del taponador, cuyo tiempo de cambio es el mds
elevado, podria cambiarse la pieza completa, teniendo una pieza para 1 litro y otra para 5 litros.
De este modo, reduciriamos mas del 70% el tiempo de cambio de esta estacién. De momento,
esto no ha sido posible realizarlo, pero seria una buena opcién que reduciria en gran medida el
tiempo de cambio de la estacion de taponado, y, con ello, el tiempo global de cambio.

FORMAR A LOS OPERARIOS Reestructurar actividades.
Tiempo productivo de los dos
operarios

PREPARAR ORDEN Y MATERIAL Eliminar tiempos de espera

NECESARIO ANTES DE EMPEZAR
PANELES DE HERRAMIENTAS EN Eliminar tiempo de busqueda de

TODAS LAS LINEAS herramientas necesarias

CAMBIAR TUERCAS POR Reducir tiempos de cambio y evitar
PALOMETAS utilizar herramientas.
ESTANDARIZAR CAMBIOS Colocar limites para que solamente

existan dos posiciones y los operarios
no tengan que estar probando.
Reducira el tiempo de cambio y
evitara errores de posicion.

Tabla 15: Resumen mejoras propuestas SMED. Fuente: elaboracion propia

La reestructuracién de actividades obtenida tras la aplicacién de las mejoras mencionadas
anteriormente corresponde con la siguiente tabla:
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Tabla 16: Tabla detalle actividades (situacion final). Fuente: elaboracion propia.

NUMERO PEEEREET SRR INTERNAS | ELIMINABLE | TIEMPO TIEMPO TIEMPO
TAREA EX{TERNA ? OPERARIO1 | OPERARIO2 TOTAL
Alimentador frascos |Ajuste barrascinta INTERMA, NO 2
1 Ajuste sensor INTERMA o] 1
Total 3 3
Llenadora Ajuste barrascinta INTERMA NO 2
Ajuste sensor INTERMA, e} 1
Ajuste al tura bandeja INTERMA MO 2
Ajuste posicién limites INTERMA NO 1
5 Ajuste pistones INTERMA, e} 4
Ajuste dosificador INTERMA MO 2
Resetear maquina INTERMA NO 1
Comprobar INTERMA MO 1
Retirar envases INTERMA NO 1
Total 15 15
Taponador Ajuste barrascinta INTERMA MO 5
Ajuste posicién cabezal INTERMA MO 3
Ajuste programa INTERMA MO 2
E Ajuste al tura cabezal INTERMA o] 7
Ajuste sensor INTERMA, e} 8
Comprobar funcionamiento INTERMA, MNO 5
Total 30 30
Codificadora 1 Ajuste brazo INTERMA, MNO 2
4 Ljuste texto IMNTERMA o] 2
Total 5 5
Codificadora 2 Ajustar brazo INTERMA, NO 2
5 Ajustar texto INTERMA, o] 3
Total 5 5
Control taponado Ajuste cinta INTERMA, NO 2
5 Ajuste altura INTERMA, o] 2
Total 4 4
Selladora Ajustar al tura INTERMA, NO 2
7 Ajustar temperatura INTERMA, S 1
Total 3 3
Etiquetadora Ajuste cinta INTERMA, e} 3
E Colocarralla 1 INTERMA [ile] 3
Colocarrollo 2 INTERMA MO 5
Total 9 B 15
Precintadora Montar caja INTERMA, e} 0,5
9 Ajustar altura INTERMA NC 2.5
Total 3 3
10 Paletizador Ajuste maquinay reset INTERMA NO 5
Total 5 5

Como se puede observar, las actividades eliminables han sido suprimidas, excepto el ajuste de

la temperatura de la estacién de sellado. Para eliminar esta tarea es necesario comprar una

galga de un grosor especifico. De este modo, siempre se ajustara la selladora a la altura indicada

y la temperatura no deberd ir cambiando para que selle bien segun la altura. Esta mejora no ha

sido aplicada, pero queda pendiente de aplicacidn.

Con ello, se ha calculado otro diagrama de Gantt correspondiente con la nueva situacion, en el

gue se pueden ver las tareas realizadas por cada uno de los operarios.
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Nombre de tarea
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10

11
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Alimentador frascos
Llenadora
Taponador
Codificadora 1
Codificadora 2
Control taponado
Selladora

Ajuste cinta
etiquetadora
Colocarrollo 1
etiquetas
Colocar rollo 2
etiquetas
Precintadora

Paletizador

- 2
eeee— 1
e 2
e 1
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1
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llustracion 74: Diagrama de Gantt situacion final. Fuente: elaboracidn propia

Gracias a la aplicacién de estas mejoras se ha reducido el tiempo un 66%, pudiendo completar

el cambio de formato en 44 minutos. Asi, se han reducido los tiempos de espera y los tiempos

muertos casi al 100%.

El dltimo paso de este andlisis consiste en estandarizar el proceso para que, en cada cambio, los

operarios sigan el orden de las actividades y logren resultados efectivos. Para ello, se ha

elaborado una plantilla que incluye todos los pasos que deberan seguir y por quién deben ser

realizados, con un apartado designado al tiempo que tendrdn que ir completando a medida que

realizan el cambio. Cabe destacar que antes de empezar el proceso y completar la hoja anterior,

es importante revisar que todos los utensilios se encuentran en perfecto estado y estan
preparados, y seria Util situar cada herramienta en la estacion en la que se va a utilizar.
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NUMERO
TAREA

DESCRIPCION

MEMPO
{min)

TIEMPO
REAL

ACCION

OPERARIO

Alimentador frascos

Ajustebarras cinta

Ajustesensor

Llenadora

15

Ajuste barras cinta

Ajustesensor

Ajustealtura bandeja

Ajuste posicion limites

Ajuste pistones

Ajustedosificador

Resetear maquina

Comprobar

Retirar envases

Taponador

30

Ajustebarras cinta

Ajuste posicion cabezal

Ajuste programa

Ajustealtura cabezal

Ajustesensor

Comprobarfuncionamiento

Codificadoral

Ajuste brazo

Ajustetexto

Codificadora2

Ajustar brazo

Ajustar texto

Control taponado

Ajustecinta

Ajustealtura

Selladora

Ajustar altura

Ajustar temperatura

Etiquetadora

Ajustecinta

Colocarrollo 1

Colocarrollo2

Precintadora

Montar caja

Ajustar altura

10

Paletizador

Ajuste maquina y reset

)

llustracion 75: Estdndar operaciones cambio formato. Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, se realizaron dos pruebas piloto. En la primera prueba se observé que en si el
cambio coincide con el momento de descanso, los dos operarios paran su trabajo. Los
descansos, deben de coordinarse de tal manera que siempre haya como minimo un operario
trabajando en la instalacién. Pero, por lo general, las pruebas salieron como se esperaba. Una
vez los operarios formados, las tareas claras y todo preparado y organizado, seguir el orden de
las actividades es sencillo con lo que se pueden alcanzar resultados de forma eficaz.

SITUACION DE PARTIDA:
2 HORAS 11 MIN 30 SEG

l Reduccién 66%

PROPUESTA SMED:
44 MIN

llustracion 76: Cambio obtenido SMED. Fuente: elaboracion propia

Estos resultados permitiran a 1QV S.L. reducir costes y tiempos de entrega, y aumentar su
productividad ademads de ser mas eficiente con tamafios de lote menores, tendencia por la que
se estd viendo afectada la productividad de la empresa. De este modo, IQV S.L. serd mas flexible
debido a que podra satisfacer a la demanda cambiante de sus clientes mas satisfactoriamente.

6.10. CONCLUSIONES

La finalidad de este apartado es aplicar todas las herramientas utiles capaces de mejorar los
resultados globales de la linea y con ello, de la empresa, y observar cuales son los beneficios al
aplicar cada una de ellas en una parte concreta del proceso.
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CAPITULO 7. REPERCUSION DE LA APLICACION DE
LAS MEJORAS EN LOS RESULTADOS

7.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se va a representar el efecto de las mejoras sobre los resultados. Para
ello, se van a comparar las incidencias recopiladas anteriormente mediante un histérico de datos
con las previsiones futuras, y observar asi tanto cualitativamente como cuantitativamente la
repercusién de estas mejoras sobre los resultados.

