22 UNIVERSITAT
37) POLITECNICA
./ DE VALENCIA

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una
empresa de Fabricacion de Cerramientos de PVC ubicada
en Villareal (Castellon)

Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales

AUTORY/A: Ballester Engo, Fernando
Tutor/a: Garcia Sabater, José Pedro

CURSO ACADEMICO: 2021/2022



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una
empresa de Fabricacion de Cerramientos de PVC

Autor: Fernando Ballester Engo

Director : Jose Pedro Garcia Sabater

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII)
Universidad Politécnica de Valencia

Julio 2022

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

AGRADECIMIENTOS

Dicen los sabios que en esta vida uno debe ser agradecido con todo lo que tiene y lo que le
rodea, no voy a ser una excepcion. Quiero aprovechar este apartado mds emotivo para dedicar unas
palabras y reflexionar sobre mi corta pero fructifera experiencia como estudiante.

Cualquier persona que haya pasado por esta etapa de la vida sabe lo importante que es
rodearse de las personas indicadas que te ayuden y te motiven a seguir adelante y labrarte un futuro
ejemplar. La trascendencia de estas relaciones hace que su cuidado sea crucial. Una buena manera de
cuidarlas es agradecerles con cierta frecuencia su labor en tu vida.

El primer y mas importante agradecimiento va dedicado a mi familia: mi padre, mi madre y mi
hermana. Ellos son los responsables de haberme hecho llegar hasta aqui aportando una educacion
ejemplar y los recursos necesarios para poder crecer en un entorno sano e idéneo para una evolucién
sin parangon. iGracias!

El segundo componente decisivo en esta férmula han sido mis amistades. Todo ser humano
necesita relacionarse y evadirse de sus deberes momentaneamente para compartir y disfrutar de los
pequeiios detalles que nos brinda la vida. jGracias!

Una de las personas mas decisivas en todo este proceso ha sido mi actual pareja, Maria. Sé
que igual es extrafio encontrar aqui una referencia de este tipo, pero encuentro especialmente
necesario agradecer la labor que ha ejercido. Su ambicién y su deseo insaciable por hacerlo todo con
la mayor pulcritud posible hizo que empezase a mirar mi etapa educativa como una fuente de
oportunidades y un enriquecedor reto, y no como un obstaculo a superar. jGracias!

Por ultimo, pero no menos importante, mi tutor Jose Pedro Garcia (Josepe para los amigos).
Desde su reciente candidatura a formar parte del equipo rectoral de la UPV me ha demostrado que
ademas de un docente ejemplar, también es un amigo con el que se puede confiar con garantias de
seguridad y, sobre todo, de sinceridad. jGracias!

iMuchas gracias a todos por haber hecho todo esto posible, estaré eternamente agradecido!

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

INDICE

Glosario 9

1 TRHITPOAUCCION .cnnnnnnannaaeeeeeeeeeenneeeeeeeeeeessssnnnesseeceecsssssnsassessessssssssanssssesssssssssnnannans 12
1.1 ODbjeto del trabajo .......cccvveeeevverininrcssnrcssnncsssicssssncssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssnss 12
1.2 IMIOLIVACION ..ceeeerrnneneeerececssossnnnasseeeccsssssonsasssssecssssssssasssssesssssssssnnasssssesssssssnnanssssesssss 12
1.3 MEtOAOIOGIA o...cuuerienuriininniinsnnissnncssnnncssssicssnsesssssesssssesssssesssssssssssssssssesssssessssssssssssses 12
14 Breve Descripcion de la situacion de partida ...........eceeveeievercniercnsnrcssnncssnnnenes 12
1.5 ANtecedentes TEOTICOS c.ccccieerrrrccrrneeeeeceessssssanssseecesssssssnsssssssesssssssssassassssesssssssnsassass 13
1.5.1 Diagrama de Gantt 13
1.5.2 Método AHP (Analytic Hierarchy Process) 13
1.5.3 Método EDT 14
1.5.4  Diagrama de flujo con simbologia ASME 15
1.5.5  Simulacién por Eventos Discretos 16

1.6 Estructura del DOCUIMENLO ....ccceeeeeerrrrccnneeereeccccsscssanssssecccssssssnssssssscessssssssasssssascsss 16

2 La empresa objeto de eSTUAIQ ......uuuunneaenonnnevonevnnneeinsarenserisseresssrsssssrossssrosanns 17
2.1 INErOAUCCION «.cuunreenneeeeeieceeererssneereeecessssssnnsssssecesssssssasssssesssssssssnsssssssesssssssnnassassesssss 17
2.2 Estructura Organizativa .........ecceeccnneicnsnicnsnnicsssncssssnessssnsssssssssssesssssossssssssssssses 17
23 Layout € INStalaciones .........ccoveeeecricscnercssninssnnicsssnissssnessssnessssesssssesssssesssssossssscses 18
24 Sistema de INFOrMACION ....cceeeeeiieeeeiirrcrnnneereeecessssssnssseeeccssssssssasssssescsssssssssasssssesesss 20
2.5 ProdUCLOS .cccceeeeinrcneneeeiececerssssnseseeecesssssnsassssscesssssssasssssesssssssssnsssssssssssssssnsasssssesssss 21
2.6 PrOCESOS aceeiiiiceenrrccnnneeteececsssssnnnssseescessssssnssssssscsssssssssasssssesssssssssnsasssssesssssssnnanssssesssss 22
2.7 CLIENLES ceeereeeeerrrcrrneereeeccssssssnnsnsssseccsssssssnsassassesssssssssnsssssssesssssssssasssssesssssssssnnasssssssssss 40
2.8 PrOVEERUOIES ..cceeneeeeiieceeersrssnneereeecesssssnsasssssecsssssssasssssesssssssssnsasssssesssssssnnasssssesssss 41
2.9 CONCIUSIONES ..ooeeeeeeereeeeeeeeresssnsereececssssssnnassssseccsssssssnsssssssesssssssssasssssssssssssssnsasssssesssss 42

3 Diserio de alternativas y SEleCCION ......ueuenneeeeoueeeoserisssuresssvrsssssresssrsssssrssssssosanns 43
31 INErOAUCCION «.cuunreenneeeeiieceenrerssneereeecessesssnnasssseccsssssssasssssesssssssssnsasssssssssssssnsasssssesesss 43
3.2 Criterios de diSEM0 c..cccceerrecrrseeereeccecssssssnnssereecccssssssnsssssssccssssssssasssssssssssssssnsasssssesssss 43
33 AIEIrNALIVA 1 ....iiiinneeeeiieceenrsscssnsseeeeecesssssssanssssesesssssssnsssssssesssssssssassassssssssssssnsansans 43
3.4  Alternativa DUPLiCAAO ...cccueeeevuercivurinisnninssnnicssnnisssnnissssnessssnesssssessssnesssssessssssssssscses 44
35 Alternativa INCIAENCIAS.....cccurrrrrreeeerieceerrrcsssnnereeceessssssnnssssssccssssssssassassesesssssssnsassans 45
3.6 Simulacion de alternativas (SIMIQ) .....ccccvvveiiccisrnneccsssnsicssssassecsssssssesssssssssssnases 46

3.6.1 Objetos usados 47
3.6.2  Diseiio del layout 49
3.6.3  Simulacién 49
3.6.4 Resultados de la simulacién 52
3.7 Seleccion de alternativa multicriterio (SuperDeciSions) .........cccceeverercercscnercsnnns 53
3.7.1  Criterios de seleccion 53
3.7.2  Atribucién de los pesos a los distintos criterios 54
3.7.3 Ponderacion de alternativas 55
3.8 CONCIUSIONES ...oeeeeeeereeeeeeeerecssnsereececssssssnnassssececsssssssnsssssasesssssssssasssssssssssssssnsasssssesssss 59
4 Plan de iMPIANTACION .......ueeeeeneeeeoneeeosvnsssnnssssisssssisssssssssssesssssssssssssssssssssssssasssss 60

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
Fabricacion de Cerramientos de PVC]

4.1 INErOAUCCION oueeeeeeeinneniieinenienneeninnennensnessesseesssesssnssssesssassssesssassssssssassssessassssassss 60
4.2 EDT del plan a realizar ........coueiciveiciviicnsninssnnicssnnissssnessssnessssssssssessssssssssssssssscses 60
4.3 Tareas, responsables y Sus fUnCIONES .......ccoveeeecricssnnicssnnisssnncssssncsssncssssncssssncsanns 61
4.4 Tareas y subtareas para realizar ...........cceeiciveicssnnicssnnicssnnissssnesssnessssncssssnessnns 63
4.5  Diagrama de GANLL .......cccoeeievverciseicssnicssnccsssnisssssesssssesssssssssssssssssossssssssssssssssssses 65
5 PrESUPUESLO ae.enenevoneeerosuriossurncsssrsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnsssssnssss 66
6 CONCIUSIONES .cuueennnerosnerossnerossneicsssnnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnssss 68
7 BiBDliOGUAf{Uucnnueonnnenonnneionvrninnenisannisnsnsssasssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssanssss 69
8 Anexo 1: Detalle de 1as SUDIATEAS.......uuueeeeeneevonnevoosuerossnrosseresenerosensrsssssrossssnoses 71

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Indice de Ilustraciones

[lustracion 1: Diagrama de Gantt realizado en el programa MS Project (Elaboracion Propia)13
[lustracion 2: Ejemplo de esquema jerarquico del método AHP (Fuente:
https://prevencontrol.com/prevenblog/ahp-un-metodo-para-fortalecer-la-toma-de-decisiones-

CIImSSE/ ) ettt ettt eett e et e et e e et e e et e e e e e e e ettt e e etbeeenabeeaatbeeataeeabaeeaaaeeabteeataeeabeeeaabeeeataeeeanreeeanreeans 14
[lustracion 3: Ejemplo de un EBT genérico (Fuente:

https://www.recursosenprojectmanagement.com/work-breakdown-structure/) ............cc.c...... 14
Ilustracion 4: Leyenda de simbolos ASME (Elaboracion Propia).........ccccceeevevcieeniienieenneenee. 15

Ilustracion 5: Ejemplo de diagrama ASME
(Fuente:https://www.scribd.com/document/379199221/Norma-Asme-Diagrama-de-Flujo).. 15

[lustracion 6: Organigrama (Elaboracion Propia).......c.ccecceveereeienienenienienesieneereseeseeens 18
Ilustracion 7: Layout de la fabrica (Fuente: AutoCAD INCerco) ......cocvveeveenieeeeenieenieeieeneee. 18
Ilustracion 8: Esquema del layout (Elaboracion Propia) ..........ccccceeveevieniienienieeiieeieeeeee, 19
Tlustracion 9: Detalle de produccion (1) (Elaboracion Propia)........cccecceeeeveeeieniieniieniieenieeee. 19
Ilustracion 10: Detalle de produccion (2) (Elaboracion Propia)...........ceeevveeieeiieniienieenieennee. 20
Ilustracion 11: Ventana oscilobatiente (Fuente: https://www.incerco.es/ventanas/practicable-
0SCIODAtIENTE-ADAtIDIC) ....ceviiiiie e e e e 21
Ilustracion 12: Corredera vertical (Fuente: https://www.incerco.es/ventanas/corrdera-vertical-
tOP-VETICAL-SIIAR) ...ttt ettt ettt eneas 21
Ilustracion 13: Ventana Proyectante (Fuente: https://www.incerco.es/ventanas/proyectante-
EOP-70-AAVANCE) ...veieivieiieeiieeie ettt ettt ettt ettt e ettt e b e et e et e e nteeenbeebeeeateenseennnas 21
[lustracion 14: Ventana pivotante (Fuente: https://soluvent.com/profesionales-ventanas-pvc-
bilba0/tOP-70-PIVOLANLE/) ....veeeiieiieeie ettt ettt ettt e tee s te et eseaeeteesabeenbeesnseenseeenseenne 21
Ilustracion 15: Puerta plegable (Fuente: https://www.incerco.es/puertas/plegable-top-70-
AAVAIICE) ..eiuvieeeiiee et eeie e et e e et e e ettt e e ettt e e etbeeesabeeeetseeesseeessseesssaeesasesesssesesaseeeasseeeasseeeaaseeennreeans 21
Ilustracion 16: Puerta corredera (Fuente: https://www.micasarevista.com/ideas-
decoracion/a36367456/como-arreglar-puerta-corredera/) ..........ceeeueereenieeniienieeniieeie e 21
Ilustracion 17: Puerta de paso (Fuente: https://www.incerco.es/puertas/puerta-de-paso)........ 21

Ilustracion 18: Puerta elegant (Fuente: https://www.incerco.es/puertas/puerta-calle-elegant) 21
[lustracion 19: Puerta TOP DOOR (Fuente: https://www.incerco.es/puerta-seguridad-top-

4 [0T0) 4107 e (0101 ) OO PRURTS 22
Ilustracion 20: Diagrama ASME de los procesos(Elaboracion Propia)..........ccccceevveeieenennee. 23
Tlustracion 21: Almacén Principal de PVC( Elaboracion Propia ) .......cceecveeeieviieniienieeieenee. 24
Ilustracion 22: Estacion de corte y mecanizado Kaban( Elaboracion Propia)..........ccceeeeeeee. 25
Tlustracion 23: Estacion de corte y mecanizado Kaban (Elaboracion Propia).........cccceeeeeeeee.. 26
Tlustracion 24: Insercion de refuerzos(Elaboracion Propia) ..........cccceevveeciienieniieniienieeeeee, 26
Tlustracion 25: Méquina de corte Pertici(Elaboracion Propia)...........cccceeeevveeieniieniienieeieenee. 27
Ilustracion 26: Estacion de mecanizado Thorwesten( Elaboracion Propia) ..........cceecevenneeneee. 28
[lustracion 27: Maquina soldadora de cuadros( Elaboracion Propia ..........ccccecveveeniniincnnen. 29
Ilustracion 28: Zona de travesafios (Elaboracion Propia) .........ccccoeeeevievcienienciieniienieeeeee, 30
Ilustracidon 29: Zona de colocacion de herrajes en hojas(Elaboracion Propia)........................ 31
Tlustracion 30: Detalle de mesa para la colocacion de accesorios en marcos( Elaboracion

PLOPIA ) ettt ettt et e et e et e e bt e e ate e teeenbeebaenateenseennnas 32

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Tlustracion 31;

Tlustracion 32:
Tlustracion 33:

Ilustracion 35:
Ilustracion 36:
Ilustracidén 37:
Ilustracion 38:
Ilustracidon 39:
Ilustracion 40:
Ilustracion 41:
Ilustracion 42:
Ilustracidon 43:
Ilustracion 44:
Ilustracion 45:
Ilustracion 46:
Ilustracion 47:
Ilustracion 48:
Ilustracion 49:
Ilustracidon 50:
Ilustracidon 51:
Ilustracidon 52:
Ilustracidon 53:
Ilustracidon 54:
Ilustracidon 55:
Ilustracidon 56:
Ilustracidén 57:
Ilustracidon 58:
Ilustracidon 59:
Ilustracidon 62:
Ilustracidon 63:
Ilustracion 64:
Ilustracidon 65:
Ilustracidon 66:
Ilustracidén 67:
Ilustracion 68:
Ilustracidon 69:
Ilustraciéon 70:
Ilustracion 71:
Ilustracidon 72:
Ilustracidon 73:

Almacén intermedio de cuadros a la espera de ser ensamblados( Elaboracion

.......................................................................................................................... 33
Almacén inteligente de vidrios( Elaboracion Propia )........ccccceeeeeeivenieeneenen. 34
Zona de colocacion de junquillos y limpieza del producto( Elaboracion Propia
.......................................................................................................................... 35
Detalle de pedido paletizado y listo para ser enviado al cliente( Elaboracion
.......................................................................................................................... 36
Camion propiedad de la empresa para realizar rutas( Elaboracion Propia ).... 37
Esquema general de producto..........c.eeeieeiienieiiiienieeiieieeeee e 38
Ejemplo de esquema especifico (mecanizado Thorwesten) ..........ccccceevevueennene 39
Ejemplo de esquema especifico (colocacion de herrajes) .........ccoceevervenueennene 39
Distribucién de clientes por volumen de compra (Fuente: Qlick)................... 40
Localizacion de las ventas de la empresa (Elaboracion Propia)...................... 41
Distribucion de Proveedores por valor de compra (Fuente: Qlick)................. 42
Layout de la alternativa primera(Elaboracion Propia)........cccceceveeveriencennene 44
Layout de la alternativa Duplicado(Elaboracion Propia) ...........cccceeevieneenen. 45
Layout de la alternativa Incidencias(Elaboracion Propia).........ccccceeveevieennenn. 46
Interfaz del programa SIMIO(Elaboracion Propia).........ccccecceeveveevienieneennene 47
Source predeterminado(Fuente: SIMIO) .......ccovvviieiiiiiiiieiieeiee e 47
Imagen personalizada(Fuente: SIMIO) ......cccocevieriininieniiiecieneeeeeeeeee 47
Sink predeterminado(Fuente: SIMIO) ........ccooviiviieniiniieiieeieeeee e 47
Sink personalizado(FUuente propia) ........ccceeecveereerieeriienieeriieneeeiee e eseee s 47
Server predeterminado(Fuente: SIMIO).........ccceviieiiiiiiiiienieeeece e, 48
Server personalizado(Fuente: SIMIO).........ccocviiviieiiiniieiieie e 48
Combiner predeterminado(Fuente: SIMIO) ........coooviviiiiiiiiiienieeiieeeeeeeies 48
Combiner personalizado(Fuente: SIMIO) ........cccooviiiiieniiniiieiecieeeeeieeiens 48
Connector predeterminado(Fuente: SIMIO).........cccevviiiriiniiieniiiiieieeieeie, 48
ModelEntity predeterminado(Fuente: SIMIO) ........coceevirieniniieniinenieneeene 48
Interfaz del programa SIMIO(Elaboracion Propia).........ccccecceeveeveenenieneennene 49
Representacion Layout 1(Elaboracion Propia).........cccceccevvevievienieneniencenen. 52
Representacion Layout 2(Elaboracion Propia).........c.ccecceveeveeiienienenieneenene 52
Representacion Layout 3(Elaboracion Propia).........ccccecceveeveevienienenieneenens 52
Resultados simulacion layout incidencias (Fuente SIMIO) .........ccceevvenneeee. 53
Jerarquia de los grupos creados(Elaboracion Propia).........cccceeeeeveevienieneennene 54
Atribucion cualitativa del peso de los criterios(Elaboracion Propia) .............. 55
Pesos de los criterios(Elaboracion Propia) ..........ccecceeveevieenieenieenieesieeieeee. 55
Ponderacion del coste de operacion(Elaboracion Propia) .........ceeeveeeeeennennnee. 56
Pesos del coste de operacion(Elaboracion Propia) ........ccccceeeeeviieiiienieeieenen. 56
Ponderacion del impacto(Elaboracion Propia) ........c.cccceeveveeveenieeniienieeieenen. 56
Pesos del impacto(Elaboracion Propia) .........ccceeeeeeieerieniienienieeieeieeeeee. 57
Ponderacion de la inversion(Elaboracion Propia) .........ccccceeveevieeiienieeieennen. 57
Pesos de la inversion(Elaboracion Propia) ..........ccccceevvevieenienieenieenieeeeee. 57
Ponderacion cuantitativa de productividad(Elaboracion Propia) .................... 58
Pesos de productividad(Elaboracion Propia)........c.ccceeevevieenienieeniienieeeeee, 58