7.2. REPERCUSION DE LAS MEJORAS

En primer lugar, han sido resumidos los beneficios de aplicacién de cada una de las mejoras, con
el fin de entender a que parte del proceso favorecen las mejoras implementadas. Para ello, se
ha elaborado una tabla resumen, donde han sido recogidas todas las mejoras y sus beneficios,
todos ellos mencionados anteriormente en el capitulo 6.

HERRAMIENTA MEJORA

Seguridad: Reduccion de accidentes (con y sin baja)

58
Aumento organizacion y eficiencia

Reduccidn paradas en lalinea provocadas por roturas de stock
Calidad (control defectos)

Contenedor rojo

. . Calidad
OK alaprimerapieza - -
Seguridad; accidentes
Mesa calidad Gestion eficiente
Grupo mejora Trata de resolver un problema concreto (mal taponado de los envases)

Ergonomia operario

Calidad envases (no se deforman)

Reduccidn retrabajos

Reduccidn paradas en lalinea provocadas por los derrames
Tiempo eficienciente del operario

Apilado a2 alturas

Agarre taponador

Separador — - — —
Reduccidn de retrabajos en la estacién de taponado ->Reduccion paradas

Disefio tapones Reduccidn del tiempo de paradas en lalinea dedicado a separar tapones

Kaizen , L. Aumento de lafiabilidad y calidad
Bascula dinamica

Tiempo eficienciente del operario
Aumento de la fiabilidad y calidad

Codificadoras Reduccién dereclamaciones
Reduccidn de retrabajos
Etiquetas Reduccién tiempo cambio
selladora Reduccidn defectos
Reduccién reclamaciones
SMED Reduccidén del tiempo de cambio

Tabla 17: Beneficios de aplicacion de las herramientas

A continuacién, se ha tomado como referencia la Tabla 7: NUmero de incidencias (2017, 2018 y
2019), donde han sido sefialados aspectos relevantes encontrados en el analisis de la situacion
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actual y, con los siguientes datos ofrecidos, se ha calculado el coste generado por afio de cada

una de estas incidencias:

Media uds envasadas al afio 573592 uds
Coste 1h derrame 48 €
Ajustes diferencias inventario envases (300 uds) 240,00 €
Precio envase 0,80 €
Reclamacion 1 2018: fuga envases 700,00 €
Reclamacion 2 2018: fuga envases 1.000,00 €
Reclamacion 3 2018: fuga envases 300,00 €
Reclamacion 1 2019: fuga envases 1.500,00 €
Reclamacion 2 2019: fuga envases 300,00 €
Reclamacion 1 2020: cajas sin codificar 300,00 €
Reclamacion 2 2020: cajas sin codificar 100,00 €
Reclamacion 3 2020: fuga envases 300,00 €
Reclamacion 4 2020: fuga envases 900,00 €
Accidente con baja 2018: rotura tobillo por resbalén 20 dias
Accidente sin baja 1 2019: resbaldn (suelo con producto) |5 horas
Accidente sin baja 2 2019: resbaldn (suelo con producto) |8 horas
Accidente con baja 2020: dolores de espalda 15 dias
Accidente sin baja 2 2019: resbaldn (suelo con producto) |8 horas
Tabla 18: Datos incidencias

ASPECTOS ,\'@3’ '»9@ "9'9

ACCIDENTES CON BAJA 3.840 € - £ 2.880 €

ACCIDENTES SIN BAJA - £ 312 € 192 €

RECLAMACIONES 2.000 € 1.800 € 1.600 €

NO CONFORMIDADES INTERNAS 1.200 € 816 € 912 €

MERMAS 36.710 € 36.710 € 36.710 €

43.749,89 € 39.637,89 € 42.293,89 €

Tabla 19: Coste incidencias 2018, 2019 y 2020

Una vez calculado el coste de las incidencias recopiladas anteriormente, se ha analizado cada

herramienta utilizada, seleccionando aquellos elementos a los que aplica (marcados en verde
en la siguiente tabla) y que, por tanto, reduciran estas incidencias comentadas y, con ello, los

costes generados por las mismas. Por otro lado, han sido diferenciadas también qué

herramientas estan implantadas actualmente, marcadas en verde, y aquellas que estdn

pendientes de implantar, marcadas en amarillo.
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ACCIDENTES CON BAJA

ACCIDENTES SIN BAJA

RECLAMACIONES (sellado y codificado)

NO CONFORMIDADES INTERNAS (derrames)

MERMAS (rotura stock)

OEE

Tabla 20: Aplicacion herramientas

Para realizar una comparativa con los datos histéricos mencionados en la tabla X, se ha
elaborado una tabla con horizonte temporal a tres afios vista, teniendo en cuenta que el 2021
registra datos reales recolectados hasta junio. Considerando aquellas herramientas que han sido
ya implantadas y la previsién de aplicacién de las restantes, se han estimado las siguientes

previsiones:
IMPLEMENTACION MEJORAS
> v o
ASPECTOS ,‘9'\' ,\9'\' ,‘9
ACCIDENTES CON BAJA 0 0 0
ACCIDENTES SIN BAJA 0 0 0
RECLAMACIONES 1 0 0
NO CONFORMIDADES INTERNAS(derrames) 0 0 0
MERMAS 0,03 0,01 0
OEE 80% 82% 87%
Tabla 21: Previsiones incidencias 3 afios vista
Los costes esperados asociados a estas previsiones serian los siguientes:
e YV $ed
3\ v 2

ASPECTOS ,19 ,19 ,\9
ACCIDENTES CON BAJA - £ - £ - £
ACCIDENTES SIN BAJA - € - £ - £
RECLAMACIONES 1.500 € - £ - £
NO CONFORMIDADES INTERNAS - € - £ - £
MERMAS 13.766 € 4.589 € - €

15.266,21 € 4.588,74 € €

Tabla 22: Costes previstos incidencias 3 afios vista

Como se puede observar en la siguiente imagen, los costes asociados a las incidencias
previstas de los tres proximos afios se prevé que sean un 84% menores que en los tres afios
recopilados en el histdrico, reduciendo este valor notoriamente.
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COSTES
ASOCIADOS
2018, 2019,

2020

COSTES
ASOCIADOS
PREVISTOS 19.854,94 €
2021, 2022,
2023

125.681,66 €

llustracién 77: Comparativa costes asociados. Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizadas las previsiones, ha sido definido un KPI general del proyecto, con el fin de
realizar un seguimiento y observar con el paso del tiempo el cumplimiento de estas previsiones.

7.3. CONCLUSIONES

En este capitulo, se ha podido observar como gracias a la aplicacion de algunas de las mejoras
implementadas se ha logrado reducir incidencias que generan elevados costes en el proceso, y
la previsién de que estas incidencias se sigan reduciendo e incrementando simultdneamente el
OEE.
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CAPITULO 8. PLANIFICACION DEL PROYECTO

8.1. INTRODUCCION

En este capitulo se va a explicar de que forma se ha desarrollado el proyecto, diferenciando cada
una de sus etapas y su duracion, y se va a comparar el desarrollo real con la planificacion
realizada en la fase 1 del proyecto, con el fin de observar las desviaciones derivadas de
imprevistos que hardn que el proyecto se retrase.

8.2. PLANIFICACION INICIAL

A continuacién, se puede observar el diagrama de Gantt realizado al inicio del proyecto, en la
fase de puesta en marcha, donde se han diferenciado las diferentes fases del proyecto,
actividades de cada una de las fases y duracion de las mismas. Se han diferenciado las
actividades en verde y las reuniones previstas en azul.

Semanas.

Fase Tareas 231212020 | 28/12/2020 | 0ar0uz021 | wovzo21 | /042021 | 2510v2021 | 0v02/2021 | 0ero2rzo21 | 1510212021 | 22/02r2021 | ovoarzozi | osi0aiz021 | 15103/2021 | 2210312021 | 2910312021 | 0510412021 | 1210412021 | 19/0412021 | 2610472021 | 0310512021 | 1010512021 | wi0si2021 | 2410512021 | aw0s/2021 | o7/06r2021 | 14/0612021 | 2uowrzoz1
PUESTA

MARCHA ény én del proyecto

1
2|Estudio productividad todas las lineas
3[Seleccién y justificacion de la linea a mejorar
4[Reunion avance proyecto
5|Estudio de la linea seleccionada
6

7

8

9

Calculo tiempos, cuello botella
Propuesta de mejoras

Reunién avance proyecto

Seleccion mejoras a implantar

Contacto con proveedores para obtener diferentes

zo-nancamem

11]Calculo del impacto de las distintas inversiones

12 [Reunion avance proyecto

13Implantacién de las mejoras seleccionadas

SEGUIMIE dela 6n de las mejoras
NTO 15|Reunion avance proyecto

CIERRE 16|Cierre del proyecto

Tabla 23: Planificacion inicial del proyecto. Fuente: elaboracion propia

Durante todo el proyecto, han participado los siguientes recursos:

Recursos

Operarios produccion

Responsable Calidad

Auxiliar Lean

Responsable Almacén materias primas & Lean

llustracion 78: Recursos implicados. Fuente: elaboracion propia
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8.2. PLANIFICACION REAL

El dia 21/06/2021 se realizé la planificacién de nuevo, con las fechas reales de cada una de las
actividades realizadas. Cabe destacar que, a dia de hoy, el proyecto no ha sido finalizado, por lo
que, a partir de esta fecha la duracién de las actividades sigue siendo una estimacién por lo que
la duracion total del proyecto podria variar.

aaaaaa

Tabla 24: Planificacion real del proyecto. Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en el diagrama de Gantt anterior, varias actividades se han retrasado,
debido a que la duracidn de las mismas ha sido mayor, aumentando asi la duracidon total del
proyecto. Por otro lado, ninguna actividad ha empezado antes de la fecha prevista, de modo
que, a partir de la fecha 21/06/2021 (marcada en amarillo), la duracidn de las actividades sigue
siendo una estimacién. De este modo, se estima que el proyecto finalice el 30/08/2021, casi dos
meses mas tarde de la fecha que ha sido prevista al inicio del proyecto.

8.3. CONCLUSIONES

En este capitulo se han mostrado las fases del proyecto y actividades realizadas, y se ha podido
observar como la duracion prevista del proyecto ha sido mayor a la prevista, por distintos
factores influyentes en el mismo que han hecho que aumente la duracidn de algunas
actividades.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

Este proyecto nace de la necesidad de aumentar la productividad general de la empresa
estudiada. Para ello, se ha realizado un estudio previo que demuestra que el tamafio de lote
demandado por los clientes es cada vez menor, asi como el formato de envase. Es por esto por
lo que es necesario implementar herramientas Lean con el fin de lograr ser productivos con
tamafios de lote pequefios, reduciendo inventarios y lead time, mejorando la calidad ofrecida a
los clientes, optimizando los procesos y reduciendo desperdicios.

En primer lugar, se ha realizado el estudio, donde se ha analizado en profundidad la empresa,
desde aspectos mas genéricos hacia mas especificos, con el objetivo de escoger una linea de
produccién a mejorar cuyas mejoras se vean reflejadas en el resultado global de la empresa.

Una vez seleccionada la linea de envasado iddnea, se ha plasmado la situacién inicial de la misma
en un mapa de valor, herramienta que ha permitido observar las ineficiencias y desperdicios del
proceso. Gracias a este andlisis, se han aplicado una serie de herramientas Lean con el fin de
mejorar estas ineficiencias y reducir estos desperdicios, aumentando asi la productividad
general de la linea de envasado. Estas herramientas utilizadas han sido un taller 5S, la
instalacién de un box rojo que controle las mermas de producto, asi como la mesa de calidad y
el OKa la primera pieza. Por otro lado, mediante un grupo de mejora formado por personas que
conocen la linea a la perfeccién, se ha tratado de resolver un problema relacionado con el mal
taponado de los envases. Para ello, se ha elaborado también kaizen cards, que ademas de tratar
este tema, han tratado algunos otros como son la implantacion de una bdscula dinamica,
mejorar la fijacidn del brazo de las codificadoras mediante una via o estandarizar la estacion de
sellado.

Como conclusiones de este proyecto, se observa que se reducen los accidentes en la linea, asi
como las reclamaciones de clientes, provocadas tanto por fugas de producto debido a un envase
mal sellado, como por mala codificacién de los mismos envases o cajas. Por otro lado, se reducen
también las no conformidades internas que provocan desajustes de stock en gran cantidad, de
valor monetario muy elevado, ademas de las diferencias de inventario provocadas por no
contabilizar las mermas. Para finalizar, se puede observar como el valor del indicador OEE ha
aumentado este ultimo ciclo, y las previsiones son que siga aumentando los siguientes anos,
gracias a la aplicacion de todas las herramientas que quedan por instalar.

Como consecuencia del éxito de este proyecto, la empresa ha decidido realizar el mismo estudio,
pero, esta vez en las PIMIS, ya que son estas dos las siguientes que mas repercutiran en el
resultado global de la empresa.
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1. INTRODUCCION

En este apartado se va a calcular el presupuesto del proyecto, debido a que es importante
calcular los costes y los ahorros generados con su aplicacidn.

2. PRESUPUESTO

En primer lugar, han sido contabilizados los costes derivados de compras de material necesarias
para aplicar cada una de las herramientas y, a continuacion, se ha desarrollado el presupuesto
correspondiente con la mano de obra del personal, teniendo en cuenta las horas dedicadas en
cada parte del proyecto, los recursos implicados y el coste generado para la empresa.

Este calculo de costes estimados se puede ver reflejado en la siguiente tabla:

& & o ©
S © & © o & S ¥
3{\‘6\0 oép\ 9;« s S 2 o & ¥ & & & @)@’ f& o
ASPECTOS S0 S &S E S S S S S S S S E 3 &S S
@qé"o@? oé\c\ o “g;. @9& %’& "oqo q‘&é’ ‘b‘oo \f’&\y & «?‘7& v&v
S ¥ © & < & ° s ° ¢
LQ G <
<& +
COSTE MATERIALES (UTILES) 3 645 € 300€ e 350€ € € 100€ 200€ -G 18220€ 500€ 640 € 100€ 300€ 21.360,00€
HORAS MOD 0] 12 0| 0| 0| 2 0 8 8 O|NA (SUBCONTRATA) 4] 3 0| 4 76 _horas MOD
N2 PERSONAS MOD 0] 3 0| 0| 0| 3 0 1 1 O|NA (SUBCONTRATA) 1 2 0| 2]
|€/hora PERSONA MOD 24 € 24 € 24 € 24 € 24 € 24 € 24 € 24 € 24 € 24 € |NA (SUBCONTRATA) 24 € 24 € 24 € 24 €
COSTE MOD € 864 € € € € 144 € € 192 € 192 € - € | NA (SUBCONTRATA)| 96 € 144 € € 192 € 1.824 € MOD
HORAS MoOI 0 12 0 2 1 2 0 0,5 0,5 0 1 0 0 0 ) 53_horas MOI
N2 PERSONAS MOI 0] 3 0| 1 2 3 0 2 2 0] 1 0] 0] 0| 2|
€/hora PERSONA MOI 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€
COSTE MOI -_€ 1.080 € - € 60 € 60 € 180 € € 30€ 30€ - € 30€ -_€ - € - € 120 € 1590 € MOl
HORAS MOI BECARIA 64 20 10 22 30 12| 20 30 30 7 13| 11 9 2 20) 300 horas MOI BECARIA
€/hora BECARIA 375¢€ 375€|  375€|  375€|  375€|  375¢€ 375€|  375€|  375¢€ 375¢€ 3,75¢€ 375¢€ 375¢€ 3,75¢€ 3,75¢€
COSTE MOl BECARIA 240,0€ 750€| 375€| s25€| 1m25€| 4s0€|  750€| 11z5€| 1125¢€ 263€ ass€| a13¢ 338¢€ 75¢€ 750€ 1125¢€
COSTE TOTAL MO/ HERRAMIENTA 24000€ | 201900€| 3750€| 14250€| 17250€| 36900€| 7500€| 33850€| 33450€ 26,25¢€ 7875€| 13725€| 177,75€ 750€ |  387,00€ 4539€  COSTE TOTAL MO

Como se puede observar en la tabla anterior, el coste total de compras de materiales asciende
a 21.360€, teniendo en cuenta los costes generados al implantar las herramientas, y los
presupuestos ofrecidos por proveedores de aquellas herramientas pendientes de implantacion.
Por otro lado, el coste generado por la mano de obra implicada es de 4.539€. El valor del
presupuesto final que muestra el coste que supone para la empresa llevar a cabo el proyecto
asciende a 25.889¢€.