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Ilustracion 74: Ponderacion seguridad de los trabajadores(Elaboracion Propia) .................... 58
Ilustracion 75: Pesos de seguridad de trabajadores(Elaboracion Propia) ...........ccccceeeveennennnee. 59
Ilustracion 76: Resultado del Software SuperDecisions(Elaboracion Propia) ...........ceeueeee.. 59
[ustracion 77: EDT del plan de implantacion(Elaboracion Propia)..........cccceeceevienerienennnens 60
Ilustracion 78: Diagrama de Gantt del proyecto(Elaboracion Propia).........cccceecvveviveeieenennnee. 65

ESCUELA TﬁCNIC'A
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Indice de Tablas

Tabla 1: Mddulos del ERP(Elaboracion Propia) ..........ccccevveeiieniieiiiienieeieeieeeeeiee e 20
Tabla 2: Clasificacion de productos segun su mecanismo de apertura (Elaboracion Propia) . 22
Tabla 3: Ficha de Compra y almacenaje de materia prima(Elaboracion Propia) .................... 24
Tabla 4: Ficha de mecanizado Kaban (Elaboracion Propia)..........cccccecveeeciienieniieniienieeeeee, 25
Tabla 5: Ficha de corte Kaban(Elaboracion Propia)...........cccecveviiriiienieniiienieeieeiieeeeeee e, 26
Tabla 6: Ficha insercion de refuerzos(Elaboracion Propia)..........ccccceeveeeciienieniieniienieeeeee, 26
Tabla 7: Ficha corte Pertici(Elaboracion Propia)...........cccccceeeeiieriiiiiienieiiieiecieeeeeeeee e, 27
Tabla 8: Ficha mecanizado Thorwesten(Elaboracion Propia) ...........cccceeeveevieniieniieniieieenee. 28
Tabla 9: Ficha soldadura cuadros(Elaboracion Propia) ..........ccceeeeevienieeiiienieniieieeieeeeee, 29
Tabla 10: Ficha travesafos y cerraderos(Elaboracion Propia)...........cccceeeveevieniieniienieenieenee. 30
Tabla 11: Ficha colocacion de herrajes en hojas(Elaboracion Propia)........cccceecveevveeieenennnee. 31
Tabla 12: Ficha colocacion accesorios marcos(Elaboracion Propia).........ccccceeeceeeviveeieeieennee. 32
Tabla 13: Ficha ensamblaje cuadros(Elaboracion Propia)...........ccceceevveeiiienieniieniienieeeeee, 33
Tabla 14: Acristalado(Elaboracion Propia) ..........ccceeveeviienieiiienieeiieieeeeeee e 34
Tabla 15: Ficha ajunquillado Elaboracion Propia) ........ccccceceeveeienieneniienienienienecieseeseeene 35
Tabla 16: Ficha paletizado(Elaboracion Propia)............ccceeveeiieniieiiiienieeieeieeieeiee e 36
Tabla 17: Ficha transporte productos(Elaboracion Propia) ..........ccccceeveevciienieniieniienieeeeee, 37
Tabla 18: Objetos simulacion de SIMIO (Elaboracion Propia).........cccceeeeevieriieniienieenieenee. 49
Tabla 19: Resumen de la simulacion (Elaboracion propia)..........cccceeeeeeeveenienieenieeseeenieennne. 51
Tabla 20: Escala de valoracion del software SuperDecisions(Elaboracion Propia)................ 54
Tabla 21: Responsables y funciones de los nuevos bafos(Elaboracion Propia) ..................... 61
Tabla 22: Responsables y funciones de la compra de las maquinas(Elaboracion Propia) ...... 62
Tabla 23: Responsables y funciones para el cambio de zona de carga de

camiones(E1aboracion Propia) ..........ccceeciiriiiiiiiiieeiiecie ettt 62

Tabla 24: Responsables y funciones de la documentacion de procesos(Elaboracion Propia). 63
Tabla 25: Responsables y funciones de la formacion de los cambios productivos

realizados(E1aboracion Propia)..........ccceciieiieiiieiiienie et 63
Tabla 26: Nombre de las tareas y subtareas a realizar en los distintos proyectos(Elaboracion
PLOPIA) ..ottt ettt ettt e et e bt e eabe e bt e e nbeebeennteenseennnas 64
Tabla 27: Ejemplo de ficha informativa de las subtareas (Elaboracion propia)........c...c..c...... 65
Tabla 28: Detalle del coste de cada una de las subtareas del proyecto(Elaboracion Propia) .. 67
Tabla 29: Impacto econdmico total del proyecto(Elaboracion Propia) ..........cccceevevenieenennnee. 67
Tabla 30: Ficha informativa del estudio y compra de la nueva maquina(Elaboracion Propia) 71
Tabla 31: Ficha informativa del transporte de las maquinas(Elaboracion Propia).................. 72
Tabla 32: Ficha informativa de la instalacion de la estacion de mecanizado y
COrte(E1aboracion Propia) .........ccecciierieiiieiie ettt ettt et e e enees 73
Tabla 33: Ficha informativa de la instalacion de la soldadora(Elaboracion Propia) ............... 74
Tabla 34: Ficha informativa de la formacion a los empleados Incerco(Elaboracion Propia).. 75
Tabla 35: Ficha informativa formacion y soporte del software(Elaboracion Propia).............. 76
Tabla 36: Ficha informativa de formacion del personal de mantenimiento(Elaboracion Propia)
.................................................................................................................................................. 77
Tabla 37: Ficha informativa del periodo de pruebas de ambas maquinas(Elaboraci............... 78
Tabla 38: Ficha informativa del periodo de pruebas(Elaboracion Propia)..........cccceecveennenneee. 79

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:
Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:
Tabla 49:
Tabla 50:
Tabla 51:
Tabla 52:
Tabla 53:
Tabla 54:
Tabla 55:

Ficha informativa de planos de los nuevos banos(Elaboracion Propia).................. 80
Ficha informativa de la instalacion sanitaria(Elaboracion Propia).............c..c......... 81
Ficha informativa de la instalacion eléctrica(Elaboracion Propia)............cc..e........ 82
Ficha informativa de los cerramientos y acabados(Fuente propia) ...........ccccceu.e... 83
Ficha informativa de la sefializacion de seguridad(Elaboracion Propia)................. 84
Ficha informativa de limpieza de la zona destino(Elaboracion Propia).................. 85
Ficha informativa del traslado de pedidos(Elaboracion Propia)...........cccceeeveennennne. 86
Ficha informativa de organizacion de los pedidos(Elaboracion Propia)................. 87
Ficha informativa de comunicacion de los clientes afectados(Elaboracion Propia) 88
Ficha informativa del listado de procesos(Elaboracion Propia)...........cccceeeueennenne. 89
Ficha informativa de contactar con los responsables(Elaboracion Propia)............. 90
Ficha informativa de la realizacion del manual(Elaboracion Propia)...................... 91
Ficha informativa de la impresion y reparto de los manuales(Elaboracion Propia) 92
Ficha informativa de la formacion a los responsables(Elaboracion Propia) ........... 93
Ficha informativa de la charla informativa(Elaboracion Propia) ............ccccceenneeee. 94
Ficha informativa del periodo de incentivos(Elaboracion Propia)..........c.cccueenee.e. 95
Ficha informativa del periodo de rotacion(Fuente propia)..........ccccceeveverveenueennnnnne. 96

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Glosario

PVC(policloruro de vinilo)

Es una combinacidn quimica de carbono, hidrégeno y cloro que conforma un polimero versatil
con propiedades de aislamiento térmico y acustico.

Cerramiento PVC

Elemento que separa el interior y el exterior de un habitaculo y esta formado por elementos de
PVCy de vidrio.

Marco

Elemento que recoge las hojas y esta entre los muros de la edificacion. También se puede
denominar bastidor.

Hoja

Parte movil de la ventana fijada al marco con un sistema de bisagras que alberga también el
sistema principal de herrajes. Es la parte mas visible del producto.

Inversora

Perfil que se usa para hacer ventanas oscilobatientes o practicables de dos hojas, para que
cierre una hoja sobre otra herméticamente.

Guia

Perfil por donde se desliza la persiana, proporciona estabilidad vy rigidez a la persiana ademas
de conducirla por su recorrido.

Travesaiio
Perfil colocado en la ventana para separar dos zonas distintas ya sean fijos o vidrios.
Junquillos

Perfil que va clipado al interior del marco o la hoja y cuya finalidad es mantener el vidrio
perfectamente fijado herméticamente a la ventana y evitar movimiento alguno.

Calzos

Protege la unidad de vidrio y evita el contacto directo de la misma con el PVC y posibles
irregularidades como pueden ser cabezas de tornillos, evitando asi la rotura del vidrio y el deterioro
de la perfileria.

Paletizado

Accidn y efecto de disponer mercancia sobre un palé o cuna para su almacenaje y transporte.
Las cargas se paletizan para conseguir uniformidad, facilidad de manipulacién y seguridad en el
transporte; asi se ahorra espacio y se rentabiliza el tiempo de carga, descarga y manipulacion.
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Oscilobatiente

Tipo de ventana que permite una apertura superior por el que podra circular el aire, es decir,
permite abrir la ventana con un eje de giro alternativo.

Proyectante

Sistema de apertura exterior cuyo eje de giro esta situado horizontalmente en la parte superior
de la hoja.

Pivotante

También conocida como giratoria, en esta apertura la hoja gira alrededor de un eje central,
habitualmente horizontal.

RAL

Cdadigos numéricos normalizados que representan colores creados por el Deutsches Institut fur
Gutesicherung und Kennzeichnung en Alemania el 1927.

ERP(Enterprise Resource Planning)

Es un tipo de software que las organizaciones utilizan para gestionar las actividades
empresariales diarias, como la contabilidad, el aprovisionamiento, la gestidn de proyectos, la gestion
de riesgos, el cumplimiento y las operaciones de la cadena de suministro.

sqQL
Lenguaje gestor para el manejo de la informacidn en las bases de datos internas de la empresa.
Qlick

Plataforma que permite extraer el valor oculto detrds de los datos que se generan en tu
empresa y representarlos de manera visual y sencilla.

AutoCad

Software de disefio que permite la creacion y edicion profesional de geometria 2D y modelos
3D con sélidos, superficies y objetos.

PrefSuite

Paquete de software o tipo de ERP que integra todos los apartados para empresas dedicadas a
la industria del cerramiento acristalado.

SIMIO

Software para Windows de modelizacion, simulacidn y animacion 3D de flujos de procesos por
eventos discretos, basado en un enfoque que combina objetos y procedimientos para producir
modelos de comportamiento de sistemas logisticos, industriales o de servicios.

SuperDecisions
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Software de toma de decisiones que funciona en base a dos métodos de toma de decisiones
multicriterio

AHP(Analytic Hierarchy Process)

Técnica estructurada para tratar con decisiones complejas atendiendo a criterios cuantitativos
y/o cualitativos que condicionan la solucidn.

EDP(Estructura de Descomposicion del Proyecto)

Técnica de descomposicidn de las tareas que se organizan en un diagrama de arbol jerarquico
y plantea el plan de implantacion.

Diagrama de Gantt

Herramienta grafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de dedicacidn previsto para diferentes
tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado.

Layout
Disposicidn de los recursos en el espacio fisico, también conocido como distribucion en planta.
Organigrama

Representacion grafica de la estructura de una empresa o una institucién, en la cual se
muestran las relaciones entre sus diferentes partes y la funcién de cada una de ellas, asi como de las
personas que trabajan en las mismas.

RRHH(recursos humanos)

Es el conjunto de los empleados o colaboradores de una organizacién, sector econémico o de
una economia completa.
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1 Introduccion

1.1 Objeto del trabajo

La labor que ocupa este trabajo académico es la seleccién de una solucién argumentada y
justificada que resuelva la problematica encontrada en el andlisis . Esto, seguido de un plan de
implantaciéon que documente los cambios que se vayan a realizar. La solucién buscada consistira en
una alternativa al layout actual de la empresa bajo estudio.

1.2 Motivacion

El proyecto lo motiva la necesidad de la organizacion de aumentar considerablemente su
capacidad productiva. Este aumento se materializard a finales del afio 2022 debido a un contrato
exitoso con una empresa francesa importante del sector. Aunque también cabe mencionar que la
posibilidad de aprender y poder acercarse durante un periodo de tiempo al mundo empresarial real
ya constituye un aliciente.

1.3 Metodologia

Primeramente, se debera hacer un estudio exhaustivo a toda la empresa, desde su organizacion
interna hasta su red de clientes. Esto permitira tener una vision global de la situacion, objetivos y
valores de Incerco. Durante este estudio, la parte mas importante serd la documentacion y la
comprension de los procesos intervinientes en la produccién de cerramientos de PVC.

A continuacidn, con la ayuda del director general, se establecerdan los criterios que
condicionaran la eleccién de las alternativas. Estas alternativas se construiran (con la ayuda del
software SIMIO para simularlas) una vez se haya estudiado el layout actual y se haya concluido que no
tiene la capacidad suficiente para abastecer la futura demanda. Finalmente, usando el método AHP y
el software SuperDecisions resultard la alternativa que se adapte a nuestros objetivos. Con todo esto
se elaborard un plan para poder realizar los cambios escogidos.

1.4 Breve Descripcion de la situacion de partida

Incerco es una empresa mediana, de unos 90 trabajadores, localizada en Villarreal. Durante los
ultimos afios ha experimentado un importante crecimiento hasta convertirse en la empresa con mas
capacidad productiva de este sector a nivel nacional. Esto ha ido de la mano de un aumento de la
plantilla, asi como, del traslado de la totalidad de la planta a un nuevo emplazamiento con mucha mas
capacidad.

Adicionalmente, el contrato mencionado anteriormente con los franceses ha servido para tener
una estabilidad y seguridad que permite invertir en innovaciones y mejoras del proceso productivo.
Este paso puede llegar a ser frustrante si no se estudia su complejidad y si no se proyecta con la
antelacion suficiente. Es sin duda un escenario que alberga mucho aprendizaje y brinda la oportunidad
de poner en practica muchos conocimientos aprendidos en estos cuatro afios.

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

1.5 Antecedentes Teoricos

1.5.1 Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt es una herramienta de planificacién de proyectos donde se representan
todas las tareas del proceso, su duracion, sus fechas de inicio y final, los recursos que cada una
consume y la relacién que hay entre ellas. El objetivo de esta técnica es la organizacion de todas las
tareas de un proyecto de forma clara, ordenada de manera que no existan sobreasignaciones de los
recursos utilizados y se cumplan los plazos establecidos.

La forma mas habitual de crearlo es con la herramienta MSProject (Arroyo Vazquez, M. (2021))
mostrada en la llustracién 1 del paquete de programas oficiales de Windows, aunque antiguamente
se realizaba en una especie de tabla donde se iban apuntando los progresos de las tareas ordenados
cronolégicamente.

o[ = +Proyecto 2FIN 73,38 dias? vie 01/01/2 mar 06/04/ 43.050,00 ¢
" o= Medidas 1 Vie 01/01/21 vie 01/01/21 Ingeniero-Jete 210,00¢ Ingeniero-Jefe
- Transporte 1dia? vie 01/01/21 lun 1 Camién 290,00€ T Camién
materiales 04/01/21
H ow Fabricar PlezasA S dias lun 04/01/21 lun 11/01/21 2 Ingeniero Industrial;/ 2.600,00€ T Ingeniero Industrial:Ayudante(300%]
P = Montaje 6dias lun 11/01/21 lun 18/01/21 3 Ingeniero Industrialy 3.120,00€ T Ingeniero Industrial: Ayudante(300%]
¢ - sellado 35dias?  lun 18/01/21 mié 03/03/2 & " industrial;s 22.40000€ ° Ingeniero Industrial:Ayudante
P = Fabricar piezasB 18,75 dias? jue 04/03/21 mar 30/03/2 SFC+1dia Ayudante{200%] 4.500,00€ p Ayudante{
= Ensable 156is?  mar 16/03/2 mar 06/04/2 6CCH50% Ingeniero Industriall 9.900,00€ » Inger

DIAGRAMA DE GANTT

5 Hues tareas  Programads automstiamente 8 m = a - '

[ustracion 1: Diagrama de Gantt realizado en el programa MS Project (Elaboracion Propia)

1.5.2 Método AHP (Analytic Hierarchy Process)

Se trata de un método de seleccidon multicriterio creado en la década de los 70 (Aragonés Beltran
P. et al, 2015). Este calcula cudl es la opcién éptima de las planteadas atendiendo a unos criterios de
decision jerarquizados escogidos con anterioridad como en la llustracién 2. Esto se consigue asignando
la importancia tanto de los criterios de decision como de las distintas alternativas atendiendo a estos
criterios. Para esto, se asignan unos pesos, es decir, porcentajes en tanto por uno que representan la
importancia.