Cabe destacar que, hasta la fecha, las herramientas marcadas en amarillo en la tabla anterior
son aquellas que no han sido implantadas por lo que, el presupuesto ofrecido por los
proveedores es el que ha sido indicado a continuacion, y el coste de mano de obra, es
orientativo.

Por otro lado, para calcular la amortizacidon de la inversién se han realizado los siguientes
calculos. En el caso de que el préximo afio (2021) se tuviesen las mismas incidencias que en
2019, siendo este afio el mas favorable para la empresa del histdrico obtenido, con un coste
generado de 39.637,89€, la inversidn se amortizaria en 1,04 afios, debido a que, la inversion es
de 25.889€, mas los 15.266€ que ya ha acumulado este afio en las incidencias recopiladas, suma
un total de 41165€.

41165

Amortizacion inversion = ———
39637,89

= 1,04 anos

En el caso de que el préximo afio fuese como 2018 o como 2020, la inversidn, se amortizaria en
menos de un afio.
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3. CONCLUSION

En conclusién, a lo largo de este punto, se ha calculado el coste que la empresa debe tener en
cuenta a la hora de llevar a cabo las mejoras expuestas en el proyecto. Finalmente, se obtiene
que realizando una inversion de 18.653,53€ se podra llevar a cabo el proyecto consiguiendo
eliminar los desperdicios del proceso y mejorando el puesto de trabajo de los operarios.
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ANEXOS

95



PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO I: ORGANIGRAMA IQV S.L
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— 1

REGISTROS

DESARROLLO

CAMP AGRO

MARKETING

CAMP AGRO
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TURQUIA

CAMP AGRO
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INDUSTRIAL

1
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INDUSTRIA

1+D

DIRECCION
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ANEXO II: ORGANIGRAMA IQV S.L PLANTA CHESTE

CAMP S.A

[

DIRECCION
GENERAL

PLANTA
VALENCIA

RESPONSABLE
PRODUCCION

1

RESPONSABLE
INGENIERIA'Y
QSMA

E. PRODUCCION

ADMINISTRACION

RESP.
MANTENIMIENTO

— |

INGENIERIAY QSMA

RESP.

LABORATORIO/
CONTROL CALIDAD

RESPONSABLE
LOGISTICA

EXPEDICIONES Y
PLANIFICACION

— 1

PLANIFICACION

RESPONSABLE
LOGISTICA
INTERNA Y LEAN

|

EXPEDICIONES

LOGISTICAINTERNA

LEAN
MANUFACTURING
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ANEXO I1l: CALCULOS ANALISIS ABC

GAP | Linea |tn/mod (2020 coDIGO | LiNEA | Total general % % ACUM ABC
PIMI 09960 9,21 09960 PIMI 25 KG 5.992.114 30,51% 30,51% A
PIMI 99970 3,79 09970 PIMI 5 KG 2.516.288 12,81% 43,32% A
LiQUIDOS 09681 1,95 09681 ENVASADO AUTOMATICO LIQUIDOS 1.781.434 9,07% 52,39% A
SOLIDOS 09721 2,05 09721 ENVASADO DE MICRONIZADOS 1.512.795 7,70% 60,09% A
SOLIDOS 09741 2,14 09741 ENVASADO DE NO MICRONIZADOS 1.450.030 7,38% 67,47% A
LiQUIDOS 09641 13,9377 09641 ENVASADO DE EMULSIONABLES 1.297.457 6,61% 74,08% A
ENVASADO PEQUENO 09941 0,90 09941 TECSE 510 1.172.344 5,97% 80,05%
ENVASADO PEQUENO 09940 1,84 709940 TECSE 390 891.848 4,54% 84,59%
ENVASADO PEQUENO 09950 1,59 09950 INFIPACK 826.884 4,21% 88,80%
ENVASADO PEQUENO 109942 1,37 09942 TECSE GR 617.767 3,15% 91,94%
LiQUIDOS 09531 12,54 09531 ENVASADO FLOWS NO HERBICIDAS 615.439 3,13% 95,08% C
LiQUIDOS 09662 1,88 09662 ENV. HERBICIDAS TOTALES 449.830 2,29% 97,37% C
LiQuIDOS 09682 04009682 ENV. LIQUIDOS HASTA 100 mL 173.760 0,88% 98,25% C
LiQUIDOS 09684 2,54 09684 ENV. LIQUIDOS ENTRE 10 Y 25 L 107.796 0,55% 98,80% C
SOLIDOS 09761 2,82 09761 ENVASADO DE GRANULADOS 74.880 0,38% 99,18% C
ENVASADO PEQUENO 09945 0,56 09945 TECSE ECO 51.840 0,26% 99,45% C
ENVASADO PEQUENO 09920 1,09 9920 VISOMATIC 40.800 0,21% 99,65% C
LiQUIDOS 09621 9,16 09621 ENVASADO DE SOLUBLES 38.533 0,20% 99,85% C
LiQUIDOS 09661 1,51 09661 ENV. HERBICIDAS SELECTIVOS 29.573 0,15% 100,00% C
| 19.641.421f

98




PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO IV: MAPA DE PROCESOS DE LA LINEA DE ENVASADO
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ANEXO V: CALCULOS INDICADORES VSM AS-IS

ras

Tiempo disponible = 3turnos (x8 x60 min —(35 + 25)) = 1260 min

turno

e Cliente:
D d dia = Unidades vendidas 573592 2505 Uds
emanda meaia = dias laborables ~ 221 dia
Tiempo operativo (8hx 3 turnos x 60 — 35 — 25)x60seg seg
Takt time = — = =31,9——
Demanda media uds ud
2595 a0
ia
e Almacén Packaging:
i B ble (etiquetas) = Stock 129 x 1000 497 di
iempo disponible (etiquetas) = Demandamedia — 2595~ 9 ias
Tiempo disponible (botellas) = — 0K _ 8960 69.di
HemPO GLSpOTIBte WDOteRas) = b o manda media . 2595 o 4%
Tiempo disponible (t yo— ek 260 _ 4 95 ai
iempo disponible (tapones) = Demanda media — 2595 = % ias
e Almacén MP:
. bidones litros
Tiempo disponible Stock Ppatésx pale 2 bidon 2,47 dias
l l l = = = ) 1
P p Demanda media 2595
e Formulado:
2,75 h x60x60 seg

Tiempo de ciclo = 3000ud - 3,3w

Tiempo paradas = 21h — 16,5h = 4,5h

Tiempo disponible — Tiempo paradas _ 3x7x60 — 4,5x60 0.78

Di ibilidad = =
ponbriaa Tiempo disponible 3x7x60

Tc x Ud entrantes _ 3,3 x 18000 _
Tiempo disponible — Tiempo paradas  1260x60 — 4,5x60x60

Eficiencia =
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Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 4975

FTT = = =
Ud entrantes 4975

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT =0,78

e Almacén producto formulado (GRGs):