Esto se puede realizar manualmente, pero cada vez mas se usan softwares especializados para
esto. Uno de los muchos que existen es el software SuperDecisions (Adams, W. J. L., & Saaty, R.
2003). Este programa te permite introducir la jerarquia entre los criterios y las alternativas, asi como
introducir los pesos. Se pueden introducir de manera cuantitativa (nUmero concreto) o cualitativa
(posicidn en una escala cualitativa del 1 al 10).
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OBJETIVO
Comprar coche

[\

Criterio Criterio Criterio Criterio
Equipamiento Precio Estética Motor

Mazda Ford Seat

Ilustracion 2: Ejemplo de esquema jerarquico del método AHP (Fuente:
https://prevencontrol.com/prevenblog/ahp-un-metodo-para-fortalecer-la-toma-de-decisiones-en-sst/)

1.5.3 Método EDT

El método EDT(Estructura de Descomposicion del Trabajo) o en inglés, WBS (Work Breakdown
Structure) es un documento que descompone y describe el alcance del proyecto en cuestion
(Palomares Chust, A. (2011)). Se representa un esquema, como el de la llustraciéon 3, dénde se
especifican todas las tareas o paquetes de tareas que contiene el proyecto con una jerarquia
descendente. Esto permite tener una vision global de la magnitud del proyecto. Se suele usar para
realizar planes de implantacidn, ya que si se realiza un WBS ya se tiene una hoja de ruta de los trabajos
gue se tienen que llevar a cabo.

Proyecto
I |
1.0 2.0 3.0
2.1 22 3.1 3.2
221 — 3.2.1
2:2:2 — 3.22
— 333

[lustracion 3: Ejemplo de un EBT genérico (Fuente:
https://www.recursosenprojectmanagement.com/work-breakdown-structure/)
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1.5.4 Diagrama de flujo con simbologia ASME

El diagrama de flujo es uno de los diagramas mads usados en cuanto a representacion de procesos
se refiere (Garcia Sabater et al. 2004). Se trata de una representacién mediante unos simbolos cuya
leyenda adjuntada en la llustraciéon 4 estd normalizada. Estos diagramas se usan para describir
graficamente la sucesion de procesos que intervienen en el flujo de trabajo y fabricacién de un
producto como se puede observar en la llustracién 5. Cada tipo de proceso se suele enumerar en
orden ascendente para poder identificarlos. De esta manera se puede tener una imagen global de lo
gue se tiene materializado en planta ademas de ayudar a tomar decisiones sobre esto mismo.

simBoLO

SIGNIFICADO

Operacion

Operacion Inspeccién

Transporte

Almacén

Ilustracion 4: Leyenda de simbolos ASME (Elaboracion Propia)

CUARENTENA

\

RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Poltereftalato de Blileno

ALISTAMIENTO

Matena pnma

TRANSPORTE

Montacargas

SELECCION DE MATERIAL

Destinacién en peso para fabncacion

POLIMERIZACION
Agrupacion de moléculas por proceso quimico

PREFORMA
Baboracién en forma de tubo de ensayo del material
MOLDEO POR SOPLADO

Introduccion de mezdla en recipiente predeterminado

EMPAQUETADO Y ETIQUETADO
Envoltura del producto

TRANSPORTE
Se dirige a almacén de producto terminado

ALMACENAMIENTO

[ustracion 5: Ejemplo de diagrama ASME
(Fuente:https://www.scribd.com/document/379199221/Norma-Asme-Diagrama-de-Flujo)
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1.5.5 Simulacion por Eventos Discretos

La simulacién por eventos discretos (Alfonso, U. M., & Carla, M. V. (2013)) es una herramienta
para simular el comportamiento y desempefio de procesos del mundo real. La mayoria de los procesos
de una organizacidn se pueden describir con una serie de eventos separados y discretos, que ocurren
a lo largo de cierto tiempo, y que alteran el estado de un sistema.

Las entidades (camiones, pacientes, productos, u otros) poseen ciertos atributos (nivel de carga,
tipo de atencidn a realizarse, clasificacion y demas informacion relevante), que junto a la Idgica del
sistema determinara el camino, tiempo y recursos involucrados en cada caso.

Las herramientas de simulacién por eventos discretos nos permitiran organizar estos resultados
para poder extraer conclusiones de utilidad para luego tomar acciones en el sistema real. El software
usado en este TFG se trata de SIMIO, ya que se dispone de licencia proporcionada por la UPV y realiza
las tareas que se necesitan.

1.6 Estructura del Documento

La estructura que se sigue en este documento coincide con la metodologia anteriormente
expuesta.

El documento estd dividido en 8 capitulos. Los capitulos centrales que contienen todo el trabajo
realizado son los apartados 2,3,4,5, 6y 7. El resto (1 y 8) expresan la introduccién al documento y la
bibliografia de este respectivamente. Cabe mencionar también que todas las paginas anteriores al
capitulo 1 son auxiliares; el indice, las tablas de contenido y el glosario ayudan a entender la totalidad
del trabajo.

Los capitulos centrales concentran todo el trabajo realizado y se dividen de la siguiente manera:
informacidn relativa a la empresa Incerco, el objeto de estudio que justificara el resto del documento,
el disefio y la seleccion de las alternativas propuestas, el detalle del plan de implantacién de la opcion
escogida, el presupuesto que conlleva esta opcidn y ,por ultimo, las conclusiones de todo el escrito.
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2 La empresa objeto de estudio

2.1 Introduccion

Antes de empezar a analizar la organizacién de la produccidn, es necesario conocer con mayor
detalle la empresa en cuestion y sus aspectos mas relevantes. Esto ayudard a plasmar una imagen
precisa de la empresa, su entorno y su situacion actual, informacion imprescindible para poder realizar
el trabajo.

A continuacidn, se expondran apartados que pondran en contexto la problematica.
Estructurado en 8 apartados, en este capitulo se tratara:

e Estructura organizativa
e Layout e instalaciones
e Sistema de informacion
e  Productos

e Procesos

e (lientes

e Proveedores

e Conclusiones

2.2 Estructura Organizativa

La estructura de la empresa es clara y la cual se puede observar en la llustracién 6. El director
y fundador de la empresa es Francesc Renau, ingeniero mecanico con mas de 15 afios al frente de la
misma. El dirige los cinco departamentos fundamentales que tiene la empresa: compras, ventas,
administracion, producciéon y RRHH.

El departamento de compras lo forman Albert y Alberto. Es el primero que se encarga de
realizary gestionar los pedidos de compra atendiendo a las revisiones de stock y de material que realiza
el segundo. Los operarios notifican de las faltas de material a Alberto y este lo comunica a su superior.

El departamento de produccién lo componen Fernando, Jose Manuel y Cristian. Fernando,
Ingeniero Informatico, es el encargado de que los cddigos de las distintas maquinas realicen los
procesos correctos. Jose es el responsable de la base de datos, de la gestidn interna de los datos y de
la gestion del ERP. Por ultimo, Cristian es el encargado de programar la produccion en lotes de
produccién de la planta, asi como de resolver cualquier incidencia en esta produccion ya que se trata
del trabajador con mayor experiencia de planta.

El departamento de ventas, Pascual, el director de ventas, y los comerciales de todas las
delegaciones nacionales. Estos se encargan de tratar y gestionar las relaciones con toda la cartera de
clientes.

En el tercer de ellos se encuentran Nuria y Cristina. Ellas se encargan de administrar todos los
asuntos relacionados con la administracién: néminas, facturacion, financiacion, balance de cuentas...
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Por ultimo, al frente del departamento de RRHH se encuentra Nacho, el cual gestiona la
aplicacion de gestion de asistencia, vacaciones, convenios, etc.

Director
Administracid Departamento Departamento Departamento Departamento
ministracion de compras de ventas de RRHH de produccién
. fi
Gestores BEspausshie Comerciales Respeps Jefe d‘.e,
de compras de RRHH produccion
. Ingeniero
Responsable de Director de e
Contables stock VETES Informatico
Técnico
Informatico

Jefe de oficina
técnica

[lustracion 6: Organigrama (Elaboracion Propia)

2.3 Layout e Instalaciones

Para describir las instalaciones de la empresa se adjunta la distribucién de la planta realizada
en AutoCAD (llustracién 7) por el departamento de produccidn de Incerco para tener informacion
acerca de la disposicion y dimensiones de las diferentes zonas.
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Ademas de esta imagen, mas abajo también se incluirdn tres imagenes donde se detallaran de
forma esquematica las zonas dedicadas a cada proceso. En la llustracion 8 se detalla el layout de la

planta entera con la divisidon de zonas.

Acabados
series.
Coloc. || especiales
Herrajes H |

Corte y mec. Kaban

Almacén de
productos
acabados

Soldadora

Corte de
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Iustracion 8: Esquema del layout (Elaboracion Propia)
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Iustracion 9: Detalle de produccion (1) (Elaboracion Propia)

En la llustracion 9 y en la llustracion 10 se detalla la parte de la planta dedicada al PVC, desde
el almacén de perfiles hasta la soldadura y desde ésta hasta la parte final, respectivamente.
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Accesorios
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[lustracion 10: Detalle de produccion (2) (Elaboracion Propia)

2.4 Sistema de Informacion

El sistema de informacidn usado es el software PrefSuite. Este programa se engloba dentro de

los ERP (Enterprise Resource Planning). Alberga un conjunto de programas que facilitan el flujo de
informacidn en la empresa a partir de una base de datos escrita en lenguaje SQL (Structured Query
Language). PrefSuite es una herramienta creada para la gestion de empresas dedicadas a la produccion

de cerramiento acristalado. Esta consta de 6 mddulos que se presenta en la Tabla 1:

PrefCAD Dedicada al disefio de las distintas configuraciones de ventanas
Gestiona toda la informacidn interna relativa a facturas, proveedores,
PrefGest albaranes, inventarios, histéricos de produccidn y demas documentos
para la gestion interna de la empresa
PrefCIM Permite instalar monitores interactivos a lo largo de la cadena de
re . , . . .
produccién para mostrar asi a los trabajadores el trabajo a realizar
Relaciona los modelos disefiados con sus especificaciones de
PrefWise fabricacion para poder afiadirlo a la linea calculando automaticamente
los mecanizados y las demas tareas a realizar
PrefCAM Permite la conexidn puente entre las maquinas y la base de datos del
re . . . .
sistema para realizar las acciones correspondientes
PrefWeb Plataforma donde los clientes pueden configurar su pedido a medida
retfwe . . s .
sin intervencidn de la empresa, de forma rdpida y sencilla

Tabla 1: Modulos del ERP(Elaboracion Propia)
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2.5 Productos

La empresa cuenta actualmente de tres lineas de negocio: ventanas de PVC, puertas de PVC, y
una linea de puertas especiales, TOP DOOR como se indica en la Tabla 2. Aunque solo se van a analizar
en este estudio los productos de PVC y aproximadamente el 85% de la produccion esta dedicada a
estos, es importante tener una idea de todos los productos que se ofrecen.

PRODUCTOS

TIPOS SEGUN SISTEMA APERTURA

Oscilobatiente

Tlustracion 11;

L]

Pivotante

Corredera
vertical

>

R

Proyectante

il

VENTANAS Ventana , Ilustracion 13: o ta
PVC v : » o [lustracion 14:
oscilobatiente | “jj 0 o 0. Ventana Ventana
(Fuente: Corredera Proyectante pivotante
https://www.inc | o ..o (Fuente: (Fuentef (Fuente:
CrCo.es/Ventanas | 1 .oy ine https://www.incerc https:/soluven
/practicable- o.es/ventanas/proy ' .
. . erco.es/ventanas t.com/profesio
oscilobatiente- Jeorrdera- ectante-top-70- nales-
abatible) vertical-top- advance) ventanas-pvc-
vertical-slide) bilbao/top-70-
pivotante/)
Correderas De paso
Elegant
Plegables ‘
\\ .v —
[lustracion 16: ﬁi
Puerta i al
PUERTAS | oo s corredera § (7
PVC Ilustracion 15: (Fuente: Y
Puerta plegable | hips://www.m [ustracion 18:
(Fuente: icasarevista.co

https://www.inc m/ideas- (Fuente:
erco.es/puertas/ | decoracion/a3 Puerta de paso https://www.in
plegable-top- | 6367456/como . (Fuentq: cerco.es/puerta
70-advance) _arreglar- https://www.incerco s/puerta-calle-
puerta- .es/puertas/puerta- elegant)
corredera/) de-paso)

| Puerta elegant
[lustracion 17:
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TOP DOOR

e s S
Ilustracion 19: Puerta TOP DOOR (Fuente:

https://www.incerco.es/puerta-seguridad-top-door/top-door)

Tabla 2: Clasificacion de productos segun su mecanismo de apertura (Elaboracion Propia)

Para empezar, estan las ventanas que se clasifican en distintos tipos atendiendo a su forma de
apertura o maniobrabilidad. Hay cuatro tipos: oscilobatientes, proyectantes, pivotante y corredera
vertical. Estas se ofrecen en todos los colores disponibles la gama de colores RAL y, ademas, disponen
de una maquina que es capaz de lacar cualquier perfil de PVC con el color que se desee en su planta
de lacado.

Por otro lado, estan las puertas de PVC. Estas tienen un catalogo algo mas amplio. Disponen de
todo tipo de correderas, plegables, puertas de paso e incluso una gama mas alta con acabados
superiores para puertas principales llamada Elegant.

Por ultimo, las TOP DOOR. Estas son puertas especiales pensadas para casas grandes o chalés.
Una de las caracteristicas Unicas de este tipo de puertas es el acabado con placas de ceramica, la cual
le da una estética inigualable. Su coste es mayor y es por esto por lo que su demanda no es comparable
al resto de la produccion.

Aungue no se haya mencionado con anterioridad, la empresa cuenta con una maquina Unica en
Espafia que tiene la capacidad de pintar los perfiles de PVC con casi todos los tonos de la gama de
colores RAL. Esto es aprovechado por la empresa de dos maneras. La primera es, poder ofrecer una
gama mucho mas amplia de colores en su catalogo ya que pueden lacarlos ellos mismos. La segunda,
aunque mucho mds minoritaria, es funcionar como un servicio de lacado para empresas que lo
soliciten. Dada la complejidad y la escasa explotacion de esta parte de la planta, no sera considerada
parte del estudio.

2.6 Procesos

A continuacidn, se van a exponer y describir mediante una ficha informativa todos los procesos
gue intervienen en la empresa (desde la Tabla 3 hasta la Tabla 17). Pero antes, para tener una visién
global de todo el conjunto de procesos, en la llustracion 20, se procederd a diagramar mediante un
diagrama ASME todos los pasos por los que pasan los productos. Asi se tendra la informacion suficiente
para posteriormente seguir las fichas con un mapa conceptual previo.
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[ustracion 20: Diagrama ASME de los procesos(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo
Compra y almacenaje de materia prima P.1

ey e e Responsables
“———. --~

e

Jefe de compras y responsable de
stock e inventario

e e e e .. [ 4 -
e >
e
-
-

=

-
d
==
-
- -

[lustracion 21: Almacén Principal de PVC( Elaboracion
Propia )

Detalle del proceso

El acopio de los distintos materiales necesarios para la produccion se realiza semanalmente en
funcién de las necesidades y el stock que exista en ese momento. Los perfiles con mas rotacion se
reciben semanalmente suministrados por Deceuninck y se almacenan en el Almacén de PVC. El resto
de material auxiliar se recibe periédicamente 2 o incluso 3 veces por semana y se lleva a su almacén
correspondiente.

Proceso precedente Proceso siguiente Productividad

N/A Corte y mecanizado N/A

Recursos necesarios

Humanos Materiales
2 operarios en oficina -Capital para la compra de material
1 mozo de almacén -M4équina de carga y descarga de perfiles

Tabla 3: Ficha de Compra y almacenaje de materia prima(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo
Mecanizado(Kaban) P,Z . 1

Responsable

Jefe de produccion

Ilustracion 22: Estacion de corte y mecanizado Kaban( Elaboracion
Propia)

Detalle del proceso

El jefe de produccion crea, organiza e inserta en el ERP los lotes de produccién optimizados
por colores para ese dia. El operario responsable de la maquina de corte se encarga de insertar en
la maquina los perfiles correspondientes que le indique la pantalla del sistema. Una vez estan los
perfiles preparados la maquina se va alimentando y va realizando los mecanizados correspondientes
de los desagties, los agujero de los cerraderos, los orificios de las manetas, es decir, todo lo que
implique eliminar PVC para poder luego colocar alguna pieza o para que la ventana funcione como
deberia

Procesos precedente | Procesos siguiente | Productividad

Compra y almacenaje de | Corte 2.67 uds./min
materias primas

Recursos necesarios

Personal Materiales

1 maquinista -Perfiles de PVC - Hojas y marcos

Tabla 4: Ficha de mecanizado Kaban (Elaboracion Propia)
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Tabla 5: Ficha de corte Kaban(Elaboracion Propia)

?) &el(i)el JEEQCeso Cf(;ﬁ'i"giﬁu
Inser@&@edﬁkgggllsrzo de acero 1P2223

Responsable
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efe RIPEEon

L=

[lustracion

[lustracion 24: Inserc%rl(l)glea}efuerzos(Elaboraci(')n Propia)

Detalle del proceso
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aquina Yeade Wmalessy MR B6sUBY Faftredos Reddiles eRnefRaangeuldr anoBiL oy RIgsIse
bisrlarea 45%nE8rEa A0S orAilmMedighaee ¢enierdsselarehy® HBjeobtenidos del almacén
pertinente. Una vez realizado esto, se afade la pegatina de identificacion que se usara en el

3
Q

—_

restodeta prafttapata uu P th Seg'un c T .
Brocesos nrecetfente Procesos sigu 1ente Productividad

Procesos precedentes ., Procesos s1 uiente . | Productividad
Mecanizado Insercion de frefuerzos -7 uds./min

Corte y mecanizado Kaban Soldadura 2.67 uds./min

Mecanizado Thorwesten
Recursos necesarios

Recursos necesarios

Personal Materiales
Personal aterial
1 maﬁluslgls‘% -Perfiles de P% éeHOJa%Sy marcos
2-operarios -Patos cortados = Guias, Inversoras;,
Travesafios

Tabla 6: Ficha insercion de refuerzos(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo

Corte (Pertici) P. 2.4

m s ﬂ . Responsable

Jefe de produccion
rilllanL ’L
l_/‘

./\ﬁ =

‘ﬂl
?‘

[ustracion 25: Maquina de corte Pertici(Elaboracion
Propia)

Detalle del proceso

El procedimiento es exactamente el mismo que la T.2.1 excepto la entrada de perfiles. Esta
maquina es capaz solo de cortar y es menos eficiente, es por esto que se usa para perfiles con
menos rotacidn y/o perfiles especiales

Procesos precedente | Procesos siguiente Productividad

Compra y almacenaje de | Mecanizado Thorwesten | 15 uds/min
materias primas

Recursos necesarios

Personal Materiales

1 maquinista -Perfiles de PVC = Guias, Inversoras y Travesafios

Tabla 7: Ficha corte Pertici(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo
Mecanizado Thorwesten P.2.5

Responsable

Jefe de produccion

[lustracion 26: Estacion de mecanizado Thorwesten( Elaboracion
Propia)

Detalle del proceso

El primer operario inserta en los palos cortados el refuerzo de acero correspondiente y los
inserta en una de las dos maquinas de mecanizado. Estas se encargan de mecanizar tanto el PVC
como el refuerzo. Finalmente, el segundo operario coloca cerraderos estandar en los palos que lo
precisen y los organiza en los carros para el siguiente proceso. Los palos que pasan por aqui son
todos los cortados en la Pertici y los cortados en la Kaban que necesitan un mecanizado en el refuerzo

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad
Corte Pertici Soldadura 1.367 uds/min
Corte y mecanizado
Kaban
Recursos necesarios
Personal Materiales
2 operarios -Palos cortados = Guias, Inversoras, Travesafios

Tabla 8: Ficha mecanizado Thorwesten(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo
Soldadura P.3

Responsable

Jefe de produccion

B2 5]

[lustracion 27: Maquina soldadora de cuadros( Elaboracion Propia

Detalle del proceso

Los operarios colocan los 4 palos que forman 1 cuadro para que las maquinas los suelden. Una
vez realizado el proceso, los cuadros resultantes se almacenan en unos estantes temporales
mediante un clasificador automatico. Las hojas son llevadas directamente a las estanterias metdlicas
donde esperaran al siguiente proceso. Los marcos, en cambio, pasaran por una zona de travesanos
donde también se les colocara los cerraderos correspondientes

Procesos precedentes | Procesos siguiente | Productividad

Corte y mecanizado Colocacion de herrajes | 0.33 uds./min

Kaban o
Zona de travesaiios

Mecanizado Thorwesten

Recursos necesarios

Personal Materiales

1 operario por maquina -Marcos y hojas cortados, mecanizados y con refuerzo

Tabla 9: Ficha soldadura cuadros(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo

Colocacion de travesaios y bisagras P4

Responsable

Jefe de produccion

[lustracion 28: Zona de travesafios (Elaboracion Propia)

Detalle del proceso

Los marcos soldados pasan por 2 mesas donde se le afiaden las bisagras y los travesanos
correspondientes. Tanto los productos que no pasan por esta zona como los que ya hayan sido
manufacturados se almacenan en los estantes donde, depende de su configuracion, pasaran a la zona
de accesorios o0 a la ultima linea

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad
Soldadura Preparado de marcos 0.25 uds./min

Ensamblaje de cuadros

Recursos necesarios

Personal Materiales

2 operarios -Marcos que precisen de algin travesafio

Tabla 10: Ficha travesafios y cerraderos(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Cédigo
Colocacion de herrajes en hojas P.5

Responsable

Jefe de produccion

[lustracion 29: Zona de colocacion de herrajes en hojas(Elaboracion
Propia)

Detalle del proceso

La colocacion de los herrajes perimetrales que permitiran el funcionamiento de las hojas se
realiza justo después de la soldadura. Dos operarios se encargan de buscarlas e introducirlas en la
linea ordenandolas por pedido. Los dos primeros insertan los herrajes esquineros y el siguiente
coloca los tramos rectos. Se dejan preparados para que la maquina correspondiente los atornille
a la hoja automaticamente y los guarde en unos estantes. Ademas de esto, si la hoja es pasiva, se
le afiade la inversora con sus tapas superiores e inferiores correspondientes

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad

Soldadura Ensamblaje de cuadros 0,467 uds./min

Recursos necesarios

Personal Materiales

3 operarios -Hojas soldadas, Herrajes perimetrales, Tornillos,
Inversoras y sus tapas

Tabla 11: Ficha colocacion de herrajes en hojas(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Cédigo
Colocacion accesorios en marcos P.6

Responsable

Jefe de produccion

[lustracion 30: Detalle de mesa para la colocacion de accesorios en
marcos( Elaboracion Propia )

Detalle del proceso

La zona de accesorios de los marcos se divide en 5 mesas independientes en las que cada
empleado realiza las operaciones correspondientes atendiendo al tipo de marco y a las
especificaciones demandadas por el cliente. Estas mesas a menudo precisan del corte y mecanizado
de los periféricos y de los tapajuntas. La colocacién de accesorios en los marcos es el proceso mas
largo de la cadena, ya que; instalar mosquiteras, cuadros de persiana o perfiles periféricos es un
proceso costoso y manual.

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad
Zona de travesafios Ensamblaje de cuadros 0,0556 uds./min

Recursos necesarios

Personal Materiales

5 operarios -Marcos, Guias y cajones de persiana, Mosquiteras,
Tapajuntas, Soleras, Alféizares, Ampliadores, Bisagras

Tabla 12: Ficha colocacion accesorios marcos(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo
Ensamblaje de cuadros P.7

Responsable

Jefe de produccion

Tlustracion 31: Almacén intermedio de cuadros a la espera de ser
ensamblados( Elaboracion Propia )

Detalle del proceso

Una vez los cuadros de hojas y marcos estan listos, se realiza el ensamblaje de ambos en la
primera parte de la linea final. Mientras un operario se encarga de localizar e insertarlos en la linea,
otro se encarga de insertar los bulones en las bisagras para poder asi comprobar el correcto
funcionamiento del producto

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad
Colocacion de herrajes Acristalado 0.25 uds./min

Colocacién de accesorios

Recursos necesarios

Personal Materiales
1 operario -Marcos y hojas preparados, Bulones para las bisagras
estandar

Tabla 13: Ficha ensamblaje cuadros(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Codigo

Acristalado P.8

Responsable

Jefe de produccion

[lustracion 32: Almacén inteligente de vidrios( Elaboracion Propia )

Detalle del proceso

Los cuadros ensamblados avanzan por la linea hasta llegar a la salida del almacén inteligente
de vidrios. En caso de que el producto precise de vidrio, el operario demandara al almacén el vidrio
gue se necesite. El almacén lo busca y lo proporciona automaticamente. Se instala el vidrio y se pasa
a la siguiente fase. Si el producto no precisa de vidrio, simplemente se deja pasar a la siguiente parte

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad

Ensamblaje de cuadros Ajunquillado 0,143 uds./min

Recursos necesarios

Personal Materiales

1 operario -Ventanas, Vidrios, Calzos para ajustar vidrios, Cola para
fijar los calzos al vidrio

Tabla 14: Acristalado(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Caédigo
Ajunquillado P.9
Responsable

Ilustracion 33: Zona de colocacion de junquillos y limpieza del
producto( Elaboracion Propia )

Jefe de produccion

Detalle del proceso

La ultima parte de la esta linea consiste en fijar los productos que hayan sido acristalados

mediante los junquillos pre cortados a medida en su zona de corte correspondiente. Después de esto

se hace una inspeccion final y una limpieza general de la ventana hasta dejarla lista para su paletizado

Procesos precedentes | Procesos siguiente
Acristalado Paletizado

Productividad
0.128 uds./min

Recursos necesarios

Personal Materiales
2 operarios -Ventanas, Junquillos previamente cortados a medida,
Limpiacristales

Tabla 15: Ficha ajunquillado Elaboracion Propia)
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[ustracion 34: Detalle de pedido paletizado y listo para ser enviado al

Nombre del proceso Codigo
Paletizado P.10
Responsable

cliente( Elaboracion Propia )

Jefe de produccion

Detalle del proceso

Finalmente, entre dos operarios, se cargan los productos manualmente, con una araia de
ventosas o con el puente gria (segun las dimensiones y el peso del producto) en las cunas
correspondientes. Se embalan con cinta adhesiva transparente y se aseguran para que no sufran

caidas o golpes durante su transporte hasta el destino

Procesos precedentes | Procesos siguiente Productividad
Ajunquillado Transporte
Recursos necesarios
Personal Materiales
1 operario -Producto terminado, Film transparente, Cinta adhesiva

Tabla 16: Ficha paletizado(Elaboracion Propia)
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Nombre del proceso Cédigo
Transporte de productos P.11
Responsable

Responsable de logistica

[lustracion 35: Camion propiedad de la empresa para realizar rutas(
Elaboracion Propia )

Detalle del proceso

El transporte se puede realizar de dos maneras distintas: mediante camiones propios o
recogiéndolos en la fabrica. Los camiones, propiedad de la empresa, se encargan de realizar rutas
optimizadas por el departamento de logistica por las distintas delegaciones nacionales. Estas rutas
se programan una vez haya suficientes productos para llenar el camion. Por otro lado, a los clientes
locales o con emplazamiento préximo a la planta se les brinda la opcidn de pasar con sus propios
medios por la fabrica y recoger sus productos

Procesos Procesos siguiente Productividad
precedentes N/A
Paletizado

Recursos necesarios

Personal Materiales

. -Contenedores llenos
2 operarios

Tabla 17: Ficha transporte productos(Elaboracion Propia)
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Todos estos procesos tienen un orden y un diagrama que los une como el expuesto
anteriormente, pero afiadiendo algunas decisiones que el operario debe tomar. Esto forma parte de
un trabajo de normalizacién del modus operandi de cada proceso que se realizd durante la estancia en
la empresa. Ademas, se tienen diagramas de decision de cada proceso con la finalidad de formar a
nuevos trabajadores e incluso de formar a los propios trabajadores de planta para que los procesos
gueden definidos y sin ambigtiedades. En la llustracion 36 estd el esquema general mientras que en la
llustraciéon 37llustracidn 38, unos ejemplos de los especificos.

No ‘ Si
!

Si No
Travesarios,
. Marco Hoja
inversoras o
Hojas o Marcos guias
No Si
No Si

Ilustracion 36: Esquema general de producto
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Si No
(330x300<X (3200x2800<
Pertici <3200x2800) X<330x300)

Tlustracion 37: Ejemplo de esquema especifico (mecanizado Thorwesten)

Puertas, prod.
especiales, inversoras
Elegant, abatibles o

correderas

r

[ustracion 38: Ejemplo de esquema especifico (colocacion de herrajes)
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2.7 Clientes

Incerco es una empresa con una venta dedicada al “B to B”, es decir, al “Business to Business”.
La venta no se realiza a clientes individuales nunca. Sus clientes objetivo son empresas dedicadas a
utilizar sus productos, ya sea en obras, montajes o reformas, o a venderlos a terceros en tiendas
especializadas en cerramientos de PVC. En caso de que algun particular contacte con ellos
demandando su servicio, estos lo redireccionan a algun cliente suyo para que gestione la venta a través
de este. Asi mantienen su red de clientes limpia de particulares y, por otra parte, amplian el mercado
de los clientes.

Los clientes se extienden por distintos puntos de Espafa e incluso del mundo. En el mapa
adjunto en la llustracién 40 se puede observar los distintos emplazamientos del registro de ventas. En
Espafia, cuenta con comerciales que cubren las siguientes comunidades auténomas: Catalufia, las Islas
Baleares, la Comunidad Valenciana, Madrid, Andalucia, Pais Vasco, Navarra y Cantabria. Fuera de
nuestro pais, se han llegado a hacer grandes proyectos en Guinea Ecuatorial, Dubai y, proximamente,
se empezara a colaborar con una empresa del Sur de Francia.

Atendiendo al reparto de los distintos clientes, se observa en la llustracién 39: Distribucién de
clientes por volumen de compra (Fuente: Qlick) que se disponen de una gran cantidad de ellos sin que
unos pocos concentren la gran parte de las ventas. Este es un factor positivo a tener en cuenta porque
elimina la dependencia de un gran porcentaje de la produccién en tan solo unos pocos clientes. Los
clientes con mayor volumen de ventas son: Nuevo Estilo Carpinteria S.L., QS Ventanas Alcoy S.L,
Cristaleria y Aluminios Grau S.L., Cerrajeria Llofra S.L. y Decambro S.L.

Alejandro Cutillas Cafabate,

SehamyS.C.L.
DVentanas 2019 S.L. i Nuevo Estilo NE Carpinteria SL
Instalacions Puig Domenech C.B.
Badali Sal
C.AV. Vent
Especialistas en Carpinterias M L. | QS Ventanas Alcoy S.L.
Fernando Torrens Perez (NO USAR) !

Pedro Jose Lucas Campos
Renova 10 S.L.) N Wexl Cristaleriay Aluminios Grau S.L.

Raul Garcia Martinez jus -

Jose Francisco Piera Perez”

/)

Carpinteria Metalica Granada S.L. CerrajeriaLlofra S.L.

Aluminios Rodriguez de Ibiza S.L.
Aluminios Osorio S.L.

Francisco Miguel Moreno Bueno! /
Persianas Valero S.L.U. /
beS.L.

Decambro S.L.

Carpinteria d Alumini Alba C.8.
Carpinteria Olmedo S.L.
pera s Expertos en PVC SL
Carpinteria Metalica For
Juana Tapia Priego
£l Ventanuco Ventanas Eficientes S.L.

Carpinteria Metalica Claver S.L.

|

[lustracion 39: Distribucion de clientes por volumen de compra (Fuente: Qlick)

{ ‘\‘eoployS,L,
Aluminer S.L.U.
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[lustracion 40: Localizacion de las ventas de la empresa (Elaboracion Propia)

2.8 Proveedores

Coémo se puede observar en el grafico de tarta de la llustracion 41, casi el 50% del grueso de las
compras se centraliza en Deceuninck. Se trata de una empresa alemana que les provee casi todo el
material de PVC, ya sean perfiles principales como auxiliares. Esto lo coloca en el proveedor mas
importante con diferencia.

Seguidamente, estd ProCoM S.A. (Procedimientos de Construccion Moderna S.A.) la cual
proporciona el herraje necesario para realizar los mecanismos de los distintos cerramientos.

Coperpal S.L proporciona todos los cajones de persiana que se pueden afadir a las ventanas
producidas.

El cuarto proveedor con mas peso se trata de Unidn Vidriera Levante S.L., como su propio
nombre indica, producen los vidrios que se incorporan a ciertas ventanas e incluso puertas. Por ultimo,
hay que destacar los proveedores minoritarios que también juegan un papel fundamental. Wurth
proporciona consumibles (guantes, tornillos, herramientas...); Pinturas Sanz que aporta todo el
material quimico de la planta de lacado; Centro Alum se encarga de suministrar todos los perfiles de
aluminio; y, por ultimo, Gebhardt Stahl GmbH también alemana, que brinda los refuerzos de acero
fundido que se introducen en el interior de los perfiles de PVC.
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Centro Alum S.A.

Pinturas Sanz S.L.

Cerviglas S.L. \

Wurth Espafia S.A \
Gebhardt Stahl GmbH

Union Vidriera Levante S.L.

k4 Deceuninck, NV

123%
Coperpal S.L.

Procedimientos de Construccion Moderna S.A.

[lustracion 41: Distribucion de Proveedores por valor de compra (Fuente: Qlick)
2.9 Conclusiones

Una vez estudiada la empresa y sus aspectos mas relevantes se plantea el objeto de estudio
gue gobernara el resto del trabajo. Una primera toma de contacto que contextualizara y justificara la
hoja de ruta del proyecto.

El objeto principal del problema es la incapacidad de la planta actual de albergar toda la
demanda que existe. Una demanda que, a raiz de un contrato formalizado con una empresa francesa,
se vera incrementada un minimo del 80% de su capacidad actual en un periodo de tiempo inferior a
un afio. Esta situacién precisa del aumento de la capacidad productiva actual, lo cual pasa por modificar
el layout y adaptarlo para la nueva demanda diaria de productos. Esta modificacion vendra
condicionada por la compra de nuevas maquinas que permitan una mayor capacidad productiva.