Stock _ 184 x 1000

Ti di ible = = = 70,9 di
HeTmpo Gisponibie Demanda media 2595 1as
e Almacén Tanques:
Ti di ible = Stock 0 0 di
rempo aispontoie = Demanda media 2595 1as
e Almacén incontrolado 1:
Ti di ible (botellas) = Stock _ 1100 0,42 di
iempo disponible (botellas) = Deomanda media — 2595 = ¥ ias
Tiempo disponible (t __ Steck 330 _ o134
iempo disponible (tapones) = Demanda media — 2595 = ¥ ias
] ] ] Stock 2000 i
Tiempo disponible (GRGs) = = = 0,77 dias

Demanda media 2595

e Llenado:

14,78 seg 2 46 seg

Ti de ciclo = =
iempo de ciclo 6 ud d

Tiempo paradas (llenado,taponado, codificado, sellado y etiquetado)

+ 60 min derrame

=5 bi 7
cambios grg x 7

+ (21x0,02x60) min parada taponador
min

+ 10cambios rollo etiquetas x 8 -
cambio

= 220,2 min

+ 5cambios rollo etiquetas x 4 -
cambio

Es necesario sumar los tiempos de parada de cada una de las estaciones debido a que estdn en
linea, por lo que cuando para una de ellas por un motivo diferente, consecuentemente paran el
resto también.
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Tiempo disponible — Tiempo paradas

Di ibilidad =
Hponiiida Tiempo disponible
B (3turnos x7h)x60min — 121 min _ 1260 min —220,2 min _ 0.82
B (3x7 h) x 60 min B 1260 min -
o Tc x Ud entrantes 2,46 x14421
Eficiencia = = 0.57

Tiempo disponible — Tiempo paradas ~ 1260 x 60 — 220,2 x 60
Retrabajos = 14421 x 0,03 = 433

Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 14421 — 433

FTT = =0,
Ud entrantes 14421 0,97

OEE = Disponibilidad x E ficiencia x FTT = 0,45

e Taponado:

Ti de ciclo = 2,5 29
lempo e Cclclo = 4, ud

Tiempo disponible — Tiempo paradas _ 1260min — 220,2 min

Di bilidad = =
tsponibiiiaa Tiempo disponible 1260 min

= 0.82

Tc x Ud entrantes

Eficiencia =
fictenci Tiempo disponible — Tiempo paradas

2x 14421

1260 x 60 seg — 220,2 x 60 seg

Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 14421 — 47 — 21
FTT = = = 0,99
Ud entrantes 14421

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT = 0,37

Distancia llenado — taponado = 2,5 metros — Tiempo = 12,8 segundos

metros
- Velocidad cinta = 0,19 —
segundo
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e Codificado:

se
Tiempo de ciclo = Z,Su—l;lg (determinado por la estacién de taponado)

Tiempo disponible — Tiempo paradas _ 3x7x60 — 220,2

Di ibilidad = = (.82
ispomipiiaa Tiempo disponible 3x7x60
Eficienciq = Tc x Ud entrantes _ 2,5 x 14421 058
fictencia = Tiempo disponible — Tiempo paradas  1260x60 — 220,2x60
FIT = Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 14421
B Ud entrantes T 14421
OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT = 0,47
metros
Distancia taponado — codificado = 0,7 metros — Velocidad cinta = 0,19 ————
segundo
— Tiempo = 3,7 segundos
e Sellado:
Ti de ciclo = 0 5metros segundo seg
1empo ae Ciei0 = o midad 0,19 metros  ud
] o Tiempo disponible — Tiempo paradas 1260 — 220,2
Disponibilidad = - - - = = 0.82
Tiempo disponible 1260
Eficiencia = Tc x Ud entrantes _ 2,5 x 14421 — 058
Jictencia = Tiempo disponible — Tiempo paradas  1260x60 — 220,2x60
Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 14421 — 112 -0
FTT = = = 0,99
Ud entrantes 14421
OEE = Disponiblilidad x Eficiencia x FTT = 0,47
metros
Distancia codificado — sellado = 1,2 metros — Velocidad cinta = 0,19 ——— -
segundo
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e Etiquetado:

60seg _seg
30ud " ud

Tiempo de ciclo =

Tiempo disponible — Tiempo paradas 1260 — 220,2 0.82

Disponibilidad = -
isponibilida Tiempo disponible 1260

Tc x Ud entrantes 2 x 14421

= = 0.46
Tiempo disponible — Tiempo paradas 1260x60 — 220,2x60

Eficiencia =

Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 14421 —90 -0

FIT = Ud entrantes 14421

=0,99

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT = 0,37

Distancia sellado — etiquetado = 1,7 metros - Tiempo = 8,7 segundos.

metros
- Velocidad = 0,23 ————
segundo

e Almacén incontrolado 2:

Stock _ 26
Demanda media 2595

Tiempo disponible = = 0,01 dias

metros
Distancia etiquetado — a.incontr 2 = 2 metros — Velocidad cinta = 0,23 ———
segundo

— Tiempo = 8,7 segundos

e Encajado:
30,2 seg seg
Ti deciclo = ———=2,52—
iempo de ciclo 12 ud d

Tiempo disponible — Tiempo paradas

Disponibilidad =
Isponiwottiaa Tiempo dlsponlble

min
3x7x60 — 12paradas x 3 parada

- 3x7x60 =0.97
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Eficiencia = Tc x Ud entrantes _2,52x14421 0.49
fictencia = Tiempo disponible — Tiempo paradas  1260x60 — 36x60
J— Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 14421
B Ud entrantes 14421
OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT =0,48
e Paletizado:
20seg 1caja seg
Ti de ciclo = =1,6—
rempo ae cicto 1 cajax 12 ud ud
Tiempo paradas = 0,66 x 21 = 13,86 horas x 60 = 831,6 min
) . Tiempo disponible — Tiempo paradas  3x7x60 —831,6
Disponibilidad = - - - = = 0.34
Tiempo disponible 3x7x60
Tc x Ud entrantes 1,6 x 14421
Eficiencia = 0,89

Tiempo disponible — Tiempo paradas ~ 1260x60 — 831,6x60 -

Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 4975

FIT = Ud entrantes T 4975

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT =0,3

Distancia encajado — paletizado = 3,7 metros = 16 segundos

e Almacén incontrolado 3:

Stock _ 2 x 600
Demanda media 2595

Tiempo disponible = = 0,46 dias

e Retractilado:

2min x 60 + 20 seg 0 2356g
600 ud 7" ud

Tiempo de ciclo =

Tiempo paradas = 0,95 x 21 = 19,95 horas x 60 = 1197 min
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Tiempo disponible — Tiempo paradas _ 3x7x60 — 1197 0.05

Di ibilidad = =
Hponiiida Tiempo disponible 3x7x60

Tc x Ud entrantes 0,23 x 14421

= = 0,88
Tiempo disponible — Tiempo paradas 1260x60 — 1197x60

Eficiencia =

Ud entrantes — Retrabajos — Scrap 4975 — 600 -0

FTT = = 0,88
Ud entrantes 4975 ’

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x FTT =0,04

Distancia a.incontr 3 — retractilado = 25 metros — 32 segundos

e Almacén incontrolado producto terminado:

Stock _ 21 x 600
Demanda media 2595

Tiempo disponible = = 4,8 dias

Distancia retractilado — a. producto terminado = 88 metros — 1,15 minutos

e Almacén expediciones:

Stock 290 x 600

Tiempo disponible =

Distancia a.incontr p.terminado — a. expediciones = 150 metros — 1,6 minuto
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ANEXO VI: VSM AS-IS