Antes de empezar a analizar e investigar las posibles disposiciones de los elementos de Ila
planta, se debe acotar el area de estudio. Para este acometido se debe analizar los criterios de disefio
para poder asi plantear alternativas sélidas y validas.
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3 Diseiio de alternativas y seleccion
3.1 Introduccion

Para poder modificar el layout existente se debe atender a sus requerimientos de disefio. Estos
requerimientos ayudaran a reducir el nimero de soluciones posibles, pero, aun asi, quedan muchas
alternativas posibles.

Con la ayuda de las herramientas necesarias, se plantearan 3 posibles layouts que tratan de
conseguir los objetivos propuestos. Se utilizard simulacion de eventos discretos para evaluar el
impacto en la productividad de las diferentes alternativas.

La eleccidn de la alternativa definitiva se realizard con el método AHP (Analytic Hierarchy
Process).

3.2 Criterios de diseno

Después de realizar un andlisis exhaustivo de la situacidon de la empresa y de todas las zonas
de la planta, se tiene informacién suficiente para acotar los criterios. Estos seran:

J La seguridad de los operarios: la localizacion de los bafios y los vestuarios requiere
el desplazamiento de los operarios en bicicleta o a pie. Estos tienen que cruzar toda la nave y
exponerse a riesgos de atropellamiento por vehiculos, camiones y maquinas de movimientos
de cargas en la zona de descarga de camiones.

o Aumento de la capacidad productiva: para poder hacer frente a la creciente
demanda se deberan comprar maquinas nuevas. Al afiadirlas, se tiene que estudiar de qué
manera incorporarlas en planta y si se tendra que reorganizar la produccion.

J Significante nimero de incidencias: la cantidad de incidencias que se producen al
dia es el factor que mas retrasa la produccion habitual. La gestion de estas incidencias es
crucial para que su impacto sea reducido. Para esto, se propondra una opcioén donde se
dedique parte de la planta a la gestion de incidencias y repeticiones. Esto, evidentemente,
mermara la capacidad productiva de la planta, pero significard un avance en la efectividad y la
rapidez de la gestion de estos contratiempos.

3.3 Alternativa 1

En el primer caso se realizara la compra de dos maquinas nuevas, una soldadora de 6 puntos y
una estacién de corte y mecanizado, asi como, la ampliacién del ajunquillado y paletizado en la linea
final, como se puede observar en los recuadros naranjas de la llustracion 42: Layout de la alternativa
primera(Elaboracidn Propia). La primera ampliacidn se realiza para agilizar estos primeros procesos de
la linea y poder abastecer los procesos siguientes con el proceso productivo mas avanzado. En el caso
de la estacién, consigue sacar un palo cortado, mecanizado, con refuerzo insertado y con los
cerraderos estandar atornillados en ciclos de tan solo 15 segundos. La nueva soldadora, ademas de ser
mas rapida que las actuales, es capaz de soldar un travesafo a la ventana y atornillar las bisagras
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estandar, evitando el paso por la mesa de travesafios. Esto se traducird en un mayor flujo aguas abajo
para que se asegure la produccion continua.

Las otras dos ampliaciones tienen su justificacidn en el analisis de productividad llevado a cabo,
en este caso, en la ultima linea. Estos ultimos procesos se convierten en el cuello de botella ya que
consumen mas tiempo y a causa del primer cambio, se veran mas tensadas.

Por ultimo, se ha cambiado la zona de carga de camiones por comodidad y seguridad para los
trabajadores y se han instalado los bafios y vestuarios de los empleados en una zona mucho mas
accesible y segura para que apenas se tengan que desplazar.

“ Acabados

Corte y mec. Kaban seri_es
Coloc. especiales

Herrajes H

Carga de

Soldadoras

Almacén de
productos
acabados

o — Amacénde | Corte de
g Corte Juecn P ] | e
Pertici [Thorweister| i ) ) g ==

z 1 ——
o} — s
Q F) —
s Soldadora 2 -
- o
< Corte y mec.|."ueva £%

Sg

<

Nuevo

Mmaces de M presanacos |: Amaces 4 socate: J

Corte y Mec..
Periféricos

Almacén
Periféricos
Packing |

Descarga de
camiones

Bafios y
vestuarios

o=

Planta Lacado

Planta TOP Door

ficina de
roduccién

Aparcamiento

o,
97
/b/é/;
‘o

O &

Recepcion
y logistica

Ilustracion 42: Layout de la alternativa primera(Elaboracion Propia)

I Oficinas y bafios

3.4 Alternativa Duplicado

En este segundo caso se han producido algunos cambios adicionales. En el caso de la ultima
linea se ha duplicado entera y se ha cambiado la disposicion de los almacenes de material necesario
en esta Ultima zona tales como vidrios y junquillos, cambios representados en la llustracién 43. Esto
se ha realizado para que estas sean accesibles desde las dos partes de la linea y aumentar asi su
eficiencia. La inversidn por realizar serd mayor que en la anterior alternativa.

ESCUELA TﬁCNIC'A
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

4 Carga de €8¢
oS
Corte y mec. Kaban " v £3 §
o Coloc. Acabados 2328
o S Herrajes H serles Eg g I
z Corte ec 3 Aemacin da W especiales
= Pertici [Thorweister] © ghov
& @ e |
g Aimacen g | Corte de
2 veor | junquillos
= Cort | T e |
orte y mec. “soidadora 3
Nuevo | nueva 3 E .
H RS B I
H R B BE:
sloed |z ] 7
i S eS| ES | >0
Descarga de o RS EE |
. e 3
camiones 3%

Aparcamiento ] IApavcammmo I

Planta Lacado

Planta TOP Door

Aparcamiento
S,
,')IéO
%

. ~ Recepcion
1 Oficinas y bafios y logistica

[lustracion 43: Layout de la alternativa Duplicado(Elaboracion Propia)

3.5 Alternativa Incidencias

Por ultimo, esta la alternativa que mas cambios implica. La idea de esta opcion es crear un
sistema de gestion de incidencias. Tras mi paso por la empresa identifiqué que la gestidén de incidencias
era el mayor problema que afectaba la productividad. Esto me dio la idea de crear un layout que se
preocupara expresamente de esto, creando una linea completa de produccién (aprovechando la
incorporacién de las maquinas nuevas) que sirviera como via de escape de todos estos problemas.
Para este acometido, se crea una nueva ultima linea que se encargue solo de gestionar esto, asi como,
nuevos almacenes intermedios como se puede ver en la llustracion 44. Todo esto se suma a los
cambios realizados en la alternativa anterior.

ESCUELA TﬁCNIC'A
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Carga de

58 [
2 . R —————
g iy s "
£ g Corte y mec. Kaban | & § H § Incidencias Almacénde  [omiones
<2 §¥ | 3% 3 Coloc. incidencias sol.
5] ] ] i |Herrajes HE acaboces
E Corte d S |: e series
> Pertici [Thorweister] 2 S Stoecsles o,
i 3 JE5 i e - é
. 1
g 1 aimacén ge | Corte de $328
g [ Soldadora vidios fjunquillos E g E
ES
< Corte y mec.— ™ |
Nuevo Packing

Aimackn de M preparados
Coloc.
Accesorios M
Almacén
Periféricos

Periféricos

Corte y Mec.

Descarga de
camiones

Bafios y
vestuarios

Aparcamiento ] I Aparcamiento I

Planta Lacado

Planta TOP Door

ficina de

oduccién

—
Aparcamiento

o
$
~
0@
Y
Q'b
S

Of
pr

: Recepcion
Oficinas y bafios v logistica

Iustracion 44: Layout de la alternativa Incidencias(Elaboracion Propia)

3.6 Simulacion de alternativas (SIMIO)

Simio es un software de organizacidon industrial (Félez Blasco, A., & Oliveros Colay, M. (2014))
incluido en el paquete de programas con licencia proporcionado por la UPV . Su principal uso recae en
poder simular una distribucidon en planta cualquiera. Esto se consigue mediante el despliegue de
distintos actores que dispone el programa para simular almacenes de materias primas, procesos,
combinadores, separadores, hasta incluso operarios y camiones. Estos elementos se pueden
configurar y relacionar entre ellos para poder establecer el flujo de las materias pertinentes. Para
entender su funcionamiento, se mostrara su interfaz en la llustracion 45.
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O st

[lustracion 45: Interfaz del programa SIMIO(Elaboracion Propia)

3.6.1 Objetos usados

Para el correcto desarrollo de la simulacion se precisan de objetos que simulen nuestra planta.

Cada objeto tiene una funcidn y unas propiedades que se podra editar para representar los flujos de

material. Estos tienen una imagen genérica que posteriormente se puede configurar y cambiar por un
simbolo que se adapte a nuestras maquinas o zonas. Se detallan en la siguiente Tabla 18:

Nombre del . Imagen Imagen
. Descripcion . .
objeto predeterminada personalizada
—_— —
Como su traduccion al ~\\
espanol indica (fuente) se =
trata de nuestro primer @ Sour \~
elemento en la cadena de =ouree \\\\
Source produccion. Este . ‘ o
proporcionard, a través de | llustracion 46: Source
UNOoS pardmetros, los predeterminado(Fuente: Tustracién 47
elementos basicos que SIMIO) Imagen
conforman nuestro personalizada(Fuente:
producto SIMIO)
Sunombre en espafiol
(sumidero) indica que se ) Sink
encontrard al final de la -
Sink linea, es decir, representara ) . 7S
un almacén donde los | [lustracion 48: Sink
productos sean | predeterminado(Fuente:
SIMIO) Ilustracion 49: Sink
almacenados una vez .
personalizado(Fuente
procesados .
propia)
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Este objeto serd la '
base de‘ nuestfo despliegue. §83server —
Este simulara todos los -
Server procesos de la planta. Cada >
uno se puede configurar IlustraciQn 50: Server Ilustracion 51: Server
individualmente para que | predeterminado(Fuente: personalizado(Fuente:
tenga las caracteristicas del SIMIO) SIMIO)
proceso que representa
Hay ocasiones en las %> Combiner
que se precisa de un proceso
: el cual una dos productos )
Combiner para crear otro diferente. Ilustracujm 52: Tlustracion 53:
Este es el caso que simula el Corpbmer Combiner
. predeterminado(Fuente: . .
combinador. SIMIO) personalizado(Fuente:
SIMIO)
Todos los elementos
deben estar conectados
entre si para que el flujo del
material quede definido.
Para esto se tienen varias B Connector
opciones, pero la que mas se
Connector adapta a mi caso es el Ilustracion 54: B
conector. Este no contabiliza Connector
el tiempo que se tarda en | predeterminado(Fuente:
recorrer el camino ya que los SIMIO)
trayectos intermedios de los
productos son
despreciables.
Por ultimo, esta el
elemento que le da sentido a
todos los procesos, el
modelo de la entidad que se
trata en planta. En este caso > ModelEntity
se podria referir a los
ModelEntity | distintos estados por los que Ilustracion 55: -
pasan los perfiles de PVC. ModelEntity
Estos, pueden ser | predeterminado(Fuente:
configurados a cualquier SIMIO)
nivel de detalle, peso,
dimensiones, velocidad de
transporte, volumen...
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Tabla 18: Objetos simulacion de SIMIO (Elaboracion Propia)

3.6.2 Diseiio del layout

Para poder construir la distribucion en planta y a escala, se hace uso de las herramientas que
permiten cambiar el fondo de la cuadricula donde se pospondra los elementos antes mencionados.
Asi, se podra colocar en el fondo la imagen de satélite donde se encuentra exactamente la fabrica, asi
como, los limites de la parcela.

Una vez situada la planta, se colocan todos los objetos necesarios para hacer funcionar la
planta como en la realidad. El paso mas importante serd conectar todos los objetos entre si. Esta
conexion, aparte de estar planteada debe atender a los flujos de los materiales que se desee. Para
poder reflejar esto en el layout se debe asignar a los distintos conectores su peso correspondiente, es
decir, el porcentaje de producto que se quiera que siga ese camino.

3.6.3 Simulacion

Teniendo ya todo listo y representando la realidad, solo se tiene que establecer la ventana
temporal en la que se quiera realizar la simulacién. Para realizar esto se va a la seccidon Run Setup(1)
resaltado con rectangulos rojos en la llustraciéon 56 la fecha de comienzo y la de finalizacién del
proceso.

Para poder saber los resultados del calculo se debe ir a la pestafia de Results(2) donde se
encuentran los datos de entrada, salida, tiempos de espera, unidades que no han acabado el proceso
etc. Todos estos datos ayudaran a esgrimir, en este caso, que alternativa proporciona una mayor
productividad con el mismo intervalo temporal.

L= [N
Y= Bt setracn o O
© FastForward T

Run v|Model | Advanced  AdjustSpeed: — mmm—} . Units

leset Trace | Options ~ Settings ~

Run Run Set. v Anmation Speed n~ Display
o 2 Definit F3pata |_|—,, ts v | Browse: Model : Model >
Lbraries < 2 Navigaton: Mode

A Standard Library

Properties: Model (Fixed Model)

4 Model Properties

Model Name Model

Model Properties

Specifies the properties for this object dass.

Breakponts 2 x

]| Location Expression Hit Count

O stooped

[lustracion 56: Interfaz del programa SIMIO(Elaboracion Propia)
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Para comprender las representaciones se especifican en esta tabla, las representaciones de cada

uno de los procesos que intervienen asi cdmo los datos base que se han tenido que introducir para

configurar cada estacion como la capacidad, el tiempo del proceso por unidad de tiempo, los tiempos
de transferencia y las capacidades de entrada y de salida de cada maquina.

PROCESO

REPRESENTACION SIMIO

DATOS BASE

Properties: Corte_mecanizado_kaban (Server)

4 Process Logic o)
Capacity Type Fixed
Initial Capacity 1
5 - ° Ranking Rule First In First Out
Dynamic Selection ... None
—_— » TansfeinTme 0.0
Process Type Spedfic Time
Corte ( | » ProcessingTime 3
1 Off Shift Rule Suspend Processing
= » Other Processing Options
/ ° o 4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capadty 9
» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer
Capadity 8
Properties: Mecanizado_Thorwestern (Server)
4 Process Logic A
Capadity Type Fixed
Initial Capacity 1
Ranking Rule First In First Out
L Dynamic Selection ... None
':‘ » Transfer-InTime 0.0
. N Process Type Spedific Time
Meca n |Zado » Processing Time 1.4
Off Shift Rule Suspend Processing
» Other Processing Options
4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capadity 192
» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer
Mecanizado_Thorwestern Capadity 96
Properties: Soldadora_M (Server)
4 Process Logic A
Capacity Type Fixed
Initial Capacity 1
- Ranking Rule First In First Out
Dynamic Selection ... None
» Transfer-InTime 0.0
’_ Process Type Spedific Time
SO | d a d U ra » Processing Time 3.67

Soldadora M

Off Shift Rule Suspend Processing
» Other Processing Options
4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capadity 96

» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer
Capadity 0

Colocacion de
travesafios y
bisagras

o . o
—& ¢ (@)

Travesanos_bisagras

Properties: Travesafios_bisagras (Server)

4 Process Logic o)
Capadty Type Fixed
Initial Capadity 1
Ranking Rule First In First Out
Dynamic Selection ... None
» Transfer-InTime 0.0
Process Type Spedific Time
» Processing Time 4
Off Shift Rule Suspend Processing
» Other Processing Options
4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capadty 45

» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer
Capadity 106
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Properties: Colocaddn_herrajes (Server)

4 Process Logic A
Capadity Type Fixed
Initial Capadity 1
Ranking Rule First In First Out
Dynamic Selection ... None
Iy » Transfer-InTime 0.0
Colocacién de = 4 ProcessType  Spedific Tme
. T » ProcessingTime 4.3
herraje Lz Off Shift Rule Suspend Processing
» Other Processing Options
4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capacity 176
» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer
Colocacién_herrajes Capadty 300
Properties: Colocacién_accesorios (Server)
4 Process Logic N
Capacdity Type Fixed
Initial Capadity 4
Ranking Rule First In First Out
Dynamic Selection ... None
., » Transfer-InTime 0.0
Colocacion de » ProcessType  Speciic Tme
. » Processing Time 18
accesorios Off Shift Rule Suspend Processing
» Other Processing Options
4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capadity 25
. » Balking & Reneging Options
Capadty 87
Properties: Ensamblaje (Combiner)
4 Process Logic °
Capadity Type Fixed
Initial Capacity 1
» Parent Transfer... 0.0
» Member Transf... 0.0
- - - Process Type Spedific Time
. - » Pr ing Tim
Ensamblaje de | = Rk s

Off Shift Rule Suspend Processing

d e 17 L —8— » Other Processing Options
cuadros \ 4 Buffer Logic
4 Parent Input Buffer
Capadty Infinity
» Balking & Reneging Options

4 Member Input Buffer

Capadty 387

» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer

Capadty 5

Properties: Acristalado (Server)
4 Process Logic A
Capadity Type Fixed

Initial Capadity 1
M—— Ranking Rule First In First Out
N . Dynamic Selection ... None

» Transfer-InTime 0.0
Process Type Spedific Time
» ProcessngTime 6.5

Off Shift Rule Suspend Processing
Acristalado » Other Processing Options

4 Buffer Logic
4 Input Buffer
Capadty 0
» Balking & Reneging Options
4 Output Buffer

Acristalado

J

Capadity 0
Properties: Almacén_prod_acabado (Sinl
T — s 4 4 Process Logic
Ajunquillado e ' .| » TransferInTime 1
4 State Assignments
Junquillos_limpieza1
On Entering 1 Row

Tabla 19: Resumen de la simulacion (Elaboracion propia)
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A continuacién, se muestran en las ilustraciones llustracion 57, llustracion 58 y llustracion 59
las representaciones de los layouts anteriormente presentados en la aplicacién Simio.