TAKT= 31,9 seg/ud
DTD=146.46
Tvalor=19,61 seg
m Tno valor= 146.46 dias

Diariamente

Gerente de produccién

Diariaménte

Diariamente

S Comea

L, calidad {™ Taponado Codifcado Sellado | ctauetado Encajado Paletizado Retractilado
[ 150 mts
25mts Recursos 0,7 mts Recursos 12mts Recursos 17ms|  Recursos 2 mis (N Recursos 37ms Recursos 25 mts Recursos 8amis )
o0 o0 © 0 e =54 1 ©0 . ) (©! ====% . o)
i#ses o 26segiid | 37seq | Te26segid | s3sep | Te:255eglid | 1assep | 1628 07500 2! sy | TGS o W it e
Dispo.0,62 | Dispo:ogz | | Dispo:0g2 | Dispo: 0,82 X Dispo: 0,34 ke [ Dispo:005 | o
Eficiencia: 0,42 Eficiencia: 0,58 Eficiencia: 058 Eficiencia 0,46 _| zobotelas | Eficiencia: 0,49 Eficencia: 0,69 Eficiencia: 0,68 21palés
FTT.0,99 FITL |_Fitogm FTT. 099 FIT 1 BLE FIT,0.58
OEE 0,37 OEE: 047 OEE:047 | OEE: 0,37 OEE: 0,48 OEE: 03 OEE: 0,04
o
247dias sace0 215m 709dlas .. 0.77dias sisies 12859 25569 7 2854 i S5 i 2ees s7s9  001dias 252580 165e — 0,46 dias P 023569 v hodias imnsse 67,05 dias [Ceeseam |

i
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ANEXO VII: HOJA ESTANDAR OK ARRANQUE

e I - | sermE | i —]—I _—I
vam wamn | mmoas L= asamm o= aee

i’

e

T — pr— =TT ey | QE— = T ey | ——
re=ememe e m=
o sy con v — "
= ey o
[=}
2
=
R [ —
s iy wa
i oy
B are
o e na
FEBCHO FECHM FECHA FECHA
E: [ E FIRAAL - F IR, F IRt - FIRAAL -
FECHA | FECHA |
uuuuuu e
FECHA | FECHA |
sacranars
z
=
= FECHA | FECHA |
E]
an
FECHA | FECHA |
[
FECHA [
=
g
COMENTARIOSFACCIONES
LINEA:
GAP

108




PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO VIII: A3
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO IX: KAIZEN CARD APILADO ENVASES

. KAIZEN CARD

) I (Mejora Continua)

PASO 2: ANALIS'S VALIDACION

PASO 1:EMISION

Explicar la NO CONFORMIDAD:

Embalaje No Conforme | 2. onsable | EAN

PASO 3:

NOK |Piloto ejecucién accién

Zona: Liquidos/Almacen |Motivo "NOK'™

Corto Plazo< 1 mes

Emitido por : Receptor/Piloto de la accién:

Validacion N+1: Valido por : J.Moles/Y.Lauge ( OK [)

NOK

Medio Plazo >1 mes

Fecha emisién: Fecha validacion:

Fecha plazo cierre:

ASIGNACION

Numero :

MOLLET
CHESTE

Validacién Industrial:

Motivo "NOK':

PASO 4: APLICACION

Emisor/ Piloto seguimiento accién

Fechareal cierre:

Productividad
Flexibilidad

Seguridad
Calidad

Fiabilidad:
Flujo / Logistica:

Ergonomia
Idea de Mejora:

Altura: 2,28 M.

Cantidad: 1330 unidades/148por Fila.
Filasaltura: 9

Perdida ocupacion camion 5%

Altura camién 2,40m

- Pérdida de capacidad de
almacén en 17% en posiciéon

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCION PROPUESTA

SOLUCION REALIZADA

- Mejora
Ergonomica.

- Mejora Calidad.
-Mejora
Productividad

- Mejora Seguridad.

- 100% de los
proveedores IQV
envian apilado
correcto

-Unico proveedor.
que no enviaes
Nufarn Espafia

DESCRIPCION SOLUCION PROPUESTA

Deformacion garrafas,riesgo de caida en apilado, problemas ergonémicos en la linea para el
empleado,impacto en Calidad, eficiencia.

CAUSA DEL PROBLEMA:

Fragilidad del embalaje y exceso unidades/palet. (disefio embalaje débil).

Q

Correcto apilado y sin
deterioro del producto.
" 0 defectos”.

(©

Correcto producto en
el proceso evitando
micro paros de lineas.

(D).
Apilado correcto evitando
riesgo de Seguridad
/Calidad.

(M).
Mejora la
ergonomia en el
puesto de
manipulaciéon
garantizando no
levantamiento
extremidades
superiores >90°.

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Altura 1,21m/5 Filas/740 unidades.

Refuerzo parte superior palet , proteccion apilado

No impacto econémico.
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO X: KAIZEN CARD AGARRE TAPONADOR

KAIZEN CARD

iqv

PASO

NOK |Piloto ejecucién accién

- (Mejora Continua)
PASO 0 PASO 2: ANAL IS/ VALIDACIO
Explicar la NO CONFORMIDAD: TAPONADOR Responsable LEAN OK
Zona: ENVASADO AUTOM. Motivo "NOK'™: /

Corto Plazo< 1 mes

Emitido por :
Validacién N+1:

Receptor/Piloto de la accién:
Valido por : J.Moleg'Y.Lauge OK

Medio Plazo >1 mes
NOK

Fecha emisién: Fecha validacién

Fecha plazo cierre:

AS ACIO

Namero :

MOLLET
CHESTE

PASO 4: AP|

Validacién Industrial:
Motivo "NOK"™:

OK NOK

Emisor/Piloto seguimiento acciot

Fecha real cierre:

Productividad
Flexibilidad

Seguridad
Calidad

Fiabilidad:
Flujo / Logistica:

-

Ergonomia
Idea de Mejora:

DERRAMES EN EL TAPONADOR DE PK2E
AL REALIZAR LA MANIOBRA DE CIERRE
DEL TAPON.

caida en caso de derrame

RIESGO PRODUCTIVIDAD: Paro
de linea en caso de derrame

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

RIESGO SEGURIDAD: Por posible

SOLUCION PROPUESTA

COLOCAR UN PISTON CON UNA GUILLOTINA QUE SUJETE LA
BOTELLA DURANTE EL PROCESO DE CIERRE DEL TAPON.

f =

MEJORA
PRODUCTIVIDAD EN
UN 100%
DOBLANDO
CAPACIDAD

YA

DESCRIPCION SOLUCION PROPUESTA

Durante el proceso de envasado de botellas de 11 se producen derrames al realizar la
maniobra de roscado del tapén.

CAUSA DEL PROBLEMA:

Falta de sujeccion al realizar el cierre del tapén lo que produce que si la posicion de parada
de la botella no es correcta se vuelque produciendo un derrame de producto. .

Q

Evitar derrames.

C

Aumento productividad
de envasado en 1L,
pasando de turnos de
3500 a 7000
botellag/turno.

D
Reducir tiempos de parada
por derrames

M

Evitar limpiezas,
posibles contactos
con el produccto
debido a los
derrames.

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

PONER PISTON CON GUILLOTINA EN EL TAPONADOR.
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XI: KAIZEN CARD PISTON

Tachoking g

PASO 1:EMISON

PASO 2: ANALISIS'VALIDACION

KAIZEN CARD

NUMERO

(Mejora Continua)

MOLLET
CHESTE X

PASO 3: ASIGNACION PASO 4: APLICACION

Explicar la NO CONFORMIDAD: lsf:::a"'ig"m gamafas en Responsable LEAN Piloto ejecucién accién Validacién Industrial:
Zona : PK-2E Motivo "NOK™ Corto Plazo< 1 mes Motivo "NOK':
Emitido por : Receptor/Piloto de la accién Medio Plazo >1 mes
Validacién N+1: C. ESTELLES Valido por : Resposable Lean Emisor/Piloto seguimiento acciél
Fecha emisién: Fecha validacion: Fecha plazo cierre: Fechareal cierre:
Seguridad Productividad Fiabilidad: Ergonomia
Calidad Flexibilidad Flujo / Logistica: Idea de Mejora:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCION PROPUESTA

e A o ol 2
Tiempo con

valor del operario

ﬂ Retrabajo;

paradas linea

1] catidad

Los operarios tienen que estar separando las garrafas antes de entrar al
taponador, dejando una pequeia distancia entre ellas, para que el peso de las
siguientes no impida que la misma se tapone de forma incorrecta

CAUSA DEL PROBLEMA:

Los envases salen de la llenadora en serie sin separacion entre ellas

Implica no perder tiempo

Se garantiza un separando las garrafas de forma

taponado correcto de | Aumenta la productividad,
los envases/ no menos paradas de linea

desprendiemiento de aquellas que la maquina ha

taponado de forma incorrecta

manual o recolocando el tapén NA

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Colocar un pistén que separe las garrafas de forma automatica antes de que entren al taponador.
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XII: KAIZEN CARD DISENO TAPONES

PASO 1:EMISON

KAIZEN CARD

PASO 2: ANALISS VALIDACION

(Mejora Continua)

NUMERO

MOLLET

CHESTE

PASO 3: ASIGNACION

PASO 4: APLICACION

il Ny v

Muchos tapones-en la tolva estan
enganchados y hay que separarlos

Se acumulan y ya no coge
mas tapones

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

«Se pierde en total
45min/turno

«Si hay 3 turnos/dia:
135min/dia=2, 25h/dia

" Tapones . . - s - .
: Pilot :
Explicar la NO CONFORMIDAD: enganchados PK-2E |Responsable LEAN oto ejecucion accion Validacion Industrial: NOK
Zona : Liquidos Motivo "NOK™ Corto Plazo< 1 mes Motivo "NOK'
Emitido por : Receptor/Piloto de la accién: Medio Plazo >1 mes
Validacion N+1: C. ESTELLES Validado por : Emisor/Piloto seguimiento accior
Fecha emisién: Fecha validacion Fecha plazo cierre Fechareal cierre:
Seguridad Productividad Fiabilidad: Ergonomia
Calidad Flexibilidad Flujo / Logistica: Idea de Mejora:
SOLUCION PROPUESTA
*Hay queira la tolvaa N/
separar tapones unas AP
15veces/turno TAPON
+Se emplean 3min/vez PROPIEDAD

CERTIS

Los tapones se enganchan y esto provoca paradas de la linea de envasado
automatico de liquidos. El proveedor esta tratando de mejorar el troquelado
del tapon con un nuevo molde.

CAUSA DEL PROBLEMA:

Los tapones se enganchan debido a su configuracion. Estos provocan colapso
de la taponadora y paradas de la linea destinadas a separar los tapones de

forma manual.

Aumentar la productividad
implica reducir costes de
operaciones

Mejorar el plazo de entrega de
los pedidos al aumentar la
productividad

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Explicar el problema al proveedor para que nos proponga una solucion.

Con una modificacién sencilla de las dimensiones del tapén se podria solucionar el problema.
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XIlI: KAIZEN CARD BASCULA DINAMICA

Explicar la NO CONFORMIDAD:
Zona :

Emitido por :

Validacién N+1:

Fecha emisién:

PASO 1:EMISON

Bascula dinamica

PK-2E

C. ESTELLES

Responsable LEAN
Motivo "NOK™:

Receptor/Piloto de la accién:

Valido por : Resposable Lean

Fecha validacién

PASO 2: ANALIS'S VALIDACION

KAIZEN CARD

(Mejora Continua)

Piloto ejecucién accién

Corto Plazo< 1 mes

|Medio Plazo >1 mes

Fecha plazo cierre

PASO 3: ASGNACION

NUMERO

MOLLET

CHESTE X

PASO 4: APLICACION

Validacién Industrial:
Motivo "NOK':

Emisor/Piloto seguimiento acciol

Fecha real cierre:

Seguridad
Calidad

Productividad
Flexibilidad

Fiabilidad:
Flujo / Logistica:

Ergonomia
Idea de Mejora:

-ACTUALMENTE HAY UNA BASCULA QUE NO FUNCIONA
-SITUADA DETRAS DE LA SELLADORA POR LO QUE NO

SE PUEDE RECTIFICAR EL PESO
-CONTROL DE PESO MANUAL =sp MENOR FIABILIDAD

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCION PROPUESTA

BASCULA DINAMICA CON UN BUFFER AL SALIR DE LA LLENADORA, QUE RETIRE LOS
ENVASES CUYO PESO NO SE ENCUENTRA ENTRE EL INTERVALO DE VALORES APTO

{ -MAYOR FIABILIDAD (se
comprueban todas las
garrafas)

-TIEMPO DE VALOR DEL

Los operarios tienen que pesar los envases manualmente. No se pesan todos
los envases por lo que puede que se dejen pasar envases defectuosos.

Se garantiza el 100%de

CAUSA DEL PROBLEMA:

envases con peso OK

Las bascula dinamica no funciona, ademas de estar situada en una posicién

incorrecta

Aumenta la productividad,
y la efectividad del
operario

Implica no perder tiempo
pesando los envases de forma NA
manual

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Colocar una bascufia dinamica con un pistén que retire aquellos envases fuera de peso a un buffer afadido.
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XIV: KAIZEN CARD CODIFICADORAS

PASO 1:EMISON

Explicar la NO CONFORMIDAD: CODIFICADORA
Zona: PK-2E
Emitido por :

Responsable LEAN
Motivo "NOK":

PASO 2: ANALISIS VALIDACION

KAIZEN CARD

(Mejora Continua)

Piloto ejecucién accién

Corto Plazo< 1 mes

PASO 3: ASIGNACION

NUMERO

MOLLET

CHESTE X

PASD 4: APLICACION

Validacién Industrial:
Motivo "NOK™:

Receptor/Piloto de la accién:

Medio Plazo >1 mes

Validacién N+1:

Emisor/Piloto seguimiento acciér]

C. ESTELLES Valido por

Resposable Lean

Fecha emisién:

Fecha validacién:

Fecha plazo cierre:

Fechareal cierre:

Seguridad
Calidad

Productividad
Flexibilidad

Fiabilidad:
Flujo / Logistica:

[ x|

Ergonomia
Idea de Mejora:

-BRAZO MUY
SENSIBLE ==bGOLPES
SUTILES DESAJUSTAN
LA CODIFICADORA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCION PROPUESTA

Via que solo permita el movimiento en
dos direcciones (vertical/horizontal), y cuando
se ajuste se quede fijado

Los operarios tienen que prestar atencién al codificado ya que cualquier
pequefo movimiento puede desajustar la codificadora, provocando retrabajar
gran parte del envasado

Q C D M

CAUSA DEL PROBLEMA:

Se garantiza el 100%de
envases con codificado
OK

Evitar retrabajos

Implica no perder tiempo
revisando el codificado durante
el envasado

El brazo de la codificadora es muy sensible ya que se ajusta con una tuerca
permitiendo el movimiento. No es preciso.

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Colocar una via que permita el movimiento en horizontal, para ajustar la altura, y en vertical, para ajustar la
distancia, y una vez fijado, no se mueva
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XV: KAIZEN CARD SELLADORA

NUMERO
(iqv7 KAIZEN CARD NOLLET

T (Mejora Continua) CHESTE X

PASO 1:EMISION PASO 2:ANALISIS/VALIDACION PASO 3: ASIGNACION PASO 4: APLICACION

Explicar la NO CONFORMIDAD: CODIFICADORA Responsable LEAN Piloto ejecucién accién Validacion Industrial:
Zona: PK-2E Motivo "NOK": Corto Plazo< 1 mes X Motivo "NOK":
Emitido por : Receptor/Piloto de la accion: ‘Medio Plazo >1 mes
Validacion N+1: C. ESTELLES Valido por : Resposable Lean Emisor/Piloto seguimiento acciq
Fecha emision: Fecha validacion: Fecha plazo cierre: Fecha real cierre:
Seguridad Productividad Fiabilidad: - Ergonomia
Calidad Flexibilidad Flujo / Logistica: Idea de Mejora:

SOLUCION PROPUESTA

CADA VEZ SE COLOCA A
UNA ALTURA'Y A UNA
* TEMPERATURA

CON LA AYUDA DE ESTA GALGA,
SIEMPRE SITUADA A ESA ALTURA DEL
ENVASE, LA TEMPERATURA SE
QUEDARA FIJA A 85 GRADOS

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

No esta estandarizada la posicion y temperatura de la estacion de sellado

Jse garantiza el 100% Reduccién de tiempo de

de con sellado Evitar defectos . ) NA
CAUSA DEL PROBLEMA: oK cambio (al estar estandarizado)
Cada operario ajusta la altura de la maquina y su temperatura segun les ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO
parece Comprar una galga de X cm de grosor para ajustar la altura a esa distancia de los envases y no modificar

la temperatura.
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XVI: KAIZEN CARD ETIQUETAS

. KAIZEN CARD

rratboking g (Mejora Continua)

PASO 1:EMISION PASO 2: ANALIS'S VALIDACION

CODIFICADORA

Explicar la NO CONFORMIDAD: Responsable LEAN

Zona : PK-2E Motivo "NOK™:
Emitido por : Receptor/Piloto de la accién
Validacion N+1: C. ESTELLES Valido por : Resposable Lean

Fecha emisién: Fecha validacion

Piloto ejecucién accién
Corto Plazo< 1 mes

Medio Plazo >1 mes

Fecha plazo cierre

PASO 3: ASIGNACION

NUMERO

MOLLET

CHESTE X

PASO 4: APLICACION

Validacién Industrial:
Motivo "NOK":

Emisor/Piloto seguimiento accié

Fecha real cierre:

Productividad
Flexibilidad

Seguridad
Calidad

Fiabilidad:
Flujo / Logistica:

Ergonomia
Idea de Mejora:

PROVOCAN LA
MAYOR PARTE DE
PARADAS LARGAS

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCION PROPUESTA

Sensor que detecte cuando se esta
terminando el rollo (quedan pocas
etiquetas) y avise para que el
operario pueda unirlas con el
siguiente rollo

5 CAMBIOS ROLLO/TURNO

4min/cambio (si te das cuenta)l:,')ZUmin/turno I:> 60min/dia
8min/cambio (si no lo unes) I:> 40min/turnol:>120min/dia
DIFERENCIA DE 1h/DIA

Los operarios tienen que prestar atencién a los rollos de etiquetas para
observar cuando se terminan.

Se garantiza el 100%de

CAUSA DEL PROBLEMA:

envases con codificado
OK

Los operarios tardan mucho menos tiempo en colocar un nuevo rollo de
etiquetas si lo unen al anterior, pero tiene que estar pendientesy no son
avisados

Evitar retrabajos

Reduccién de tiempo de cambio
alamitad

ACCIONES PROPUESTAS POR RECEPTOR/PILOTO

Colocar un sensor que detecte cuando quedan pocas unidades de etiquetasy avise al operario mediante una

|$ﬁal luminosa o un sonido, para gue este vayay una el siguiente rollo de etiguetas
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XVII: DIAGRAMA GANTT PLANIFICACION INICIAL

Semanas

Fase

Tareas

21/12/2020

28/12/2020

04/01/2021

1012021

18/01/2021

25/01/2021

01/02/2021

08/02/2021

15/02/2021

22/02/2021

01/03/2021

08/03/2021

15/03/2021

22103/2021 | 29/03/2021

05/04/2021

12/04/2021

19/04/2021

26/04/2021

03/05/2021

10/05/2021

17/05/2021

24/05/2021

31/05/2021

07/06/2021

14/06/2021

21/06/2021

PUESTA
EN
MARCHA

Identificacion y planificacion del proyecto

Acnoamcm

o —

Estudio productividad todas las lineas

Seleccion y justificacion de la linea a mejorar

Reunion avance proyecto

Estudio de la linea seleccionada

Calculo tiempos, cuello botella

Propuesta de mejoras

Reunidn avance proyecto

olo|Nlo|uls|w|n|s

Seleccion mejoras a implantar

10[presupuestos

Contacto con proveedores para obtener diferentes

11|Calculo del impacto de las distintas inversiones

12|Reunion avance proyecto

13|Implantacion de las mejoras seleccionadas

SEGUIMIE
NTO

14[Seguimiento de la implantacion de las mejoras

15|Reunion avance proyecto

CIERRE

16|Cierre del proyecto

ANEXO XVIII: DIAGRAMA GANTT PLANIFICACION REAL

Semanas

Fase

Tareas 2umiz0z0 | 2ar2rz020

osou2021 | _souzozr

151032021

2s/002021

ouozr2021

oarozrzoz1

10212021

2210212021

ovoaz021

osroarz021

10372021

2210312021

20/0312021

osioar2021

rotr2021

si0sr2021

2670412021

oarosi2021 | wrosrzoar

wri0si2021

2ar0si2021

avosizz1

orr0sr2021

rosr2021

2u0sr2021

20/0812021

os/0712021

2r0772021

wsio7r2021

2610712021

0270812021

osroei2021

510872021

2310812021

30r08/2021

PUESTA EN
MARCHA

Identificacion y planificacion del proyecto

Estudio productividad todas las lineas

Seleccion y justificacion de la linea a mejorar

Reunion avance proyecto

Estudio de la linea

Calculo tiempos, cuello botella

Propuesta de mejoras

1
2|
3
7
5
o
7]
8|

9[seleccion mejoras a implantar

[Reunion avance proyecto

Contacto con proveedores para obtener diferentes
presupuestos

zo-nacamem

Calculo del impacto de las distintas inversiones

[Reunion avance proyecto

Implantacion de las mejoras seleccionadas

dela 6n de las mejoras

o 15

[Reunion avance proyecto

CIERRE 16

Cierre del proyecto
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PROYECTO DE MEJORA DE UNA LINEA DE ENVASADO EN UNA EMPRESA DEL SECTOR QUIMICO

ANEXO XIX: PRESUPUESTO

& & 5
e‘v&\c’\O& ° « o ° Oe}o v"é Qoév < Ooqyr? & 5=
S & S S & S K 8 ¥ S & S 3
AS P E CTO S o*v\b‘\ & & & (y"\o © é‘\\? & q—“e $ o f & N é&o & .
Q&oé' é“‘s\‘o d & & & v'\‘;\ o‘on. Q-Vgo oo\" 0)\? '\“'(9 & 0‘;, ° €
s 5 € ¢ &\s r & « c>“<§~ & <
& & o D
&
COSTE MATERIALES (UTILES) - € 645 € 300 € 5S¢ 350 € - € - € 100 € 200 € - € 18.220 € 500 € 640 € 100 € 300 € 21.360,00 €
HORAS MOD 0 12 0 0 0 2 0 3 8 0[NA (SUBCONTRATA) 4 3 0 4 76 horas MOD
Ne PERSONAS MOD 0 3 0 0 0 3 0 1 1 0[NA (SUBCONTRATA) 1 2 0 p)
€/hora PERSONA MOD 2u€ € 24€ 2u€ € 24 € 2u4€ 24€ 24 € 24 € |NA (SUBCONTRATA) 24€ € € €
COSTE MOD - € 864 € - € - € - € 144€ - € 192¢€ 192¢€ -~ € | NA (SUBCONTRATA) %€ 144€ - € 192¢€ 1.824€ MOD
HORAS MOI 0 12 0 2 1 2 0 0,5 05 0 1 0 0 0 ) 53 _horas MOI
N2 PERSONAS MOl 0 3 0 1 2 3 0 2 2 0 1 0 0 0 P
€/hora PERSONA MOI 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€ 30€
COSTE MOl - € 1.080 € - € 60€ 60€ 180 € - € 30€ 30€ - € 30€ - € - € - € 120€ 1590 € Mol
HORAS MOI BECARIA 64 20 10 2 30 12 20 30 30 7 13 1 9 2 20 300 horas MOI BECARIA
€/hora BECARIA 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75¢€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€ 3,75€
COSTE MOI BECARIA 240,0 € 750 € 37,5¢€ 825€| 1125¢€ 450¢€ 750€| 1125€| 1125€ 263 € 488¢€ a13¢€ 338¢€ 75€ 75,0 € 1125¢€
COSTE TOTAL MO/ HERRAMIENTA 24000€ | 201900€| 3750€| 14250€| 172,50€| 369,00€| 7500€| 33350€| 33450€ 26,25€ 7875€| 13725€| 177,75¢€ 7,50 € 387,00 € 4539€  COSTE TOTAL MO
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