Tlustracion 59: Representacion Layout 3(Elaboracion Propia)

3.6.4 Resultados de la simulacion

Toda simulacidon estd sujeta a unos resultados que permiten comparar las alternativas
propuestas y elegir la mas adecuada. En este caso, el dato que se ha priorizado es la productividad, es
decir, la cantidad de ventanas que se realizan en un periodo de tiempo de 16 horas o 2 turnos. Para
esto se ha creado una variable contador y se ha referenciado a la cantidad de productos terminados
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gue acaban en el almacén de productos. Este nimero nos indicara la productividad de cada alternativa.
En la llustracion, la llustracion vy la llustracion 60 se muestran los resultados que salen en la tabla una
vez se ha simulado el layout.

Sink Almacén_prod_acab [DestroyedEntities] FlowTime TimeInSystem Average (Hou 7,7213 7,5051  7,8190 0,0660
Maximum (Ho 15,1906 14,9035 15,5875 0,1478
Minimum (Hou 0,5758 0,4532 0,7057 0,0520
Observations 139,5000 ' 35,0000 142,0000 1,5544
InputBuffer Throughput NumberEntered Total 139,5000 ' 35,0000 1,5544
NumberExited Total 139,5000 ' 35,000C 1,5544
Tlustracion 60: Resultados simulacion layout 1(Fuente: SIMIO)

Sink Almacén_prod_acab [DestroyedEntities] FlowTime TimeInSystem Average (Hou 6,5076 6,3139 6,7452 0,0834
Maximum (Ho 14,8744 14,7619 15,0687 0,0739
Minimum (Hou 0,5309 0,4330 0,6336 0,0465
Observations 284,7000 84,0000 286,0000 0,4828
InputBuffer Throughput NumberEntered Total 284,7000 84,0000 286 0,4828
NumberExited Total 284,7000 ' 84,000C 0,4828

[lustracion 61: Resultados simulacion layout duplicado (Fuente: SIMIO)
Almacén_prod_acab [DestroyedEntities] FlowTime TimeInSystem Average (Hou 7,23 7,1123  7,4186 0,0693
Maximum (Ho 14,2733 14,1367 14,5367 0,0940
Minimum (Hou 0,6125 0,5950 0,6533 0,0155
Observations 142,6000 42,0000 143,0000 0,3694
InputBuffer Throughput NumberEntered Total 142,6000 42,0000 143,0000 0,3694
NumberExited Total 142,6000 42,0000f 143,0000]] o0,3594

[lustracion 60: Resultados simulacion layout incidencias (Fuente SIMIO)

Como se puede comprobar, la alternativa de duplicado dispara la productividad al doble que sus
alternativas. Esto es justificable ya que se ha duplicado casi la planta entera. Desde un punto de vista
tedrico se elegiria esta opcidn, pero en la realidad se deben tener en cuenta otros factores para realizar
esta decision. En el siguiente apartado se abordara esta cuestion.

3.7 Seleccion de alternativa multicriterio (SuperDecisions)

Para poder estudiar las distintas alternativas y poder decidir posteriormente, se precisa de un
software especializado en este tipo de situaciones. Es un software sencillo y, a su vez, gratuito:
SuperDecisions. De una forma intuitiva, se construye el modelo AHP que se utiliza para tomar la
decision.

3.7.1 Ciriterios de seleccion

Segun las preferencias de la empresa y la situacion de esta, los criterios son:

1. Inversidn inicial: cantidad de liquido a aportar para financiar el proyecto, ya sea a través
de crédito o a través de patrimonio.

2. Coste de operacion: dinero que costaria explotar la opcién elegida.

3. Impacto: la cantidad de cambios y su dificultad que afectaran la planta.
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4. Seguridad de los trabajadores: los bafios estan en un sitio mds accesible.

5. Productividad (uds. producidas diarias): resultado de las unidades producidas en una
jornada dado por el simulador antes utilizado, SIMIO.

Grupos creados en el software

Una vez se tiene todos los elementos definidos, se organizan y relacionan dentro del programa
de la forma que se muestra en la llustracién 61.

-
e0e Super Decisions Main Window: Seleccién de alternativas.sdmod

g Ovletivo ! @ 8 ucmerios de decision g @ m
Seleccién de la mejor alternativa | ' —

Coste operacion |
Impaclcl
Inversion | |
D Alternativas 8 @ 8

Productividad |

Alternativa 1 (ldea pvinc,)I
Seguridad de los emplsadosl

Alternativa 2 (Incidencias) I

Alternativa 3 (Duplicado) I

[lustracion 61: Jerarquia de los grupos creados(Elaboracion Propia)
3.7.2 Atribucion de los pesos a los distintos criterios

Cada criterio anteriormente definido debe tener una relacién de peso superior o inferior con
los demas criterios. Esto se realiza de maneras distintas atendiendo a la naturaleza de estos. A los que
se pueden medir en una escala objetiva, se les aplica ese valor directamente, pero en cambio, si la
cualidad que representan es cualitativa, se aplica un método para puntuar esa cualidad. En este caso,
la escala del 1 al 9 es lo mas iddnea ya que el software utiliza esta misma.

Escala Significado
1 Igual importancia relativa

Valor intermedio

Moderada importancia relativa

Valor intermedio

Fuerte importancia relativa

Valor intermedio

Muy fuerte importancia relativa

Valor intermedio

O | 0| | | n| | W[

Extrema importancia

Tabla 20: Escala de valoracion del software SuperDecisions(Elaboracion Propia)

N
I
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A continuacion, en la llustracién 62 y llustracién 63, se muestra la configuracién cualitativa de

estos pesos en el programa.

1. Choose

Node
|

| Choose Node

Seleccion de |~

Cluster: Objetivo

Choose Cluster

Criterios de d~

Restore

Cluster

<

<

|

Comparisons for Super Decisions Main Window: Sel

6n de alternati

el

2. Node comparisons with respect to Seleccion de la mejo~

Graphical ~ Verbal

Comp wrt de la mejor
Coste operacion is moderately more preferable than Impacto

Matrix = Questionnaire

node in “Criterios de decision™ cluster

Direct

1. c“uopu.cum[ O

+ 3. Results
Normal @ Hybrid @
Inconsistency: 0.01379
Coste ope~ 0.22921
No cof mpacto Impacto 0.08730
- Inversion 0.21685)
! Productiv~ 040410
No coi Productividad Seguridad~| 0.06255
No cor Seguridad de lo~
No cor Inversién
No cor Productividad
No cor Seguridad de lo~
No cor Seguridad de lo~ Completed

No cor Seguridad de lo~

‘ Comparison ’

Copy to clipboard

[lustracion 62: Atribucion cualitativa del peso de los criterios(Elaboracion Propia)

Inconsistency: 0.01379

0.22921

0.08730

0.21685

0.40410

0.06255

22.921%
8.73%
21.685%
40.41%
6.255%

Tustracion 63: Pesos de los criterios(Elaboracion Propia)

La inconsistencia que aparece en la parte superior de la imagen anterior hace referencia a la

coherencia que tienen las puntuaciones realizadas por parte del usuario. Es importante que resulte un

valor pequefo (menor de 0.1), ya que denota una buena relacion entre todas las decisiones tomadas.

3.7.3 Ponderacion de alternativas

Atendiendo a las caracteristicas de cada una de las opciones posibles, se atribuira a cada pareja

la cuantificacidn que corresponda en la matriz de valoracion para que al final se vea cual de los layouts

se adapta a los distintos criterios de seleccion.

-COSTE DE OPREACION
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[ ] [ ] Comparisons for Super Decisions Main Window: Seleccién de alternativas.sdmod D
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Coste operacién + 3. Results
Node  Cluster Graphical Verbal Matrix  Questionnaire  Direct Normal 8  Hybrid (v}
Choose Node <> C wrt “Coste op node in cluster _ Inconsistency: 0.00191
B — 2 is equally to more than 3(D
Coste operacién (v} Alternati~ 0.71530)
Cluster: Criterios de de~ * e ° IOCOEmm(E Alternati~ 0.1869%
: A e o Y |Alternati~| 0.09774)
Choose Cluster < p | 3 Atemativaz (- [+ No cof Atternativa 3 -
Alternativas (V]
‘ Completed '
‘ Comparison ’
. Restore Copy to clipboard o
Ilustracion 64: Ponderacion del coste de operacion(Elaboracion Propia)
Inconsistency: 0.00191
Alternati~ 0.71530 71,53%
Alternati~ 0.18696 NN | 159
Alternati~ 0.09774 9,77%
Tlustracion 65: Pesos del coste de operacion(Elaboracion Propia)
-IMPACTO SOBRE EL LAYOUT ACTUAL
f. [ ] Comparisons for Super Decisions Main Window: Seleccién de alternativas.sdmod )
1. Choose | 2. Node comparisons with respect to Impacto | + 3. Results
Node  Cluster Graphical ~ Verbal  Matrix = Questionnaire  Direct Normal (] Hybrid V]
M =] Alternativa 1‘(:'£:prlnc,) &“ﬁz&ﬂé;dmmymwngm than Alternativa 2 (Incidencias) R sty A
Impacto V] [Alternati~] 0.59538
- 1. Aternativa 1 (- o) No cof Atermativa 2 - [Atternatr-| 027635
Cluster: Criterios de de~ . “ ° _— e [Alternati~| 012827
Choose Cluster IS 3. Alternativa 2 (~ o] No coi Alternativa 3 (~
Alternativas (]
‘ Completed ’
Comparison
< »>
& Restore Copy to clipboard

[ustracion 66: Ponderacion del impacto(Elaboracion Propia)
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Inconsistency: 0.00532
Alternati~ 0.59538 59,53%
Alternati~ 0.27635 ‘ 27,63%
Alternati~ 0.12827 12,82%

Ilustracion 67: Pesos del impacto(Elaboracion Propia)

3
r
o0 e C i for Super Decisions Main Wi i6n de alternativas.sdmod
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Inversion + 3. Results
Node  Cluster Graphical Verbal Matrix  Questionnaire  Direct Normal (] Hybrid (]
Choose Node a4 > Comparisons wrt "Inversion™ node in "Alternativas” cluster 5 ot
— Altemativa 1 (Idea princ.) is moderately more important than Alternativa 2 (Incidencias) o0 R—
Inversion (v} |0.66667
1. Alternativa 1 (~ o} mg.{mmz(- 0.22222
Cluster: Criterios de de~ 0.11111
2. Alternativa 1 (~ o] No cor Alternativa 3 (~
Choose Cluster @ > | 3 Atermatha2(- o Mo cor Alternativa 3 (-
Alternativas (v}
‘ Completed ’
‘ Comparison ’
Restore Copy to clipboard

Tlustracion 68: Ponderacion de la inversion(Elaboracion Propia)

Inconsistency: -0.00000
0.66667 66,66%
022222 | 2222%
0.1111 11,11%

Tustracion 69: Pesos de la inversion(Elaboracion Propia)
-PRODUCTIVIDAD
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indow: Seleccién de alternativas.sdmod

Comparisons for Super Decisi Main

.
e0e
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Productividad + 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal o Hybrid °
Choose Node < » | [aternativa 1 (idea ~[[129.00007] Ihis is the di;gct t:adta(in:ut areaal Inconsistency: 0.00000
; ype in new direct data here, and/or
Productividad ' | [Atternativa 2 (incid~|[122 Click the invert box invert priorities for this jAltematl™ 023201
iteri direct data |Altenat~ 0.25540
Cluster: Criterios de de~ iva 3 (Dupli~| 285 ) |Alternati~/ 0.51259
NOTE: Any changes made in direct data take
Choose Cluster 4> efffect inmediately and overwrite
e —— pre-existing data inputted in the
Alternativas (v ] other modes.
‘ Completed ‘
‘ Comparison ’
Restore Invert Copy to clipboard )

Alternati~

0.23201

Alternati~

0.25540

Alternati~

0.51259

[lustracion 70: Ponderacion cuantitativa de productividad(Elaboracion Propia)

Inconsistency: 0.00000

23,2%
25,54%
51,26%

[lustracion 71: Pesos de productividad(Elaboracion Propia)

2. Node comparisons with respect to Seguridad de los emp~

Direct Nor

No cos Altarnativa 2 (-

No cor Atenativa 3 (-

1. Choose
Node  Cluster Graphical ~ Verbal  Matrix  Questionnaire
Choose Node < » | Comparisons wrt “Seguridad de los empleados” node in *Alterativas® cluster
Atemativa 2 (Incidencias) is equally as important as Altemativa 3 (Duplicado)
Seguridad de I~
1. Atermatra 1
Cluster: Criterios de de~
2 Atormativa 1
Choose Cluster «p» 3. Aternativa 2

[

Alternativas

Restore

rmal

3. Results

v Hybrid

Inconsistency: 0.00000

<
@

[0:33333
033333
033333

v Completed ‘
Comparison »>

Copy to clipboard

[ustracion 72: Ponderacion seguridad de los trabajadores(Elaboracion Propia)

-SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

Inconsistency: 0.00000

0.33333

0.33333

0.33333

33,33%
33,33%
33,33%
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[lustracion 73: Pesos de seguridad de trabajadores(Elaboracion Propia)

Una vez realizadas estas comparaciones entre las tres alternativas se observa los
resultados en la Ilustracion 74 para esclarecer cual es el layout que se adapta a los criterios
establecidos.

. Name | Graphic Ideals
Alternativa_1 I 1.000000§0
[Altemativa_2 |l

Alternativa_3 [

Raw |

0.760118.760118

[0.089024 Jo-089024
0.150858 [0.150858

[lustracion 74: Resultado del Software SuperDecisions(Elaboracion Propia)
3.8 Conclusiones

Una vez presentadas las 3 variantes y elegida la que con los datos disponibles parece mas
adecuada, se pasa a organizar y planificar una estrategia de implantacion de los cambios que sean
necesarios para materializarla. Esto serd imprescindible para hacer un buen uso de la inversion.
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4 Plan de implantacion

4.1 Introduccion

Una vez escogida la alternativa que se adapta a nuestros requerimientos y nuestros objetivos
se debe idear un plan para materializarla. Para poder hacer esto, se necesitan herramientas para
organizar, temporizar y cuantificar los recursos capitales y humanos que se van a ver involucrados. Las
etapas de esta organizacion seran: un EDT del plan de implantacién, la definicidn de los responsables
del proyecto, la enumeracién y descripcion de las tareas a realizar y el diagrama de Gantt.

4.2 EDT del plan a realizar

Todo proyecto o plan de implantacion necesita un mapa conceptual que permita tener una
imagen global del conjunto de tareas y subtareas que se vayan a desarrollar en dicho proyecto. Para
conseguir esto se realiza un EDT que organiza en cinco ramas todas las tareas que se deben llevar a
cabo como el de la llustracién 75. Una vez se tienen todas las subtareas organizadas con su tarea

principal se pasara a documentar y detallar cada una de ellas.

Construccion de
nuevos bafios

Adecuacion y
limpieza de la parte
implicada de la nave

Planos de los bafios

Instalacion sanitaria

Instalacion eléctrica

Acabados y adecuacion

Sefializacion de seguridad

Compra y puesta
en marcha de dos
maquinas nuevas

Estudio y compra de las
maquinas

Transporte de las
maquinas

Instalacion de la estacion
de corte y mecanizado

Instalacion de la
soldadora nueva

Formacion a los
operarios

Formacion y soporte
del software

Formacién personal de
mantenimiento

Periodo de pruebas

PLAN DE IMPLANTACION
DEL CAMBIO DE LAYOUT

Documentacion de
procesos en planta

Cambio de zona de
carga de camiones

Listado de todos los

Limpieza de la zona destino
procesos de planta

Traslado de pedidos de la
antigua zona

Contactar con
el responsable

Organizacion de los pedidos
en la nueva zona

Realizar los manuales y
clasificarlos en la base de
datos

Impresion y colocacion en
planta de los manuales

Comunicacion a todos los
clientes afectados

Formacion a los
responsables de cada
proceso

[lustracion 75: EDT del plan de implantacion(Elaboracion Propia)

Formacion del
cambio productivo

Charla para
informar de los
nuevos cambios

Periodo de
incentivos para
aprender los nuevos
puestos

Rotacion de la
plantilla
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4.3 Tareas, responsables y sus funciones

Tarea a realizar

Construccion de nuevos bafios para la seguridad de los trabajadores

Responsables

Funciones

Arquitecto de la contrata

Disefiar la estructura y la disposicién de los
nuevos bafios

Ingeniero eléctrico de la contrata

Disefiar los circuitos y el cuadro eléctrico de los
bafios, asi como la conexion a la red de la
planta

Ingeniero responsable de la contrata

Planificacién, proyeccion y supervision de
todas las tareas

Jefe de obra

Llevar a cabo la obra con los recursos
necesarios

Tabla 21: Responsables y funciones de los nuevos bafios(Elaboracion Propia)

Tarea a realizar

Compra y puesta en marcha de dos maquinas nuevas

Responsables

Funciones

Director general Incerco

Estudiar, valorar y proyectar la inversion
de las nuevas maquinas

las maquinas

Operarios de la empresa proveedora de

Instalacion de maquinas y formacion a los
operarios y al responsable de produccion
del funcionamiento de la maquina

informatico

Departamento técnico Incerco e ingeniero | Coordinar la base de datos Incerco con los

nuevos codigos maquina

Incerco

Responsable de stock y almacenes

Estudio y andlisis de los cambios de stock
y del material de rotacion atendiendo al
cambio productivo realizado
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Cambio en los lotes de produccion

Responsable de produccion Incerco atendiendo a los nuevos flujos y la nueva
productividad

Aumentar las compras atendiendo al

Responsable de compras Incerco .
aumento productivo

Tabla 22: Responsables y funciones de la compra de las maquinas(Elaboracion Propia)

Tarea a realizar

Cambio de la zona de carga de camiones

Responsables Funciones

Instalacion de maquinas y formacion a los
operarios y al responsable de produccion
del funcionamiento de la maquina

Operarios de la empresa proveedora de
las maquinas

Departamento técnico Incerco Avisar a todos los clientes

Estudio y andlisis de los cambios de stock

R ble de stock y al ) . .
esponsable do stock y afmacenes y del material de rotacion atendiendo al

Incerco . . .

cambio productivo realizado

Cambio en los lotes de produccion
Responsable de produccion Incerco atendiendo a los nuevos flujos y la nueva

productividad

Aumentar las compras atendiendo al

Responsable de compras Incerco .
aumento productivo

Tabla 23: Responsables y funciones para el cambio de zona de carga de camiones(Elaboracion Propia)

Tarea a realizar

Documentacion de todos los procesos de planta

Responsables Funciones
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Colaborar con el ingeniero para transcribir

Responsables de los procesos Incerco ..
su conocimiento

Ingeniero junior Incerco Llevar a cabo los manuales
Responsable del departamento técnico Revisar la documentacion realizada
Director general Incerco Validar la tarea

Realizar formacion a los responsables para

Responsable de produccion Incerco
hacer saber el correcto uso del manual

Tabla 24: Responsables y funciones de la documentacion de procesos(Elaboracion Propia)

Tarea a realizar

Formacion de los cambios productivos realizados

Responsables Funciones

Charla formal e informativa del sistema de

Director general Incerco ) . .
incentivos y de la rotacion de puestos

Realizar una sesion formativa de todos los

R le de RRHH I - :
esponsable de heerco cambios producidos en la planta

Tabla 25: Responsables y funciones de la formacion de los cambios productivos
realizados(Elaboracion Propia)

4.4 Tareasy subtareas para realizar

Estudio y compra de las méquinas
Transporte de las maquinas
Instalacion de la estacion de corte y
mecanizado

Instalacion de la soldadora nueva
Formacion a los operarios

Formacion y soporte del software
Formacion personal de mantenimiento
Periodo de pruebas

Adecuacion y limpieza de la parte implicada
de la nave

Planos de los bafios

Instalacién sanitaria

Compra y puesta en marcha de dos
maquinas nuevas

Construccion de nuevos barfios
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Instalacion eléctrica

Acabados y adecuacion

Senializacion de seguridad

Limpieza de la zona destino

Traslado de pedidos de la antigua zona
Organizacion de los pedidos en la nueva
zona

Cambio de zona de carga de camiones

Comunicacion a todos los clientes afectados

Listado de todos los procesos de planta
Contactar con los responsables

Realizar los manuales y clasificarlos en la
base de datos

Impresion y colocacion en planta de los
manuales

Formacion a los responsables de cada
proceso

Documentacion de procesos en planta

Charla para informar de los nuevos cambios

Formacion del cambio productivo Periodo de incentivos para aprender los
nuevos puestos

Rotacidén de la plantilla

Tabla 26: Nombre de las tareas y subtareas a realizar en los distintos proyectos(Elaboracion
Propia)

Todas estas subtareas quedardn recogidas en el Anexo 1: Detalle de las subtareas dénde se
completaran unas tablas como la adjunta aqui abajo (Tabla 27). Estas fichas dardn informacion
importante de cada tarea como los recursos que se precisan, el responsable de la tarea, su descripcién
y objetivo e incluso la inversion que se debe realizar en cada una de ellas.

Nombre de la subtarea Nombre de la tarea
Responsable
Codigo Duracion
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
Tareas precedentes Tareas siguientes

Definicion de la subtarea
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Descripcion

Objetivo

Recursos necesarios

Personal Materiales

Coste

4.5

Tabla 27: Ejemplo de ficha informativa de las subtareas (Elaboracion propia)
Diagrama de Gantt

Para poder planificar nuestro proyecto se usara un diagrama de Gantt con el programa Project.
En este se pondran todas las subtareas que conforman las tareas del proyecto, su duracién y la relacion
entre ellas. En este caso todas las tareas son del tipo FC (Comienzo Fin) ya que siguen un orden natural,
légico y no existe ninguna tarea urgente que precise de preferencia. En la

Id MocNombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 13,2022 4, 2022 11,2023 12,2023 13,2023
Li B jul | ago | sep | oct |mov | dic | ene  feb | mar | abr | may|jun | jul | ago| sep
1 ™, Estudio y compra de las 365dias  vie01/07/22 jue 04/05/23 |
maquinas
2 ™, Transporte de las maquinas 1sem jue 04/05/23 mar 09/05/23 [ 4
3 ™, Instalacion de la estacion de 3 dias mar 09/05/23 jue 11/05/23 e
corte y mecanizado
4 ™, Instlacién de la nueva soldadora 3 dias jue 11/05/23  vie 12/05/23 g
5 ™%, Formacion de los operarios 1dia lun 15/05/23  lun 15/05/23 b4
6 ®;, Formacién y soporte del 10dias  lun15/05/23 mar 23/05/23 T
software
7 ®, Formacion del personal de 1dia mar 23/05/23 mar 23/05/23 d
mantenimiento
8 w, Periodo de pruebas 60 dias lun 15/05/23  vie 30/06/23 b
9 =, Adecuacion y limpieza de la 1dia vie 30/06/23 lun 03/07/23 b4
parte implicada de la nave
10 w;, Planos de los bafios 7 dias lun 03/07/23 vie 07/07/23 [ 4
n ™, Instalaci‘6n sanitaria 4 dias vie 07/07/23  mar 11/07/23 P4
12 = Instalaci‘6n el'éctrica S dias mar 11/07/23 vie 14/07/23 ¢
13 ™, Cerramientos y acabados 3 dias vie 14/07/23  mar 18/07/23 4
" ™, Sefializaci'6n de seguridad 1dia mar 18/07/23 mar 18/07/23 N
15 =, Limpieza de la zona destino 3horas  mar 18/07/23 mié 19/07/23 hg
16 ™, Traslado de pedidos de la 4 horas mié 19/07/23 mié 19/07/23 N
antigua zona
17 ™, Organizaci'6n de los pedidosen 2horas  mié 19/07/23 mié 19/07/23 N
la nueva zona
18 ™, Comunicaci'én a todos los 1dia mié 19/07/23 jue 20/07/23 hg
clientes afectados
19 w5 Listado de todos los procesos de 1 hora jue 20/07/23  jue 20/07/23 he
planta
20 =, Contactar con los responsables 7 dias jue 20/07/23  mié 26/07/23 [ 4
2 %, Realizar los manuales y 18dias  mié 26/07/23 mié 09/08/23
clasificarlos en la base de datos l
2 5, Impresi‘n y colocaci'én en 3horas  mié 09/08/23 mié 09/08/23
planta de los manuales
23 ™%, Formaci'én a los responsables de 1 dia mié 09/08/23 jue 10/08/23 e
i |
24 ™, Charla para informar los nuevos 3 horas  jue 10/08/23 jue 10/08/23 k
cambios
25 =, Periodo de incentivos para 3mss jue 10/08/23  mié 27/09/23
aprender nuevos puestos
26 =, Rotaci'én de la plantilla 3mss jue 10/08/23  mié 27/09/23

llustracién 76: Diagrama de Gantt del proyecto se puede observar que el proyecto comenzara
el 1 de julio de 2022 y finalizara el 27 de septiembre de 2023, siendo el proceso mas largo el de
negociacién, estudio y compra de las maquinas.
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20
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22
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24
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26
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de
0 e
=, Estudioy compra de las 365 dias
méquinas
™, Transporte de las maquinas 1sem
=, Instalacion de la estacion de 3 dias

corte y mecanizado
™, Instlacion de la nueva soldadora 3 dias

™, Formacion de los operarios 1dia

™, Formacion y soporte del 10 dias
software
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mantenimiento
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Ilustracion 76: Diagrama de Gantt del proyecto(Elaboracion Propia)
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1 de julio de 2022

Presupuesto

Todo proyecto precisa de un presupuesto que sume el capital necesario para llevar a cabo todos
los procesos. En |la Tabla 28 se especifican las subtareas, las veces que se realizardn, su precio individual
y su precio total. También se afiade al final el desglose del PEM, los gastos generales, el beneficio
industrial y el IVA.

Preci
Tarea Descripcion Cant. Precio individual recto
total

T.1.1 | Estudioy compra de las 1 1.600.000€ 1.600.000€
maquinas

T.1.2 | Transporte de las maquinas 1 12.000€ 12.000€

T.13 Instalacion de'la estacion de 1 10.000€ 10.000€
corte y mecanizado

T.1.4 Instalacion de la soldadora 1 6.000€ 6.000€
nueva

T.1.5 | Formacion a los operarios 1 500€ 500€

T.1.6 | Formaciony soporte del 1 2.400€ 2.400€
software

T.1.7 FormaC}or} personal de 1 R0€ R0€
mantenimiento

T.1.8 | Periodo de pruebas 1 19.200€ 19.200€

T.2.1 | Adecuacion de la parte I 240€ 240€
implicada de la nave

T.2.2 | Planos de los bafios nuevos 1 500€ 500€

T.2.3 | Instalacion sanitaria | 4.500€ 4.500€

T.2.4 | Instalacion eléctrica 1 6.000€ 6.000€

T.2.5 | Cerramientos y acabados 1 2.000€ 2.000€

T.2.6 | Sefalizacion de seguridad 1 50€ 50€

T.3.1 | Limpieza de la zona destino 1 240€ 240€

T.3.2 Trasladoh de pedidos de la 1 320€ 320€
zona antigua

T33 Organizacion de los pedidos 1 240€ 240€
en la nueva zona
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T34 Comunicacion a los clientes 1 320€ 320€
afectados

TA4L Listado de todos los procesos 1 20€ 20€
de planta

T.4.2 | Contactar con el responsable 1 560€ 560€
Realizar los manuales y

T.4.3. | clasificarlos en la base de 1 1.440€ 1.440€
datos

T.AA. Impresion y colocacion en 1 30€ 30€
planta de los manuales

TAS. Formacion a los responsables 1 240€ 240€
de cada proceso

T5.1. Charla para 1pf0nnar de los 1 € €
nuevos cambios

T.5.2. Periodo de incentivos para 1 10.000€ 10.000€
aprender los nuevos puestos

T.5.3. | Rotacion de la plantilla 1 20.000€ 20.000€

Tabla 28: Detalle del coste de cada una de las subtareas del proyecto(Elaboracion Propia)

Presupuesto de ejecucion material 1.696.800€
Gastos generales (4%) 67.872€
Beneficio industrial (15%) 264.700,8€
Presupuesto total (sin IVA) 2.029.372,8€
IVA (21%) 426.168,288€
Presupuesto total (con IVA) 2.455.541,09€

Tabla 29: Impacto econdmico total del proyecto(Elaboracion Propia)

El presupuesto asciende a una cantidad total de dos millones cuatrocientos cincuenta y cinco
mil, quinientos cuarenta y un euros con nueve céntimos.
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6 Conclusiones

En este ultimo capitulo se resumen las tareas realizadas y las conclusiones que se desprenden
de ellas, lecciones aprendidas, limitaciones del estudio y lineas futuras de trabajo.

Primeramente, se estudid la empresa, los agentes intervinientes y sus caracteristicas desde el
contacto del cliente con la empresa hasta el envio de la mercancia correspondiente. Se conformé asi
una vision global de toda la fabrica, con la que se identificé la problematica existente. Se hizo hincapié
en la zona productiva, donde se documentaron y se midieron las productividades de todos los procesos
gue intervienen en la fabricacion de cerramientos de PVC.

Una vez se documentd todo lo mencionado se analizé y concluyé que se precisaba de un
aumento de la capacidad productiva para satisfacer la demanda creciente que se estaba
experimentando. Para llevar a cabo esto, se estudiaron los criterios de disefo a considerar para
modificar el layout existente. Estos fueron: el aumento de la capacidad productiva, la seguridad de los
trabajadores y la cantidad de incidencias existentes

Se crearon tres alternativas nuevas distintas a la explotada actualmente y para poder valorarlas
correctamente se decidié utilizar un software de simulacién (SIMIO) y poder predecir como
responderia la productividad de la planta a los cambios realizados. Atendiendo a este dato, asi como a
otros factores decisivos en la toma de decisidn se eligid la alternativa idénea mediante un software
especializado en seleccidon multicriterio.

Con la alternativa escogida ya solo quedaba realizar un plan de implantacion con
aproximaciones de la totalidad de las tareas que se deberian de realizar, su consumo de tiempo, dinero
precisado, recursos materiales y mano de obra. Todo esto justificado con un diagrama de Gantt, un
EPT de las tareas a realizar y un presupuesto que reflejara el impacto que tendrian los cambios
propuestos.

El presente TFG se ha realizado al tiempo que se trabajaba en la empresa en un ambito no
directamente relacionado con el mismo. La funcion fundamental que realizaba era la documentacién
para el manual de calidad de la empresa. Durante los estudios de GITI la herramienta de simulacién no
se trabaja pues forma parte del curriculum de Master. Es por ello por lo que no se ha hecho un anlisis
de escenarios riguroso que podria llevar a otros resultados.

De la actividad realizada se ha obtenido un conjunto de lecciones aprendidas entre las que
destaca la importancia del conocimiento de técnicas para el correcto desarrollo de cualquier proyecto
y la importancia de comunicar adecuadamente con los diferentes niveles de la empresa, pues cada
uno de ellos puede tener intereses mas o menos contrapuestos.

En la empresa aln tienen un camino que recorrer, el cambio de layout propuesto se ha tenido
gue posponer por la falta de disponibilidad de la maquinaria comprada, es posible que, durante el
periodo de llegada, y teniendo en cuenta la fluctuacién en los precios de las materias primas, ain haya
opciones de modificacién de la estructura actualmente prevista. Es por esto por lo que no se han
podido hacer una conclusiones sobre los resultados de la aplicacion de todos los cambios propuestos.
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8 Anexo 1: Detalle de las subtareas

Nombre de la subtarea

Estudio y compra de las méquinas

Nombre de la tarea

Compra y puesta en marcha de dos maquinas

nucvas
Responsable
Director general Incerco
Codigo Duracion
T.1.1 1 afio

Fecha de finalizacion
04/05/23

Fecha de inicio
01/07/22

Tareas precedentes
N/A

Tareas siguientes

Transporte de las maquinas

Definicion de la subtarea

Descripcion

Las compras se realizan a la empresa Graf, una empresa italiana que proporciona centros de
mecanizado, soldadoras y mas tipos de maquinaria industrial. Las compras de este tipo de
maquinas suelen tardar mucho ya que hay muchisimas variables a tener en cuenta. Una vez
hecha la decision, la produccion de este tipo de maquinas es larga, muchas veces incluso de
1 afo

Objetivo

Comprar las maquinas necesarias para aumentar la productividad de la planta

Recursos necesarios

Personal Materiales

Director General N/A

Coste
1.600.000€

Tabla 30: Ficha informativa del estudio y compra de la nueva maquina(Elaboracion Propia)
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Nombre de la subtarea

Transporte de las maquinas

Nombre de la tarea

Compra y puesta en marcha de dos maquinas

nuevas
Responsable
Empresa proveedora y departamento de logistica
Codigo Duracion
T.1.2 1 semana

Fecha de finalizacion
09/05/2023

Fecha de inicio
04/05/2023

Subtareas precedentes Subtareas siguientes

Estudio y compra de las maquinas Formacion a los operarios encargados

Definicion de la subtarea

Descripcion

Las maquinas se trasladan por medio terrestre. La empresa pone a disposicion de sus
clientes camiones especializados para el transporte de este tipo de maquinaria industrial.
Las maquinas van desmontadas en piezas que después se ensamblardn en la planta de
Incerco. Asi mismo también se desplazaran a la empresa los operarios encargados del
montaje y el ensamblaje. Una vez en Espana el departamento de logistica se preocupara
por recibir la maquinaria y descargarla

Objetivos

Desplazar las maquinas desde Italia hasta Espafia

Recursos necesarios

Materiales
N/A

Personal

Operarios del proveedor y departamento
de logistica de Incerco

Coste
12.000€

Tabla 31: Ficha informativa del transporte de las maquinas(Elaboracion Propia)
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Nombre de la subtarea

Instalacion de la estacion de corte y

Nombre de la tarea

Compra y puesta en marcha de dos maquinas

mecanizado nuevas
Responsable
Operarios de Graf
Codigo Duracion
T.1.3 1 semana

Fecha de inicio
09/05/2023

Fecha de finalizacion
11/05/2023

Subtareas precedentes

Transporte de las méaquinas

Subtareas siguientes

Formacion a los operarios encargados

Definicion de la tarea

Descripcion

Los mismos operarios de la empresa Graf adecuaran el espacio y montaran la maquina
para dejarla operativa con la ayuda, si procede, de algun operario Incerco

Objetivos

Instalar la estacion de mecanizado y corte en planta para su posterior explotacion

Recursos necesarios

Personal

Operarios Graf y operarios Incerco

Materiales
N/A

Coste
10.000€

Tabla 32: Ficha informativa de la instalacion de la estacion de mecanizado y corte(Elaboracion Propia)
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Nombre de la subtarea Nombre de la tarea
Instalacion de la soldadora nueva Compra y puesta en marcha de dos
maquinas nuevas
Responsable
Operarios de Graf
Codigo Duracion
T.1.4 1 semana
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
11/05/2023 /12/2022
Subtareas precedentes Subtareas siguientes
Instalacion de estacion de mecanizado y Formacion a los operarios encargados
corte

Definicion de la subtarea

Descripcion

Los mismos operarios de la empresa Graf adecuaran el espacio y montaran la
maquina para dejarla operativa con la ayuda, si procede, de algin operario Incerco

Objetivos

Instalar la soldadora en planta para su posterior explotacion

Recursos necesarios

Personal Materiales

Operarios Graf'y operarios Incerco N/A

Coste
6.000€

Tabla 33: Ficha informativa de la instalacion de la soldadora(Elaboracion Propia)
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Nombre de la subtarea

Formacion a los operarios

Nombre del proyecto

Compra y puesta en marcha de dos maquinas

nuevas
Responsable
Jefe de produccién y operarios de Graf
Codigo Duracion
T.1.5 1 dia

Fecha de finalizacion
23/12/2023

Fecha de inicio
20/12/2023

Tareas precedentes Tareas siguientes

Formacion a los operarios encargados N/A

Definicion de la tarea

Descripcion

Los mismos instaladores de las maquinas hacen conocedores a los empleados Incerco del
funcionamiento optimo de estas, asi como del reemplazo de los consumibles y de sus
posibles fallos. A pesar de esto la maquina esta conectada constantemente con la empresa
proveedora para poder tener soporte técnico en cualquier momento

Objetivos

Formar a los operarios y al jefe de produccion Incerco

Recursos necesarios

Materiales
N/A

Personal

Jefe de produccion, operarios Incerco y
operarios Graf

Coste
500€

Tabla 34: Ficha informativa de la formacion a los empleados Incerco(Elaboracion Propia)
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Nombre de la subtarea

Formacion y soporte del

Nombre de la tarea

Compra y puesta en marcha de dos maquinas

software nuevas
Responsable
Jefe de produccion
Codigo Duracion
T.1.6 10 dias
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
09/01/2023 09/07/2023

Subtareas precedentes

Formacion a los operarios encargados

Subtareas siguientes

Formacion del personal de mantenimiento

Definicion de la subtarea

Descripcion

Cada maquina trabaja con unos codigos distintos, es por esto por lo que el informatico y
el departamento técnico se encargaran de transcribir y asegurarse de hacer coincidir todos
los procesos con los coédigos correspondientes

Objetivos

Adecuar los codigos maquina actuales a los de la maquina nueva

Recursos necesarios

Personal

Informatico, Departamento Técnico y jefe
de Produccion

Materiales

N/A

Coste
2.400€

Tabla 35: Ficha informativa formacion y soporte del software(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Formacion del personal de mantenimiento

Nombre de la tarea

Compra y puesta en marcha de dos
maquinas nuevas

Responsable

Jefe de produccion

Codigo Duracion
T.1.7 1 dia
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
09/01/2023 09/07/2023

Subtareas precedentes

Formacion a los operarios encargados

Subtareas siguientes

Periodo de pruebas

Definicion de la subtarea

Descripcion

procesos con los cddigos correspondientes

Cada maquina trabaja con unos codigos distintos, es por esto por lo que el informatico y el
departamento técnico se encargaran de transcribir y asegurarse de hacer coincidir todos los

Objetivos

Adecuar los c6digos maquina actuales a los de la maquina nueva

Recursos necesarios

Personal

Jefe de produccion y personal de
mantenimiento

Materiales

N/A

Coste

Tabla 36: Ficha informativa de formacion del personal de mantenimiento(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Periodo de pruebas

Nombre de la tarea

Compra y puesta en marcha de dos

maquinas nuevas

Responsable

Jefe de produccién y operarios de la empresa

Codigo Duracion
T.1.8 60 dias
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
09/01/2023 09/07/2023

Subtareas precedentes Subtareas siguientes

Formacion a los operarios encargados Adecuacion y limpieza de la

parte implicada de la nave

Definicion de la subtarea

Descripcion

Tanto una maquina como la otra necesitaran un periodo de adaptacion hasta que los
operarios se acostumbren a su modus operandi. Este tiempo es aproximado, pero no sera
hasta los 6 meses después de la instalacion, que la planta integre estas dos maquinas sin
incidencias relevantes

Objetivos

Detectar posibles fallos y adaptar la plantilla a los nuevos funcionamientos de las
maquinas

Recursos necesarios

Personal Materiales

N/A

Jefe de produccion y operarios Incerco

Coste
19.200€

Tabla 37: Ficha informativa del periodo de pruebas de ambas maquinas(Elaboraci

on Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea
Adecuacién y limpieza de la

parte implicada de la nave

Nombre de la tarea

Construccion de nuevos barfios

Responsable

Jefe de produccion

Codigo
T.2.1

Duracion
1 dia

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Periodo de pruebas

Subtareas siguientes

Planos de los banos

Definicion de la tarea

Descripcion

Los operarios limpiaran y dejaran la nueva zona de los bafios despejada para su posterior uso.
Esto sera necesario porque esta parte de la planta estd en estos momentos dedicada a

productos por acabar

Objetivos

Dejar operativa la nueva zona donde se colocaran los bafios

Recursos necesarios

Personal

Jefe de produccion y operarios Incerco

Materiales

Material de limpieza y mula mecanica

Coste
240€

Tabla 38: Ficha informativa del periodo de pruebas(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Planos de los bafos

Nombre de la tarea

Construccion de nuevos bafios

Responsable

Ingeniero jefe de la contrata

Codigo
T.2.2

Duracion
7 dias

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes
Adecuacién y limpieza de la

parte implicada de la nave

Subtareas siguientes

Instalacion sanitaria

Definicion de la tarea

Descripcion

Incerco

El arquitecto visitara la planta para tomar medidas y realizar posteriormente los planos
correspondientes de los banos atendiendo a las especificaciones del director general de

Objetivos

Crear la disposicion y el disefio de los nuevos bafios

Recursos necesarios

Personal

Arquitecto de la contrata

Materiales
N/A

Coste
500€

Tabla 39: Ficha informativa de planos de los nuevos bafios(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Instalacion sanitaria

Nombre de la tarea

Construccion de nuevos barfios

Responsable

Ingeniero jefe de la contrata

Codigo
T.2.3

Duracion
4 dias

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Planos de los bafios

Subtareas siguientes

Instalacion eléctrica

Definicion de la tarea

Descripcion

del arquitecto

Los obreros contratados realizaran los bafos atendiendo a los planos y las indicaciones

Objetivos

Realizar las instalaciones sanitarias que permitan la instalacion de los bafios

Recursos necesarios

Personal

Jefe de obras y peones de la contrata

Materiales
N/A

Coste
4.500€

Tabla 40: Ficha informativa de la instalacion sanitaria(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Instalacion eléctrica

Nombre de la tarea

Construccion de nuevos bafios

Responsable

Ingeniero jefe de la contrata

Codigo
T.2.4

Duracion
5 dias

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Instalacion sanitaria

Subtareas siguientes

Cerramientos y acabados

Definicion de la tarea

Descripcion

Los electricistas de la contrata realizaran la instalacion eléctrica atendiendo a las
capacidades de la planta y las caracteristicas de su instalacion existente

Objetivos

Realizar las instalaciones eléctricas

Recursos necesarios

Personal

Ingeniero eléctrico y electricistas

Materiales
N/A

Tabla 41: Ficha informativa de la instalacion eléctrica(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Cerramientos y acabados

Nombre de la tarea

Construccion de nuevos barfios

Responsable

Ingeniero jefe de la contrata

Codigo
T.2.5

Duracion
3 dias

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Instalacion eléctrica

Subtareas siguientes

Cerramientos y acabados

Definicion de la tarea

Descripcion

recinto

Los obreros acabaran los detalles de la obra, asi como realizaran el cerramiento del

Objetivos

Aislar los bafios del resto de la planta

Recursos necesarios

Personal

Jefe de obras y peones

Materiales
N/A

Coste
2.000€

Tabla 42: Ficha informativa de los cerramientos y acabados(Fuente propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Sefializacion de seguridad

Nombre de la tarea

Construccion de nuevos bafios

Responsable

Ingeniero jefe de la contrata

Codigo Duracion
T.2.6 1 dia

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Fecha de inicio
09/01/2023

Tareas precedentes Subtareas siguientes

Cerramientos y acabados Limpieza de la zona destino

Definicion de la tarea

Descripcion

Los obreros deberan colocar tanto precinto reflectante como sefiales alrededor de los bafios
para evitar accidentes con las mulas mecanicas. También deberan sefializar un “camino”
para los operarios y sefializarlos de forma que se distinga y se minimicen los accidentes

Objetivos
Reducir la probabilidad de accidente

Recursos necesarios

Personal Materiales

Jefe de obras y peones Carteles, precinto reflectante y pintura

Coste
50€

Tabla 43: Ficha informativa de la sefializacion de seguridad(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea Nombre de la tarea
Limpieza de la zona destino Cambio de zona de carga de camiones
Responsable
Jefe de produccion
Codigo Duracion
T.3.1 3 horas
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
09/01/2023 09/07/2023
Tareas precedentes Subtareas siguientes
Sefializacion de seguridad Traslado de pedidos de la antigua zona

Definicion de la tarea

Descripcion

El operario Incerco adecuara la nueva zona de cargas de camiones, limpiandola y
reubicando los objetos que haya alli

Objetivos

Dejar operativa la nueva zona de cargas

Recursos necesarios

Personal Materiales

Departamento de logistica Mula mecénica

Coste
240€

Tabla 44: Ficha informativa de limpieza de la zona destino(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Nombre de la tarea

Traslado de pedidos Cambio de zona de carga de camiones
Responsable
Jefe de produccion
Codigo Duracion
T.3.2 4 horas

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes
Traslado de pedidos

Subtareas siguientes

Organizacion de los pedidos

Definicion de la tarea

Descripcion

nueva zona destinada para ello.

El operario Incerco trasladara todos los pedidos que haya a la espera de cargarse a la

Objetivos

Habilitar la nueva zona de cargas

Recursos necesarios

Personal

Departamento de logistica

Materiales

Mula mecanica

Tabla 45: Ficha informativa del traslado de pedidos(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Organizacion de los pedidos

Nombre de la tarea

Cambio de zona de carga de camiones

Responsable

Jefe de produccion

Codigo Duracion
T.3.3 2 horas

Fecha de inicio Fecha de finalizacion
09/01/2023 09/07/2023

Tareas precedentes Subtareas siguientes

Traslado de pedidos Comunicacion a los clientes afectados

Definicion de la tarea

Descripcion

El operario Incerco organizara los pedidos existentes por orden de salida para facilitar su
carga en el camion

Objetivos

Facilitar la carga de los camiones

Recursos necesarios

Personal Materiales

Departamento de logistica Mula mecénica

Coste
40€

Tabla 46: Ficha informativa de organizacion de los pedidos(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Comunicacion de los clientes afectados

Nombre de la tarea

Cambio de zona de carga de camiones

Responsable

Jefe de produccion

Codigo Duracion
T.3.4 1 dia

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Fecha de inicio
09/01/2023

Tareas precedentes Subtareas siguientes

Organizacion de pedidos Listado de todos los procesos de la planta

Definicion de la tarea

Descripcion

El departamento técnico se encargara de llamar a todos los clientes que habitualmente
pasan por la empresa para recoger sus pedidos para notificarles que a partir de este
momento los camiones deberan hacer otro recorrido hasta llegar a la zona de cargas

Objetivos

Informar a los clientes del cambio de zona de carga

Recursos necesarios

Personal Materiales

Departamento técnico Mula mecénica

Coste
320€

Tabla 47: Ficha informativa de comunicacion de los clientes afectados(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Listado de los procesos de la planta

Nombre de la tarea

Documentacion de procesos en planta

Responsable

Jefe de produccion

Codigo Duracion
T.4.1 1 hora

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Fecha de inicio
09/01/2023

Tareas precedentes Subtareas siguientes

Comunicacion a los clientes Contactar con los responsables de los

Procesos

Definicion de la tarea

Descripcion

El ingeniero junior recorrera toda la planta para realizar la lista que contenga todos los
procesos que se lleven a cabo en planta

Objetivos

Documentar los procesos productivos de la empresa

Recursos necesarios

Personal Materiales

Ingeniero Junior N/A

Coste
20€

Tabla 48: Ficha informativa del listado de procesos(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Hablar con los responsables de los procesos

Nombre de la tarea

Documentacion de procesos en planta

Responsable

Jefe de produccion

Codigo
T.4.2

Duracion
7 dias

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Listado de procesos

Subtareas siguientes

Realizar los manuales y clasificarlos

Definicion de la tarea

Descripcion

El ingeniero junior se encargara de hablar con los responsables de todos los procesos para
que le comuniquen todos los pasos del proceso que supervisan

Objetivos

Documentar los procesos productivos de la empresa

Recursos necesarios

Personal

Ingeniero Junior y responsables de los
procesos

Materiales
N/A

Coste
560€

Tabla 49: Ficha informativa de contactar con los responsables(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Realizar los manuales y clasificarlos

Nombre de la tarea

Documentacion de procesos en planta

Responsable

Jefe de produccion

Codigo Duracion
T.4.3 18 dias

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes Subtareas siguientes

Contacto con los responsables de los
procesos

Imprimir y colocar los manuales

Definicion de la tarea

Descripcion

El ingeniero junior redactard los manuales de cada uno de los procesos con la informacion
que le han dado los responsables de los distintos procesos

Objetivos

Documentar los procesos productivos de la empresa

Recursos necesarios

Personal Materiales

Ingeniero Junior N/A

Coste
1.440€

Tabla 50: Ficha informativa de la realizacion del manual(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Imprimir y colocar los manuales en planta

Nombre de la tarea

Documentacion de procesos en planta

Responsable

Jefe de produccion

Codigo
T.4.4

Duracion

3 horas

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Realizar los manuales y clasificarlos

Subtareas siguientes

Formacion a los responsables de cada
proceso

Definicion de la tarea

Descripcion

planta,

Dando uno por operario

El ingeniero junior imprimira los manuales que haya realizado y los repartird por toda la

Objetivos

Documentar los procesos productivos de la empresa

Recursos necesarios

Personal

Ingeniero Junior

Materiales
N/A

Coste

Tabla 51: Ficha informativa de la impresion y reparto de los manuales(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Formacion de los responsables de procesos

Nombre de la tarea

Documentacion de procesos en planta

Responsable

Jefe de produccion

Codigo
T.4.5

Duracion
1 dia

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Imprimir y repartir los manuales en planta

Subtareas siguientes

Charla informativa de nuevos cambios

Definicion de la tarea

Descripcion

Con la ayuda del jefe de produccién, el ingeniero junior impartira un curso de formacion a los
responsables para explicarles cdmo funciona el manual, nuevas caracteristicas de los procesos y
también se les explicara el resto de los procesos de la planta, para que sean mas conscientes de la
repercusion que pueden tener sus decisiones

Objetivos

Formar a los responsables y aumentar su consciencia

Recursos necesarios

Personal Materiales

Ingeniero Junior y jefe de Produccion N/A

Coste
240€

Tabla 52: Ficha informativa de la formacion a los responsables(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de
1 de julio de 2022 Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea Nombre de la tarea
Charla para informar de los cambios Informacion del cambio productivo e
incentivos
Responsable
Director General
Codigo Duracion
T.5.1 3 horas
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
09/01/2023 09/07/2023
Tareas precedentes Subtareas siguientes
Formacion a los responsables Periodo de incentivos

Definicion de la tarea

Descripcion

El director general realizard una charla informativa donde dard informacién tanto del cambio
productivo que se ha producido por las nuevas maquinas como del sistema de incentivos y de
rotacidn que se abre a partir de ese momento

Objetivos

Informar y aplicar incentivos a los trabajadores

Recursos necesarios

Personal Materiales
Director general N/A

Coste
€

Tabla 53: Ficha informativa de la charla informativa(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Periodo de incentivos

Nombre de la tarea

Informacion del cambio productivo e

incentivos
Responsable
Jefe de Produccion
Codigo Duracion
T.5.2 3 meses

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Charla informativa

Subtareas siguientes

Periodo de rotacion

Definicion de la tarea

Descripcion

Los operarios podrdn optar a un aumento en su sueldo en caso de que muestren interés por
aprender las nuevas funciones que demandan las nuevas maquinas. Se valorara el esfuerzo y las
ganas de los trabajadores para aplicar este incentivo

Objetivos

Informar y aplicar incentivos a los trabajadores

Recursos necesarios

Personal

Director general, RRHH y jefe de
produccion

Materiales
N/A

10.000€

Tabla 54: Ficha informativa del periodo de incentivos(Elaboracion Propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




1 de julio de 2022

[Analisis de la situacion y Propuesta de layout de una empresa de

Fabricacion de Cerramientos de PVC]

Nombre de la subtarea

Periodo de rotacion

Nombre de la tarea

Informacién del cambio productivo e

incentivos
Responsable
Jefe de Produccion
Codigo Duracion
T.5.3 3 meses

Fecha de inicio
09/01/2023

Fecha de finalizacion
09/07/2023

Tareas precedentes

Periodo de incentivos

Subtareas siguientes
N/A

Definicion de la tarea

Descripcion

correctamente las tareas

Los operarios podran optar a aprender un proceso que no sea el suyo para poder tener asi una
plantilla mas polivalente. Al hacer esto también se les recompensara con dinero si realizan

Objetivos

Informar y aplicar incentivos a los trabajadores

Recursos necesarios

Personal

Director general, RRHH y jefe de
produccion

Materiales
N/A

Coste

20.000€

Tabla 55: Ficha informativa del periodo de rotacion(Fuente propia)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA




