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Capitulo 1: Introduccién

1.1 Generalidades

Desde tiempos inmemorables ha existido la industria o proceso
industrial. Incluso para algo tan simple como lo es la fabricacién continua de
armas de caza o herramientas de campo realizadas con palos y piedras, se
ha necesitado una persona especializada o artesano en su realizacion, que

posteriormente iban destinados para otros.

En estos ultimos siglos, todo esto ha evolucionado en un intento de
impulsar el desarrollo industrial a través de la mejora empresarial y la
eficiencia de los sectores productivos, teniendo mayor repercusion en
aquellas empresas que incorporan tecnologias avanzadas en sus productos
y procesos. Esto ha generado mas empleo cualificado y mayor aportacion
de valor anadido, desembocando en una mejora en la presencia de los

productos industriales en los mercados®.

Para comprender mejor su funcionamiento la industria podria
definirse como el conjunto de procesos y actividades que tienen como
finalidad transformar las materias primas en productos elaborados o
semielaborados®. En el desarrollo de toda actividad industrial concurren 3
tipos de elementos: el elemento humano, que incluye fundamentalmente al
obrero que vende su fuerza de trabajo por un salario y al empresario que es
el poseedor del capital; el elemento econdmico, es decir, el capital que
puede ser de naturaleza publica, privada o mixta; y por ultimo el elemento
material, que son las materias primas y pueden clasificarse por su origen:
minerales no metdlicos, minerales metalicos, materias primas de origen

vegetal y animal, y el petrdleo, gas y carbdn.

*http://www.minetur.gob.es/PortalAyudas/RCI/Descripcion/Paginas/finalidad.aspx
2 http://es.calameo.com/read/003350542340eff6cccl7
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No obstante, la empresa industrial es la unidad juridica y econémica
de produccién. En ella se combinan factores productivos (capital, trabajo,
recursos naturales o semielaborados) para producir bienes industriales.
Cada empresa industrial puede poseer uno o varios establecimientos o
fabricas y pueden hallarse en lugares distintos al del domicilio social de la
empresa. Atendiendo al estatus juridico, se pueden establecer dos grandes
grupos de empresas: las empresas publicas, que se caracterizan por
depender de un ente publico y formar parte del patrimonio nacional y sus
beneficios o pérdidas afectan a la sociedad en conjunto; y las empresas
privadas, que se dividen en individuales o colectivas, dependiendo del
numero de socios que constituyen la sociedad mercantil. También existen
las empresas mixtas, que son aquellas cuya titularidad es compartida entre

estado y particulares.

Las industrias ademas pueden clasificarse en funcién del tipo de
producto que fabrican en: industrias de base, en las cuales se inicia el
proceso de produccion, ya que las materias primas se transforman en
productos semielaborados que luego otras industrias transforman en su
totalidad; industrias de bienes de equipos, las cuales toman aquellos
productos elaborados por las industrias de base y los utilizan para fabricar
equipos y maquinarias que son utilizadas por las industrias; e industrias de
bienes de consumo, en las que se elaboran productos que son adquiridos

directamente por los consumidores para su uso.

Con su actividad las industrias han creado un impacto ambiental por
el uso de recursos naturales y la generacion de residuos, contaminantes o
desechos. El principio de las industrias modernas es el aumento de
produccion, lo que incrementa el impacto sobre el medio ambiente y pone
en el punto de mira al sector, en una sociedad cada vez mas preocupada y
concienciada con las consecuencias del calentamiento global, la escasez de
recursos o la contaminacion, entre otros problemas medioambientales.
Actualmente los gobiernos han establecido politicas de proteccidon del medio
ambiente como las de reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero o contra la capa de ozono, o politicas de reutilizacidn y reciclaje
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con el fin de reducir el costo y la extraccidon de la materia prima, consumir

menos cantidad de energia y reducir la contaminacion ambiental®.

1.2 Objetivos de la investigacidon

El objetivo general de este proyecto de fin de master es la realizacién
documentada por parte del alumno de un proyecto cientifico-técnico en el
ambito de la titulacidon de Master en Direccidn y Gestion de Proyectos de la
rama de Ingenieria Industrial. La especialidad se centrara en las directrices
de “project management” referidas al PMBOK, a la ISO 21.500 y del modelo
de capacidad y madurez. En él se pondran de manifiesto los conocimientos
y aptitudes adquiridos por el alumno para el ejercicio de sus competencias

profesionales, todo ello bajo la tutela y guia del profesor.

De forma mas concreta, se pretende realizar un estudio de las
directrices de “project management” y del modelo de madurez para
poder aplicarlas dentro de una industria especifica, y asi establecer
el estado actual en el que se encuentra, y posteriormente poder

mejorarlo.

Para poder cumplir con el objetivo general de la investigacion se han

propuesto los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar una investigacion bibliografica extensa para fundamentar

este proyecto en relacion al estado del conocimiento:

- Antecedentes histéricos y limitaciones en avances industriales

- Métodos utilizados y legislacidon que se aplica dentro del sector

- Alcance del estudio y objetivos materiales dentro de la industria

3 http://www.significados.com/industria
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- Desarrollo de informacion vital y antecedentes de la empresa

escogida

2. Verificacion y validacion de la informacion extraida mediante la

comparacion de diversas fuentes disponibles.

3. Desarrollo y complementacion de la distinta informacion extraida

de las fuentes.

4. Elaboraciéon y forma de aplicaciéon de los procesos del “project

management”.

5. Redaccién de los resultados obtenidos del estudio y el control

llevado a cabo.

6. Definicion de las conclusiones extraidas.

Para la consecucion de los objetivos expuestos, el proyecto se divide

en cuatro partes:

1. En la primera se mantiene contacto entre el alumno y el profesor
sobre las materias, con el fin de que pueda conocerlas y ver las

posibilidades de su estudio y desarrollo.

2. En una segunda fase, conocida la materia, se recopilan las fuentes
de informacién (trabajos, estudios, articulos, etc.) que recogen las materias

de estudio.

3. Se realiza un estudio interno, en la tercera fase, dentro de una
empresa especificamente seleccionada sobre las materias que trata este

proyecto en cuestion.

4. En una cuarta fase se desarrolla la materia elegida por el alumno,
bajo las directrices del profesor, que realizara las correcciones oportunas

hasta dar el visto bueno al trabajo realizado.
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1.3 Estructura de la tesina

El presente proyecto esta formado por ocho capitulos, incluyendo las

concusiones finales y las referencias bibliograficas.

El primero estd formado por una pequefia introducciéon general del

tema principal del estudio, seguido de los objetivos del proyecto.

En el capitulo 2, se definen algunos de los conceptos basicos con los
gue se tomara contacto durante el desarrollo de la investigacion. Ademas,
se muestra el estado del conocimiento obtenido sobre los antecedentes con
respecto a la evolucidon que ha habido a nivel industrial, junto con el alcance

y sus limitaciones.

En el tercer capitulo se presentan y desarrollan los métodos,
directrices y leyes mas relevantes que van a ser objeto de aplicacién en

este proyecto, asi como su modo de aplicacion.

Para la realizaciéon del capitulo 4, se ha determinado cual va a ser el
marco tedrico para los distintos métodos y modelos en su aplicacién
practica, y los objetivos tanto generales como especificos a cumplir durante

el desarrollo de la investigacién en el interior de la empresa.

Se ha realizado una pequefia recopilacion de informaciéon general
sobre algunas consideraciones importantes de la empresa especifica a
investigar. Se describe el trabajo de investigacién, el analisis llevado a cabo
y los mecanismos de mejora introducidos en la empresa. Todo ello con
seguimiento y prondstico de resultados tal y como se refleja en el capitulo 5

del presente trabajo.

En el capitulo 6 se expondran tanto los resultados especificos como

los generales del proyecto.

Las valoraciones del trabajo practico realizado y las conclusiones

finales, obtenidas a partir de la experiencia ganada en el transcurso de este

UPV |Universidad Politécnica de Valencia. Proyddtal de Master -



estudio, se recogen en el capitulo 7, asi como distintas recomendaciones
que deberian seguir las nuevas generaciones de profesionales que se
centren en las materias tratadas en el presente proyecto. Ademas, se
presentan algunas sugerencias para realizar futuras lineas de investigacion,

dando asi continuidad a este trabajo.

Por ultimo en el capitulo nimero 8 se aportan las referencias

bibliograficas citadas a lo largo de todo este proyecto de final de master.
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Capitulo 2: Conceptos basicos y antecedentes

2.1 Conceptos basicos de la industria

< Clasificacion de las industrias
El proceso de especializacion que ha sufrido la industria ha logrado
crear casi una distinta para cada tipo de producto que se demanda en el

mundo. Las industrias se pueden clasificar utilizando distintos criterios:

1. Numero de trabajadores
Segun el nimero de empleados con que cuente la empresa se puede
dividir en:
- Gran industria: en estas industrias, el nUmero de trabajadores

supera los 1000

- Mediana industria: en estas el nimero es de entre 50 y 1000

empleados

- Pequefa industria: en estas el nUmero de empleados no supera los
50*

2. Sector
De acuerdo con el sector al que son destinados los productos

elaborados las industrias pueden clasificarse en:

- Petrogquimica: esta industria es la que se dedica a la extraccion y

posterior procesamiento del petrdleo y sus derivados

- Automotriz: la que se dedica a la fabricacién de transportes de

pasajeros o de carga terrestre

4 http://www.tiposde.org/economia-y-finanzas/110-tipos-de-industrias/
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- Naviera: en este caso, la industria se dedica a la fabricacion de
medios de transporte maritimos, ya sean de carga o para pasajeros

- Ferrocarrilera: como su nombre indica, esta industria es la que se
dedica a la fabricacién de ferrocarriles, que también pueden ser

utilizados tanto para el transporte de carga como de pasajeros

- Armamentistica: encargada de desarrollar y producir bienes de
defensa y militares, esta industria puede estar en manos del estado

o ser de propiedad privada

- Textil: es la industria orientada a la produccién de telas y de los

productos que de estas deriven, como puede ser la indumentaria

- Farmacéutica: esta es la industria que se especializa en Ia
produccion y venta de bienes quimicos medicinales para prevenir o

tratar enfermedades

- Cementera: estas industrias son las que se dedican a la produccidn
de hormigén y cemento. Para poder obtener estos bienes, esta

industria se basa en las denominadas rocas industriales

- Siderurgica: la industria conocida bajo este nombre es la que se

dedica a convertir en acero al hierro

- Minera: esta industria, también conocida como mineria, es la que
se encarga de extraer y utilizar los minerales que se encuentran en
la superficie terrestre para la producciéon de determinados bienes

gue luego seran comercializados

- Alimentaria: se conoce bajo este nombre a aquella industria que
se dedica a lo vinculado con los productos alimenticios, ya sea su
produccion, conservacidon, procesamiento o transporte. Dentro de
esta industria se pueden incluir tanto los alimentos que estén
destinados para el consumo humano como aquellos que sean

destinados a animales
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- Papelera: como su nombre indica, esta es la industria que se

dedica a la produccion de papel, a partir de celulosa

- Aerondutica: aquella dedicada a la construccion de naves aéreas

que pueden ser utilizadas para trasladar pasajeros o carga®

3. Materia prima
En funcién de la cantidad de materia prima que se utilice a lo largo

del proceso productivo se encuentran las siguientes industrias:

- Pesada: aquella que trabaja con una elevada cantidad de materias

primas que son transformadas en productos semielaborados

- Semiligera: estas industrias se valen de productos semielaborados
a lo largo de los procesos de produccion, por lo que el porcentaje de
materia prima utilizado es menor que en la industria pesada.
Generalmente la industria semiligera se dedica a la produccion de

bienes de equipos

- Ligera: en estas industrias la cantidad de materias primas con las
que se trabaja es baja, lo que hace que no requieran excesiva
maquinaria y puedan ser ubicadas cerca del mercado al que apuntan.
Aqui generalmente se engloban las industrias orientadas a la

produccion de bienes de consumo

4. Nivel de desarrollo
En funcion del nivel de desarrollo en el que se encuentran las

industrias pueden diferenciarse en:

- Maduras: son aquellas cuya produccidn se encuentra estancada
debido a que han alcanzado su maximo nivel de desarrollo.

Generalmente esto se debe a Ila utilizacion de tecnologias

> http://www.tipos.co/tipos-de-industrias/
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incorrectas. Esta situacion se observa en la actualidad en la

industria pesada

- De punta: estas industrias, en cambio, son las que atraviesan una
etapa de crecimiento y expansién en su produccion. Las industrias
gue actualmente se ubican en esta categoria son, por ejemplo, las

de telecomunicaciones e informatica®

% La manufactura
El principal elemento a definir que interviene dentro de la industria o
como industria propia es la manufactura. El concepto de manufactura en
industria se refiere a la actividad econdmica de caracter secundario, que se
dedica a transformar una materia prima en un producto elaborado, es decir,
es la transformaciéon de las materias primas en un producto totalmente
terminado que ya estd en condiciones de ser destinado a la venta en algun

mercado, cotizando en el mercado correspondiente.

La manufactura es la forma mas elemental de la industria; la palabra
significa "hacer a mano". Estad vinculada al concepto de mano porque
justamente en el pasado mas remoto la manufactura era producida por via
manual, es decir, por las manos. En sus inicios se trataba de productos
simples que no disponian de gran valor afadido. En la actualidad y a pesar
de que los procesos ya nho son completamente manuales se sigue
denominando manufactura a aquellos productos que ostentan un destacado
desarrollo tecnolégico. Las manufacturas de hoy en dia ya incluyen todos
los procesos intermedios que se requieren para su produccion. Esto es
posible gracias a que el sector industrial se encuentra sumamente asociado

a la ingenieria y al disefio industrial.’

En economia, la palabra manufactura significa transformar la materia
prima en un producto de utilidad concreta. Casi todo lo que usamos es fruto

de este proceso, y puede ser producido bien por artesanos o por empresas

6 http://www.tiposde.org/economia-y-finanzas/110-tipos-de-industrias/

7 http://www.definicionabc.com/general/manufactura.php
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desde las mas pequefias (panaderias, molinos, etc.) hasta grandes
conglomerados (armadoras de automoviles, embotelladoras de refrescos,
empacadoras de alimentos, laboratorios farmacéuticos y fabricas de
juguetes). En cuanto al producto, hay mercancias que necesitan fabricarse
en varias etapas, como los automdéviles, que se construyen con piezas que
se han hecho en otras manufacturas, bien en el mismo pais o en otro
distinto. Si estas se han fabricado en la misma empresa se denomina

produccién en cadena.®

% Concepto de experiencia y curva de aprendizaje
A medida que una empresa acumula experiencia en la produccién de
un producto o servicio aumenta la posibilidad de reducir los costes y
aumentar la productividad del proceso. Los efectos de la experiencia, que se
adquiere incrementando los niveles de ventas a lo largo de los anos, no se
producen por si solos, si no que dependen de las habilidades, la creatividad

y la innovacion de los que trabajan en la empresa.

El concepto “efecto de la experiencia” prevé diferentes factores
causales del incremento de la productividad, como la curva de aprendizaje,
la especializacién del trabajo, los inventos y mejoras en los equipos y
procesos, la utilizacion de nuevos materiales, el proceso de estandarizacion

de insumos y el redisefio de los productos.®

Curva de aprendizaje

La curva de aprendizaje desempena un papel fundamental, aunque
no el Unico, en los efectos de la experiencia. Este concepto se refiere a los
avances que se producen en la productividad de los trabajadores. Se
fundamenta en la nocién de que a medida que un trabajador aprende como

realizar mejor y mas rapido su trabajo, mejora su productividad.

De acuerdo a la Ley de Wright “para cualquier operacion que se
repita, el tiempo medio necesario para la operacion disminuira en

una fraccion fija conforme se duplique el nimero de repeticiones”.

8http://coast.pink/industria_2081508.html

® www.gestiopolis.com/curva-experiencia-aprendizaje-importancia
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La teoria de curvas de aprendizaje se basa en tres suposiciones:

1. El tiempo necesario para completar una tarea o unidad de producto
serd menor cada vez que se realice la tarea.
La tasa de disminucion del tiempo por unidad sera cada vez menor.

La reduccién en tiempo seguira un patrén previsible.

Una curva de aprendizaje, no es mas que una linea que muestra la
relacion existente entre el tiempo (o costo) de produccidon por unidad y el
numero de unidades de produccién consecutivas. Es literalmente un registro
grafico de las mejoras que se producen en los costes a medida que los

productores ganan experiencia.

En la industria la curva de aprendizaje también suele expresarse
como unidades de produccion por periodo en funcion del tiempo, y se

aplican a la produccién de un volumen mas elevado de unidades.

B o=
i
Produccion
por periodo
T— Produccion promedio
durante un periodo en |
el futuro |
Tiempn ===

Aprendizaje industrial

Figura 1. Curva de aprendizaje industrial, trazada como tiempos y numeros de

unidades

Se utilizan con mayor frecuencia en industrias que trabajan por

proyectos o por pedidos en los que el tiempo de ciclo es grande.

Pero, écuanto tiempo continla el aprendizaje? éLa produccién se
estabiliza o hay un mejoramiento continuo? A menudo se cometen muchos

errores al comenzar una nueva tarea. En las fases posteriores disminuyen
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los errores, pero también las materias nuevas aprendidas, hasta llegar a
una llanura. A medida que se incrementa la madurez del proceso de
produccion se reduce la capacidad de aprendizaje y de disminucién de

tiempo y costos por unidad.*®

[ COMOCIMIENTOS

TIEMPO
| 1 | L 1 | 1 1 1 L | 1 1 1 1

Figura 2. Estancamiento ponderal del aprendizaje en funcién del tiempo

Una relacién matematica nos permite expresar el tiempo que supone
producir una determinada unidad. Esta relacién es funcién de cuantas
unidades se han producido antes y cuanto tiempo llevd producirlas. Aunque
este procedimiento determina el periodo de tiempo que es necesario para
producir una unidad dada, las consecuencias de este analisis son de mayor

alcance.

La relevancia de las curvas de aprendizaje radica en la disminucién
de los costes y el aumento de la eficiencia que se produce tras su aplicacion,
tanto para las las compafiias de forma individual como para la industria en
general. Por lo tanto, aparecen graves problemas en la programacién si las
operaciones no se ajustan a las implicaciones de la curva de aprendizaje. La
mejora por la curva de aprendizaje puede causar que las instalaciones
productivas y la mano de obra estén ociosas una parte del tiempo. Mas aun,
las empresas pueden rechazar trabajos adicionales porque no consideran la
mejora que resulta del aprendizaje. Las anteriores son solamente unas

cuantas de las consecuencias de no considerar el efecto del aprendizaje

% http://www.academia.edu/6123319/CURVAS_DEL_APRENDIZAJE
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Dada la importancia que ha demostrado tener el uso de las curvas de
aprendizaje se han establecido pautas para mejorar el desempefo individual
basado en esta teoria, como la selecciéon y capacitacién apropiada de los
trabajadores, la motivacion, la especializaciéon del trabajo, el redisefio del
trabajo por parte de los propios trabajadores, el uso de herramientas o

equipos que ayuden al desempefio o apoyen, entre otras.

% EIl proveedor

Otro de los elementos importantes que interviene en la industria y
cabe mencionar es el proveedor. Un proveedor puede ser una persona o
una empresa que abastece a otras empresas con existencias (articulos), los
cuales seran transformados para ser vendidos a posteriori, o bien son
adquiridos directamente para su venta. Estas existencias adquiridas estan
dirigidas directamente a la actividad o negocio principal de la empresa que
los compra. Por ejemplo, una empresa de carpinteria de aluminio necesita
un proveedor de este material para poder desarrollar su actividad principal
que es la fabricacién de ventanas y cerramientos. Ademas de bienes o
servicios, también existen proveedores de energia, de servicios médicos,

juridicos, de bienes de consumo, etc.

En la actividad empresarial, la gestidn de compras es una actividad
destinada a determinar las necesidades de la empresa y seleccionar quienes
las proveeran con la calidad adecuada al menor costo, con las mejores
condiciones de financiacién, y en el tiempo propicio. Estas necesidades
pueden ser, entre otras, de materia prima, de maquinarias o de servicios
técnicos. Debe ademas evaluarse la fiabilidad del proveedor, su situacion
financiera, la permanencia en el mercado, los controles de calidad que
aplican para sus productos, etc. Esto se denomina politica de compras.
Muchas veces entre los proveedores y los clientes se realizan alianzas

estratégicas.

Para seleccionar proveedores, la empresa puede recurrir a Internet, a
catdlogos de proveedores, a las camaras de fabricantes, a ferias
internacionales, a recomendaciones de otras empresas afines, o a la guia

telefénica. En Internet, los proveedores, personas fisicas o juridicas, prestan
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servicios, como soporte técnico, servicios de tecnologia, conexidon a Internet,
alojamiento Web (Hosting) servicio de correo electrénico, etcétera, a
cambio de una retribucidon econdmica, aunque veces puede ofrecerse

gratuitamente.!

% El cliente
Por Ultimo, acabaremos describiendo al cliente, ya que es el
componente final y mas estudiado que tiene cualquier tipo de industria. Un
cliente es tanto para los negocios y el marketing, como para la informatica
un individuo, sujeto o entidad que accede a recursos, productos o servicios

brindados por otra.

Para los negocios, el cliente es aquel individuo que, mediante una
transaccion financiera o un trueque, adquiere un producto y/o servicio de
cualquier tipo (tecnoldgico, gastronémico, decorativo, mueble o inmueble,
etc.). Un cliente es sindnimo de comprador o de consumidor y se los
clasifica en activos e inactivos, de compra frecuente u ocasional, de alto o
bajo volumen de compra, etc. El vendedor o encargado de marketing debe
asegurarse de tomar en cuenta tanto las necesidades como las expectativas

de cada cliente.?

Precisamente el marketing es una de las disciplinas que mas utiliza el
concepto: lo entiende como la persona que adquiere un producto, ya sea
para hacer usufructo de él, o para obtener una ganancia mayor con él. Las
empresas viven a base de los clientes, ya que son ellos los que con cada
decision de consumo contribuyen a lo que luego sera la ganancia de la
empresa. Por eso la publicidad es un eslabodn clave entre el empresario y el
cliente, al ser el vehiculo a través del cual la idea y los valores que se le
quieren asignar a los productos llegan a los sentidos del potencial

consumidor®. Dada esta relevancia hay muchas empresas que analizan y

" http://deconceptos.com/ciencias-sociales/proveedores

2 http://www.definicionabc.com/general/cliente.php

13 http://concepto.de/cliente/
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clasifican a los clientes de acuerdo a su perfil psicoldgico, su disposicion al

cambio y sus costumbres en el consumo.

Pueden realizarse diferentes categorizaciones de los clientes, que
distaran mucho de acuerdo con la clase de empresa o de producto que se
considere, pero en todos los casos puede hablarse de clientes satisfechos o
insatisfechos, de acuerdo al resultado que ha tenido, es decir, el nivel en el
gque la empresa satisfizo sus necesidades (que se sabe, repercutird en

proximas compras).

Los clientes directos son los que simplemente pagan por adquirir algo
o recibir un servicio inmediato, la relacidon entre el vendedor y el comprador
es sencilla, rapida y concluida a la hora de que cada quien reciba lo que le
corresponda. Los clientes fieles regresan por el mismo bien o servicio cada
vez que lo desean, por lo general, estos reciben bonificaciones por concepto
de un buen negocio o trato entre el vendedor y el comprador. Existen
clientes que realizan compras al por mayor a empresas y manufactureras
las cuales producen productos en gran cantidad para ese tipo de clientes.
Las ventas al por mayor suponen descuentos y ahorro a productores a

escala que distribuyen otro tipo de producto a sus propios clientes*.

2.2 Progreso industrial histérico y antecedentes bibliograficos

Desde el origen del ser humano, este ha tenido la necesidad de
transformar los elementos de la naturaleza para poder aprovecharse de
ellos. En la edad prehistérica, el hombre primitivo trataba de satisfacer sus
necesidades basicas (alimentacidn, ropa, vivienda) con los productos que
obtenia directamente de la naturaleza y los utilizaba tal y como los
encontraba. Con el paso del tiempo aprendié a transformar estos recursos
naturales para conseguir diferentes productos u objetos que se ajustaban
mejor a sus necesidades. Por ejemplo, con las piedras fabrico hachas que le

facilitaban la tala de arboles y con los huesos construyo lanzas que le

4 http://conceptodefinicion.de/cliente/
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permitieron aumentar el nimero de piezas capturadas disminuyendo los
riesgos de esta actividad. Asi pues, para la historia de la industria, esta
nacié cuando los hombres aprendieron a transformar los recursos naturales

disponibles para su provecho.

Las primeras industrias se caracterizaron porque de ellas se obtenian
todos los productos necesarios para la subsistencia de una familia: es decir,
producian para el uso y consumo propio. Poco a poco en la historia, el
trabajo se fue especializando y se crearon pequenos grupos de personas
gue abandonaron los trabajos agricolas y se dedicaron a la manufactura de

determinados productos. Asi nacid una nueva clase social, los artesanos.

Los artesanos, agrupados en gremios, fabricaban el producto en su
totalidad y para ello utilizaban técnicas e instrumentos manuales muy
sencillos. Segun el dominio de su oficio y el tiempo que llevaban en el
mismo se dividian en maestros, oficiales y aprendices. Los trabajos se
realizaban en la vivienda del maestro, lo que convertia al artesano en una

empresa familiar. Las técnicas eran celosamente protegidas.’”

< La Revolucion Industrial

A finales del siglo XVIII y principio del XIX se inicio en algunos paises
de Europa, especialmente Gran Bretafia, Francia y Alemania, una
importante transformacion en la vida econdmica como consecuencia de la
llamada Revolucidn Industrial. Se produjo como consecuencia de la
desaparicién del régimen feudal, la aparicién de la burguesia -una clase
social formada por comerciantes y artesanos libres-, el aumento de la mano
de obra y la abundancia de materias primas (carbdn y mineral de hierro)*®.
Este acontecimiento causé que desapareciera el artesanado, ya que las
nuevas industrias podian fabricar los mismos productos en mayores
cantidades y en menor tiempo, lo que abarataba el precio de los productos.
La Revolucion Industrial consistio en el paso de las actividades manuales, o

de las manufacturas simples complementadas con maquinas o herramientas,

15 http://www.yourbubbles.com/mecanismo/industria/index.html

16http://www.yourbubbles.com/mecanismo/industria/industriarevolucion.html
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a una gran industria mecanica. El trabajo manual fue reducido de manera
drastica, mientras que la produccién se incrementd exponencialmente. Asi
nacié un nuevo tipo de industria basado en la incorporacion de maquinaria
moderna, y en la utilizacién de nuevas técnicas de producciéon, como la

especializacion y el trabajo en cadena.

La invencion de la maquina de vapor fue el factor mas relevante de
este acontecimiento, puesto que permitid la utilizacion del vapor de agua
como fuente de energia capaz de abastecer grandes fabricas. Gracias a este
invento, las regiones pudieron especializarse, sobre todo, debido a la
creacion de medios de transporte eficaces, que darian paso a la division de
los mercados en dos tipos muy concretos, uno nacional y otro internacional,

siendo mas libres en trabas arancelarias y burocraticas.

Otro de los factores importantes para la Revolucion Industrial fue el
capital aportado desde el sector agrario. El principal capital de inversiéon en
Europa para la industria procedia de la acumulacidon de riqueza en la
agricultura. El capital agricola se invirtio en industria y en medios de
transporte necesarios para poner en el mercado los productos elaborados. A
su vez el desarrollo industrial tuvo un importante impacto en el sector
agricola, puesto que los productos industriales aumentaron la productividad
de la tierra, con lo que se disminuia fuerza de trabajo y se obtenian
productos agricolas excedentarios para alimentar a una creciente poblacion
urbana, que no vivia ya del campo. La agricultura, pues, proporciond a la
industria capitales, fuerza de trabajo y mercancias, pero también se

alimentd de las nuevas tecnologias aportadas por el desarrollo industrial.'’

A nivel econdmico con la revolucion industrial, el capitalismo adquirié
una nueva dimensién, y la transformacion de la naturaleza alcanzé limites
insospechados hasta entonces. La disminucion del tiempo de trabajo y el
aumento de la produccion establecieron las bases del modo de produccion
capitalista, que pretende la consecucidn de un beneficio aumentando los

ingresos y disminuyendo los gastos. De esta forma la industria se convirtid

Y https://es.wikipedia.org/wiki/Industria
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en el sector motor de la economia. Desde el siglo XIX y hasta la Segunda
Guerra Mundial la industria fue el sector econdmico que mas aportaba al
Producto Interior Bruto (PIB), y el que mdas mano de obra ocupaba.
Comenzdé entonces a trazarse lo que luego se conoceria como la Divisidn
Internacional del Trabajo entre las naciones. Paises como Inglaterra, en los
gue se produjo esta revolucién, pasaria a estar a cargo de la actividad
industrial, mientras que otros seguirian condicionados a trabajar la tierra, y
eventualmente, a importar esa produccion. Con el proceso de globalizacion
internacional que se vivio para fines del siglo, la industria cambid su forma
de organizacién: al tener las grandes empresas capacidad para trabajar en
todos los paises, redistribuyeron la produccion por todo el mundo, de

acuerdo con las ventajas que aportara cada localizacion.'®

A nivel social las consecuencias de la revolucidon industrial dejarian
efectos que se pueden ver hasta en la actualidad. Las maquinas que se iban
creando lograban realizar actividades nuevas, pero también lograban
mecanizar trabajo que antes era realizado por humanos, generando una
competencia en la que la maquina tiene obvias ventajas. La habilidad
manual de los artesanos fue transferida a la maquina, y la desocupaciéon se
expandié masivamente. Ademas, el que realiza la produccién dejo de ser el
duefo de las herramientas o maquinaria con las que la realiza y paso a ser
del propio empresario que tenia que autoabastecer a sus propios empleados

dependiendo del puesto de trabajo que ocuparan en cada momento.

2.3 Alcances, limitaciones y planteamiento del problema

La principal cuestion que se plantea cualquier tipo de industria,
empresa o compafiia una vez puesta en funcionamiento es como mejorar
para para ganar mas dinero. Y aunque es una pregunta bastante cierta, al
mismo tiempo es poco acertada, dado que es muy inexacta y puede

conducir al desastre o incluso a una catastrofe empresarial.

18 http://concepto.de/industria/
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Las industrias o empresas suelen permanecen atascadas en un
estado de hibernacién en lo que compete a métodos y procedimientos de
mejora, ya que en su mayoria lo que se realiza es una revisién temporal,
mediante asambleas o reuniones, del estado del Ultimo periodo de
facturacion y se dedica el esfuerzo principalmente a resolver problemas
tales como errores detectados, revisidon de informe de deficiencias tanto
materiales como de personal, informes de problemas detectados y/o
observados, implementaciones a realizar en la industria, crecimiento de la
industria, etc. Pero en realidad estos tipos de analisis no determinan un
estado superior de mejora total de los procesos y materias, y en caso de
que lo hagan, es de manera poco significativa para los procesos y viene a
darse en periodos muy extensos, tanto en su planificacion como en su

implantacion.

Por lo tanto, la verdadera pregunta a la que debe dar solucién
cualquier empresa es: éC6mo obtenemos las mayores mejoras de las
que podemos disponer, con el menor coste y un tiempo

relativamente corto, para elevarnos al siguiente nivel de eficiencia?
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Capitulo 3: Justificacion, metodologias y legislacién

aplicable

3.1 Justificacion

La respuesta a la pregunta anterior la tenemos aqui mismo. De hecho,
no tenemos una unica solucién, si no que realmente hay varias entre las

que elegir.

Existen multitud de métodos y herramientas de ayuda al "project
management" que podrian ser empleadas para el proyecto en cuestién que
se va a desarrollar. Razonablemente, hay algunos mas adecuados que otros
dependiendo del tipo de proyecto a mejorar, incluso métodos disefiados
mas especificamente y desarrollados para un tipo de industria en concreto.
Del mismo modo, algunos sistemas son mejores y mas eficaces incluso

aplicandose en el mismo ambito o para materias de la misma familia.

Por lo general las compafiias utilizan un Unico método, de entre todos
ellos, para analizar y mejorar cualquier tipo de produccién.
Excepcionalmente se utilizan varios, aunque cada uno va destinado a una
parte especifica de la empresa. La novedad que introduce esta investigacion
es el cruce de dos métodos generales al mismo tiempo, para analizar y
mejorar el proyecto. En este caso, el proyecto parte de las metodologias
generales de PMBOK/ISO 21.500 y del modelo general de capacidad y
madurez; unas directrices bien extendidas y muy conocidas en el resto de
Europa y en América. La caracteristica principal de estos dos tipos de
metodologias es que son totalmente compatibles entre si y que cada una se
encarga de analizar y centrarse en una parte de la estructura del proyecto.
La diferencia entre ambas es que mientras que el analisis de PMBOK/ ISO
21.500 afecta a los grupos de procesos mas esenciales y especificos de los
que se compone el proyecto, el modelo de capacidad y madurez analiza los
niveles de evolucion de las areas generales. Realmente no se

complementan como cabria suponer, si no que mas bien se espera que a
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raiz del analisis general, puedan implementarse mejor los procesos
individuales.

En cambio, las directrices del PMBOK y de la ISO 21.500 si que se
complementan y es esta la principal razén por la que se ha escogido realizar
el analisis especifico de los procesos con ambos sistemas en conjunto.
Tanto el PMBOK como la ISO 21.500 contienen pequefias deficiencias por no
contemplar alguna de las partes de los procesos, aunque uno da solucién a

las carencias del otro.

3.2 Tipos de metodologias

3.2.1 PMBOK

La Guia de los Fundamentos de Gestidon de Proyectos (del inglés
Guide to the Project Management Body of Knowledge, o PMBOK por sus
siglas) es un libro en el que se presentan estandares, pautas y normas para
la gestion de proyectos. El PMBOK fue publicado inicialmente por el Instituto
Nacional Estadounidense de Estandares en 1996. Este documento estaba
basado en un trabajo publicado en 1983 bajo el titulo "Reporte Final del
Comité de Etica, Estdndares y Acreditaciéon". La segunda edicién del PMBOK
fue publicada en el ano 2000. En 2004, la "Guia PMBOK - 32 edicion" fue
publicada con cambios notables en diferencia a las ediciones anteriores. La
cuarta edicion fue publicada en 2009. La ultima edicién del libro fue
publicada en 2013, bajo la supervision del Project Management Institute.
Las versiones anteriores a esta fueron reconocidas como estandares por el
American National Standards Institute y el Instituto de Ingenieria Eléctrica y

Electrdnica.

En su esencia, la Guia PMBOK esta basada en analisis de procesos, lo
que significa que ésta describe el trabajo aplicado en los procesos en si.
Este enfoque es coherente, y muy similar, al mismo usado en otros
estandares de gestion (Por ejemplo ISO 9000 y CMMI). Los procesos se
superponen e interactan a lo largo de la realizacién de las fases del
proyecto. Los procesos estdan descritos en términos de: entradas,

documentos, planes, disefos, etc.; herramientas y técnicas, mecanismos
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aplicados a las entradas; y salidas, documentos, planes, disefios, etc.
Ademas, esta ultima edicidn de la guia, provee directrices para la gestion de
proyectos individuales, define conceptos relacionados con la gestion del
mismo, describe el ciclo de vida y los contempla procesos relacionados al

proyecto®®,

Esta guia identifica fundamentalmente los conocimientos, procesos,
habilidades, herramientas y técnicas adecuadas que pueden tener un
impacto considerable en el éxito de un proyecto, y a su vez también
proporciona y promueve un vocabulario comun en el ambito de la profesién
de la direccion de proyectos, para analizar, escribir y aplicar conceptos

técnicos propios®.

Para la obtencidn de unos objetivos realistas, la guia promueve una
serie de directrices de buenas practicas en seguimiento y gestién en la rama
de direccion de proyectos. Los conocimientos y practicas que describe se
aplican a la mayoria de los proyectos durante la mayor parte de su tiempo
de duracién, aunque no deben aplicarse siempre de la misma manera en
todos los proyectos. En definitiva, son la organizacion y/o el equipo de
direccidon del proyecto en si los verdaderos responsables de establecer las
partes que son objeto de revisidon para cada proyecto en particular. Se ha
verificado por medio de la experiencia y consenso que la aplicacidén de estas
herramientas y técnicas puede aumentar las posibilidades de éxito de una
amplia variedad de proyectos quedando probado tanto su valor como su
utilidad.

El Project Management Institute (PMI) considera la norma como una
referencia fundamental en el dmbito de la direccién de proyectos para sus
certificaciones y programas de desarrollo profesional. Como referencia
fundamental, esta norma no estd completa ni abarca todos los

conocimientos. Se trata mas bien de una guia que de una metodologia. Se

19 https://es.wikipedia.org/wiki/Gu%C3%ADa_de_los_fundamentos_de_gesti%C3%B3n_de_
proyectos
2 http://retos-operaciones-logistica.eae.es/2014/11/que-es-la-guia-pmbok-y-como-influye-

en-la-administracion-de-proyectos.htm
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pueden usar otros sistemas o metodologias como herramientas para

implementar este marco tedrico?!.

3.2.2 IS0 21.500

La historia de la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion)
comenzd en 1946, cuando delegados de 25 paises se reunieron en el
Instituto de Ingenieros Civiles de Londres y decidieron crear una nueva

|\\

organizacion internacional “para facilitar la coordinacion internacional y la
unificacion de las normas industriales”. En febrero de 1947, la nueva
organizacién (ISO) comenzd oficialmente sus operaciones. Desde entonces,
se han publicado mas de 19.000 normas internacionales que abarcan casi
todos los aspectos de la tecnologia y la fabricacion. Actualmente, ISO
cuenta con miembros de 164 paises y 3.335 organismos técnicos para

cuidar de elaboraciéon de normas?2.

La norma ISO 21.500 se inici6 exactamente en octubre de 2007, al
constituirse el Comité Internacional “ISO/Pc236 Project Management”.
Posteriormente se publicé el borrador inicial en septiembre de 2011, el
borrador final en marzo de 2012 y el documento definitivo de la norma

internacional se publicé en septiembre de ese mismo ano.

En marzo de 2013 el Subcomité Técnico de Normalizacidon de Gestidon
de Proyectos de AENOR publicé la norma UNE-ISO 21500 traducida al
espafiol con el titulo “Directrices para la direccién y gestién de proyectos”
cuya finalidad es recoger los procedimientos bdasicos necesarios para

realizar los procesos de gestion y direccidon de los proyectos®.

La ISO es una nueva norma que esta basada en métodos existentes
de aplicacién habitual, como lo son la Guia PMBOK descrita anteriormente,
el ICB 3.0 y el PRINCE2, y que han sido desarrollados por el OGG y el IPM.

21 http://uacm123.weebly.com/
22 http://www.ciccp.es/ImgWeb/Sede%20Nacional/Cursos_Jornadas/1_Gesti%C3%B3n%20d

€%20Proyectos%20con%201a%20nueva%201S0%2021500%20PM.pdf

2 http://blogprysma.es/une-iso-215002013-directrices-para-la-direccion-y-gestion-de-
proyectos/
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Estas metodologias permiten certificar a los profesionales de las empresas
que desarrollan la direccion de proyectos segun los métodos especificados.
En cambio, la nueva norma permite certificar los proyectos o la cartera de
proyectos de la empresa, no solo los profesionales que lo realizan, de
manera que, aunque no se certifique la empresa de manera global, si lo
hace el trabajo que desarrolla, permitiendo que cualquier proyecto que lleve

a cabo la organizacién sea certificable.

Su objetivo principal, es el de aunar en una norma internacional los
diversos manuales o métodos existentes hoy en dia que permiten llevar a
cabo la gestién de proyectos de manera homogénea y cumpliendo unos
estandares de calidad medios. De esta forma se recogen las buenas
practicas en la direccion y gestién de proyectos, que permiten que cualquier
empresa u organizacién pueda aplicar unas herramientas, técnicas vy
métodos durante todo el ciclo de vida del proyecto que faciliten alcanzar los
objetivos de negocio. Esta norma pues estd dirigida a las empresas, a
diferencia de las metodologias existentes actuales, que como se ha

mencionado estan orientadas a los individuos.

La norma tiene un marcado caracter multisectorial, es decir, es
aplicable a cualquier tipo de proyecto para cualquier tipo de organizacién
(ingenieria civil, tecnologias de la informacion, industriales, proyectos de
implantacién interna de las empresas, etc.), aunque estd orientada
principalmente a la certificacién de proyectos de construccion e industriales.
Permite, por un lado, a aquellas empresas que aun no estan aplicando
ninguna herramienta de gestién de proyectos, iniciarse en el empleo de un
método de facil implantacién, adecuando el tipo de gestion que estén
realizando a una basada en la gestion de procesos. Por otro lado para
aquellas empresas que si lo realizan, les permite implantar y certificar
una norma internacional de manera sencilla, puesto que estd basada en
métodos existentes previamente (los procesos recogidos en la norma UNE

son iguales a los existentes en el capitulo 3 del PMBOK). Y ademas al ser
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una norma desarrollada por ISO y AENOR es totalmente compatible con el

resto de normas UNE que pueda tener implantada la organizacion®.

Esta norma establece un lenguaje comun dentro de los proyectos, por
lo que se dirige tanto a directores de proyecto como a miembros del equipo
de proyecto, directores y gerentes de la organizacion, alta direccién,
promotores de proyectos, etc. Su estructura puede ser comparada con el
PMBOK, el estandar de PMI, pero la ISO 21500 va mas alla, incluyendo
otros enfoques como el de las competencias de la ICB de IPMA.

La implantacién de la ISO 21500 puede comportar grandes beneficios
dentro de las organizaciones: permitir que las organizaciones conecten sus
objetivos con proyectos exitosos; potenciar la mejora continua en las
organizaciones, el mejor uso de recursos, la calidad en los proyectos y la
eficiencia en los procesos de licitacion gracias al uso de terminologia
coherente de Direccidon de Proyectos; tener en cuenta sinergias positivas o
posibles conflictos con las partes interesadas desde las etapas iniciales del
proyecto hasta las finales; y mejorar la eficiencia y movilidad de los
usuarios y su capacidad para trabajar dentro de los proyectos. La principal
repercusion contemplada en la implementacidon de esta normal es el Ahorro
de Costes como consecuencia de la ayuda que ofrece para optimizar las
operaciones y por tanto, mejora la linea de negocio. Otra de las mejoras
gue ofrece y a tener muy en cuenta, es el aumento de la satisfaccién del
cliente y/o aumento de ventas/contratos, debido a la mejora en la calidad
tanto de procesos como del producto. También tiene como objetivo
aumentar la productividad junto con las ventajas competitivas que ello

conlleva.

La norma describe exactamente 39 procesos de Direccion de
Proyectos agrupados en diez materias, pero da libertad para escoger cuales
implementar al dirigir un determinado proyecto, y cdmo desarrollar los
procesos seleccionados. Los proyectos tienen su razon de ser en su unicidad,

no hay dos proyectos iguales, asi que no tendria sentido establecer todos

% http://blogprysma.es/une-iso-215002013-directrices-para-la-direccion-y-gestion-de-
proyectos/
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los procesos incluidos en la ISO 21500 en el proyecto, si no mas bien
solamente aquellos que se consideren de necesidad. Ademas, la ISO 21.500
consigue poder ser aplicada de manera genérica a casi cualquier tipo de
proyecto y no choca con las metodologias ya existentes en el ambito de la

Direccién de Proyectos?>:6,

3.2.3 Modelo de capacidad y madurez

El CMMI (Capability Maturity Model Integration) nace a finales de los
anos 80, exactamente a partir de noviembre de 1986 dentro de la industria
militar, como requerimiento del Gobierno Federal de EEUU. Este sistema
desarrollaba una primera definicién de un modelo de madurez de procesos
dentro del desarrollo de software y su finalidad inicial era la de evaluar los
procesos de software mas criticos, siendo publicado en septiembre de 1987.

Este trabajo evolucioné posteriormente al modelo CMM.

El nacimiento del Modelo de Capacidad y Madurez (CMM),
precursor de CMMI, es la reaccidn a una encuesta sobre proyectos de
software que tiene lugar en EEUU, y cuyos resultados fueron: el 30% de los
proyectos quedaban cancelados, el 54% de los proyectos excedian
ampliamente en costes y tiempo, y solo el 16% de los proyectos finalizaban
dentro del tiempo y coste previsto dando la funcionalidad deseada de forma
satisfactoria. Los resultados de esta encuesta, llevaron al ejército americano,
a tomar una decision, y por lo tanto, a través del SEI (Software Engineering
Institute), a instaurar como modelo obligatorio el CMM para la creacion de
software, obligando a todos sus proveedores a aceptar este modelo de

trabajo y a certificarse en el mismo?’.

Para poder entender el origen del CMM es necesario regresar a 1986
cuando el SEI (Software Engineering Institute) junto con la corporacién
MITRE, buscaron mejorar el proceso de software y comenzaron a desarrollar
un marco de trabajo que llamaron proceso de madurez. Este esta basado en

el concepto de la administracion de la calidad total (TQM), el cual cuenta

Zhttp://www.bpmsat.com/beneficios-de-la-norma-iso-215002013/
25https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:21500:ed-1:v1:es
27 https://icrovett.wordpress.com/2010/11/18/origen-de-cmmi-el-cmm
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con cinco etapas evolutivas hacia una implementacion de practicas de
calidad. Por lo tanto el CMM es una aplicacion practica del TQM para
software. Pero no fue hasta 1989 cuando el director del SEI publicé el libro
"Administrando el Proceso de Software". En esta obra ya se encuentra un
marco de trabajo definido por cinco niveles de madurez. Este marco
presenta dos métodos, uno de valoracion del proceso de software y otro de
evaluacion de la capacidad del software, mediante un cuestionario de

madurez.

Poco después involucrarian a diferentes empresas y académicos
relacionados con el area de ingenieria, y finalmente fue en 1991 cuando ese
marco de trabajo evolucionaria para convertirse en el CMM. Este modelo
presenta un conjunto de practicas divididas en 18 areas clave de proceso
que han demostrado acrecentar la capacidad de los procesos de software. El
CMM siguiendo su propia filosofia, continuaria evolucionando siempre hacia
una mejora continua hasta su ultima versién publicada en febrero de 1993.
Esta version es la base de los métodos y derivaciones utilizados
actualmente. Dicho modelo ya no es exclusivo del software, sino que es
aplicable a muchas otras areas (incluyendo cualquier tipo de empresa y
cualguier ambito que este basado en un modelo empresarial), debido
principalmente a los pilares sobre los que se levantd la idea y dando lugar
actualmente a 22 areas de proceso aplicadas cada una de ellas a los cinco
niveles de madurez existentes *® . Estos cinco niveles de madurez
mencionados proporcionan en la organizacion un marco tedrico para

moverse de un nivel al siguiente.

Las guias CMM contienen actividades disefiadas para ayudar a una
organizacién a mejorar sus procesos con la meta de alcanzar capacidad de
repeticion, y control de los mismos; estd basado principalmente en
conceptos de calidad total y de mejora continua. El CMM ha demostrado ser
un modelo de referencia para la aplicacion de conceptos de gestién de
procesos y de mejora de calidad en el desarrollo y mantenimiento de

proyectos, por lo que se ganado considerable credibilidad en el uso de sus

28 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/garcia_r_ci/capitulo5.pdf
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conocimientos y practicas en las industrias de produccién a gran escala
fundamentalmente. Su implantacion del CMM ha permitido mejoras
considerables en la calidad de los productos y ha bajado perceptiblemente
el costo del desarrollo de las grandes compafias. Las organizaciones han
probado que mejorando sus procesos de desarrollo del nivel 1 al nivel 3 del
CMM, pueden bajar su coste hasta en un 60%. Es mas, los expertos que
han estado en el negocio de la produccién y desarrollo de proyectos durante
afios, sostienen la rentabilidad resultada de mejoras en productividad y

reduccidn de los tiempos®.

El concepto de proceso utilizado aqui se entiende como el saber
utilizar el conocimiento del personal y la tecnologia de forma eficiente para
lograr productos de alta calidad que satisfagan las necesidades de los
clientes, producidos dentro de un coste maximo y plazo aceptable. Un
proceso puede considerarse maduro si cumple con los criterios de
definicién, estd bien documentado, tiene buena practica, existe un
mantenimiento, un control, una supervisién, puede ser validado (por un

tercero), es cuantificable con datos y puede ser mejorado. Es decir:

 Un proyecto realmente definido debe cumplir con un proceso claro,
sistematico y estar suficientemente detallado. Ademas debe existir
acuerdo entre los operarios, la gerencia y la administracion, y una
cierta concordancia de los proyectos respecto al proceso que se va a

utilizar.

« Un proceso se considera documentado si esta escrito en un

procedimiento publicado, aprobado y facilmente accesible.

« El personal debe haber realizado una formacion minima en el proceso
especifico de su campo de trabajo. Los ingenieros y la gerencia deben
de haber recibido también cursos, y poseer el nivel de conocimientos

suficientes en cada proceso del proyecto en el que interviene.

29 http://www.softganetwork.com/%C2%BFque-es-el-modelo-cmm
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El modelo de capacidad y madurez dicta una serie de directrices y

cumplimientos minimos para que los procesos puedan ser mejorados, como:

« El proceso definido debe ser usado como acto de buena practica en
las tareas habituales llevadas a cabo en los proyectos. La nocion
teoria y la adaptacién del proceso a la realidad deben de garantizar
su aplicacion de forma sostenible (diariamente) dentro de la empresa.

« El proceso debe ser revisado regularmente, para asegurarse que esta
realmente adaptado para satisfacer las necesidades reales de los
proyectos. Los cambios y puestas al dia del proceso deben ser
revisados, controlados, aprobados y comunicados oportunamente a
todos los usuarios.

« La gerencia debe ser la encargada de verificar y asegurar todos los
procesos mediante mecanismos especificos, para asegurarse de que
siguen el planning vigente de los proyectos.

+ Se debe de validar y asegurar que el proceso mantiene concordancia
con los requerimientos y estandares aplicables.

+ Durante el transcurso del proyecto, los procesos deben ser capaces
de medirse y cuantificarse regularmente, de forma que se obtengan
una serie de beneficios y se puedan calcular los rendimientos
resultantes en cada uno de ellos.

+ Debe existir cualquier posibilidad, mediante mecanismos y apoyo de
la gerencia, de revisar e introducir cambios en el proceso, de manera

que se pueda mejorar su eficacia e incorporar nuevas metodologias®°.

Ademas de los procedimientos de mejora en los procesos generales
del proyecto mencionados anteriormente, el CMM también incluye practicas
previas y posteriores al proyecto. Estas corresponden a procesos auxiliares
o complementarios que abarcan tareas de planeamiento, ingenieria,
mantenimiento y administracién del desarrollo del proyecto. Si se suman
estas mejoras a las anteriores, podria aumentar mas todavia el margen de
beneficio en la organizacién, pudiendo alcanzar objetivos superiores en

coste, programa funcional y calidad de producto.

% http://www.sei.cmu.edu/
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En definitiva, el propdsito del CMM es tratar de guiar a las
organizaciones en la seleccion de estrategias de mejora, determinando la
madurez del proceso actual e identificando cualquier punto importante que
se pueda atacar, para asi mejorar tanto los procesos como la calidad total

del proyecto®.

3.3 Aplicacién de las metodologias

3.3.1 PMBOK

La guia del PMBOK reconoce un total de 47 posibles procesos
diferentes, como objeto de inspeccidn. Todos ellos estan clasificados en
cinco grupos y diez areas de conocimiento en los que el proyecto se puede

analizar, desarrollar y aplicar cualquier tipo de mejora.

Los cinco grupos en los que la Guia PMBOK clasifica los procesos son:

1. Inicializacion: Son aquellos procesos aplicados para la definicion de
un proyecto nuevo, una nueva fase de un proyecto existente o para

la autorizacion de su inicio.

2. Planeacién: Son aquellos procesos requeridos para establecer el
alcance del proyecto, que definen objetivos o un curso de accién para

alcanzar los objetivos del mismo.

3. Ejecucion: Son aquellos procesos aplicados para completar el trabajo

definido, satisfaciendo las especificaciones del mismo.

4. Monitorizacion y control: Son aquellos procesos que siguen la
trayectoria, revisan y regulan el progreso y el rendimiento del
proyecto. También se identifican aqui las tareas de realizar cambios

requeridos en el planning o que inician dichos cambios.

31 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/garcia_r_ci/capitulo5.pdf
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5. Cierre: Son aquellos procesos aplicados para finalizar todas las
actividades a través de los grupos. Cierran formalmente el proyecto o

fase.

Las 10 areas de conocimiento que engloba los procesos requeridos

para lograr la gestion efectiva del proyecto, son las siguientes:

[EY

. Integracion: En esta area se incluyen los procesos y actividades
requeridos para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los

mismos mediante grupos de trabajo.

2. Alcance: Incluye los procesos requeridos para asegurar la realizacion
de todo el trabajo a aplicar en el proyecto, y no solo realizar las

tareas esenciales que completen el proyecto.

3. Tiempo: Aqui se incluyen los procesos requeridos para la correcta

administracion de tiempo.

4. Costos: Es todo el conjunto de procesos involucrados en la planeacion,
estimacién, presupuesto, financiamiento, costeo, administracién y
control de costos; con el objetivo de que el proyecto sea realizado

con un presupuesto apropiado.

5. Calidad: En esta area se agrupan los procesos y actividades
involucrados en el rendimiento de organizacién, que define la politica
de calidad, objetivos y responsabilidades para que el proyecto

satisfaga las necesidades por las que se hizo.

6. Recursos humanos: Incluye los procesos que organizan, administran

y dirigen al equipo de trabajo.

7. Comunicacion: Aqui se encuentran los procesos requeridos para
asegurar en tiempo y forma la planeacion, recoleccién, creacion,
distribuciéon, almacenaje, recuperaciéon, administracién, control,

monitoreo y disposicion de la informacién del proyecto.
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8. Riesgos: Recoge todos los procesos que planean, identifican, analizan,

y controlan los posibles o actuales riesgos del proyecto.

9. Adquisicidon: Es todo el conjunto de procesos necesarios para la
adquisicién y compra de productos, bienes, servicios o resultados

requeridos del exterior por el equipo de trabajo.

10. Interesados: Como bien indica el nombre, aqui se incluyen todos los
procesos requeridos para identificar los grupos u organizacién en los
gue repercute el proyecto. También se incorpora en esta area los
procesos de anadlisis de expectativas y de desarrollo de estrategias
necesarias para conseguir un impacto mas positivo en la ejecucion y

en las decisiones de los interesados.

A continuacién, se muestran de forma ordenada los 47 procesos que
pueden ser objeto de mejora. Todos ellos estan encasillados en uno de los
cinco posibles grupos de procesos a gestionar descritos anteriormente, y en

una de las diez dreas que puede llegar a contener cualquier proyecto*2.

32 http://uacm123.weebly.com/
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Figura 3. Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos segun la Guia PMBOK
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3.3.2 ISO 21.500

La norma ISO 21.500, recoge un total de 39 procesos considerados
que pueden implementarse. Estos procesos se organizan en cinco tipos de
grupos de procesos (inicio, planificacion, implementacion, control y cierre) y
también en 10 tipos de grupo de materias (segun las partes u objetivos
afectados, integracion, parte interesada, alcance, recurso, tiempo, costo,

riesgo, calidad, adquisiciones y comunicacion).

Los grupos de procesos son:

1. Procesos de inicio: Estos se utilizan para comenzar una fase del

proyecto.

2. Procesos de planificacion: Son los que tratan de desarrollar los

detalles de la planificacion.

3. Procesos de implementacion: Se emplean para realizar las actividades
de gestidon del proyecto y para apoyar en la produccién segun los

planes del proyecto.

4. Procesos de control: Son aquellos que engloban las tareas de
seguimiento, mediciones y controles del desempefio del proyecto con

respecto a lo planificado.

5. Procesos de cierre: Establecen la conclusién del proyecto y recaban

las lecciones aprendidas.

Las 10 areas de conocimiento a analizar coinciden exactamente con
las del PMBOK, y aunque el PMBOK contiene en un principio mas procesos,
no contempla algunos de los mas relevantes para el proyecto, cosa que la
ISO 21.500 si ha tenido en cuenta. Los mas importantes son el de definir
correctamente las actividades, evaluar los riesgos, tratar los riesgos y
recopilar las lecciones aprendidas. El tipo de relacidon entre los procesos y

las materias en los 39 procesos se puede ver claramente en la tabla adjunta,
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Figura 4. Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos segun la ISO 21500

UPV |Universidad Politécnica de Valencia. Proydétml de Master



Cada grupo de materias recoge los procesos que son aplicables a
cualquier fase del proyecto o al proyecto y estan definidos en términos de
propodsito, descripcion, entradas y salidas principales del grupo de procesos.
Cada uno de los tipos del grupo de materias incluye el conjunto de procesos
necesarios para identificar y definir/adquirir/realizar la materia de que se

trate®s.

3.3.3 Modelo de capacidad y madurez

El CMM identifica los niveles de madurez de los siguientes procesos

Mejora Continua

Proceso Administrado
Predecible Ff) (4)

generales de proyecto:

RFoceE Definido
Estandarizade FD 3
Procesa =
Disciplinado REPEthIE
F $ 2

Inicial

Figura 5. Niveles de madurez del CMM

Cada uno de ellos tiene varias caracteristicas propias que los define
en rango y que ademas sitla al proyecto en uno de los estados de evolucién
de este modelo. Para saber en cual de todos ellos se encuentra el proyecto
seleccionado y sus distintos procesos, se debe desglosar, analizar y
comprobar con que nivel de los cinco mencionados coincide. Para realizar
esta comprobacidn, primero ante todo se van a describir las peculiaridades

de cada uno de los eslabones.

33 Norma UNE-EN 21500: Directrices para la direccion y gestion de proyectos. AENOR
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Nivel 1: Inicial. El primer nivel es el inicial, que en realidad es el
punto base sin valor. Este nivel suele darse en trabajos de artesania,

individuales, o en arranques de empresas.

Una empresa estara ubicada en el nivel inicial si su proceso es caobtico.
Esto quiere decir que realmente no existe un ambiente estable en el cual se

pueda desarrollar o mantener un proyecto.

En este nivel tendremos un numero de entradas, seguidas por un
cierto proceso que realmente no esta documentado, ni se documenta. Ni
siquiera tiene procesos definidos o claros para llevar el proyecto a cabo, si
no que mas bien se realiza como buenamente se puede hasta finalizarlo. El

primer nivel se representa del siguiente modo:

—> Out

Wi

Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Inicial [SEI: 1994]

Figura 6. Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Inicial

Nivel 2: Repetible. Para poder dejar atras el nivel 1, la compaiia
debe empezar a documentar su proceso, emprendiendo la tarea de archivar
informacion. De este nivel en adelante, suele ser el caso mas comun en el

que se situan la mayoria de organizaciones o compaiiias.

Asi pues, si una empresa cuenta con politicas que le permitan
administrar un proyecto y a su vez cuenta con procedimientos para verificar
que esas politicas estan adecuadamente gestionadas, se encontrara ubicada
en el nivel dos, tal y como se indica en la Figura 5. El sistema cuenta con
una entrada que aunque pasa por ciertas cajas negras (ignorando lo que
pasa dentro de ellas) al menos ya son cajas definidas (procesos). Al término
de cada caja existe una revisién donde se podra detectar si cada proceso

esta funcionando (Figura 7). Se podra actuar ante los problemas en cuanto
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se tenga nocidn de ellos. El cliente puede tener informacion acerca del

estatus del proyecto a la finalizacion cada uno de los procesos.

n - - - o
» S " A P ¢

| T o

Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Nivel 2 [SEIL 1994]

Figura 7. Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Nivel 2

Nivel 3: Definido. En el nivel 3 las cajas negras quedan atras. En este
nivel se cuenta con procesos estandarizados por la organizacidon que
desarrollan y dan una continuidad lineal al proyecto en el tiempo. Este nivel
estd documentado y es implementado a lo largo de todo el proyecto, mas
especificamente, en cada uno de los distintos procesos. El proceso general,
consiste en la unidon de practicas de ingenieria en el proyecto y de la
administracion de sus procesos (unificar conocimientos practicos y tedricos).
Como consecuencia se incrementa el nimero de accesos para conocer la
situacion del proyecto en el interior de cada proceso, tanto por la
organizacion como por el cliente. En la Figura 8 se puede apreciar el

contenido de las cajas.

n —ENy-ERI - ERI BT ou

Visibilidad y Madurez del Proceso de software Nivel 3 [SEI; 1994]

Figura 8. Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Nivel 3

Nivel 4: Administrado. En el nivel 4 hacemos uso de todos los datos

que hemos recolectado durante todos los procesados concluidos anteriores.
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A continuacion, se convierten los datos en informacion relevante para la

organizacién, para asi poder identificar el error.

Este nivel podria llamarse "cuantitativo" ya que en él cualquier
decision es respaldada por una base cuantitativa de datos. Se mide el
progreso y los problemas durante este nivel para aumentar la probabilidad
de ser mas precisos en las estimaciones, reduciendo la variabilidad
(incertidumbre) de los procesos. El cliente tendrd un entendimiento medible
tanto de la capacidad del proceso como del riesgo que este implica, incluso

antes de que inicie el proyecto.

En este nivel la organizacién fija metas de calidad tanto del proceso
como del producto. Existe un programa de medicion dentro de la
organizaciéon que es aplicado a lo largo del proyecto, midiendo asi la
productividad y la calidad. Al mismo tiempo, la organizacién cuenta con un
repositorio de informacidn donde almacena informacion relevante de

proyectos anteriores que podria reutilizarse en proyectos futuros.

s ille a1

Visibilidad y Madurez del Proceso de software nivel 4 [SEL; 1994]

Figura 9. Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Nivel 4

Nivel 5: Optimizado. En el nivel 5, la organizacidn se dedica a
mejorar continuamente su proceso probando nuevas maneras de programar
y ejecutar los proyectos y/o procesos, pero siempre de una forma
controlada. Para lograr esto es necesario poder localizar tanto debilidades
como fortalezas. Al analizarlas se podra mejorar el proceso y asi prevenir
defectos. Si se encuentra algun defecto, entonces se revisard o sera
sustituido, como se puede comprobar en la ultima figura de los niveles de

madurez.
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En resumidas cuentas, el objetivo principal de este nivel es el de
prevenir y evitar los defectos, dandoles posibles alternativas. Para conseguir
esto, los defectos son analizados con el fin de determinar sus causas y
evitar su recurrencia. Una vez encontradas las causas es importante
difundirlas para que asi todos los integrantes de la organizacidn sean

conscientes y actlen en consecuencia.

In Out

< < < <

Visibilidad y Madurez del Proceso de software Nivel 5 [SEIL; 1994]

Figura 10. Visibilidad y Madurez del Proceso de Software Nivel 3

De este modo es como el modelo CMM mide el progreso conforme
avanza, en niveles de madurez. Cada uno de estos niveles tiene, a su vez,
un cierto nimero de areas de proceso importantes que deben lograrse. Su
logro se detecta mediante la satisfaccion (o no) de varias metas claras y

cuantificables.

Con excepcion del Nivel 1, cada uno de estos Niveles de Madurez esta
compuesto por un cierto nimero de Areas Claves del Proceso (actualmente
un total de 22), conocidas a través de la documentacién del CMM por su
sigla inglesa: KPA. Cada KPA identifica una agrupacidon de actividades vy
practicas relacionadas, las cuales cuando son realizadas de forma colectiva
permiten alcanzar las metas fundamentales del proceso. Las KPAs pueden

clasificarse en 3 tipos de proceso: Gestion, Organizacional e Ingenieria.

El CMMI identifica las siguientes d&reas de proceso con su

correspondiente categoria:
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Area de proceso Categoria
Analisis y Resolucion Causales (CAR) Soporte
Analisis y Resolucion de Decisiones (DAR) Soporte
Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos (PPQA) Soporte
Gestion de
Definicion de Procesos Organizacionales +IPPD(OPD +IPPD)
procesos
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria
Gestion de
Entrenamiento QOrganizacional (OT)
procesos
Gestion de
Administracion Cuantitativa de Proyectos (QPM)
proyectos
Administraciéon de Acuerdos con Proveedores (SAM) Ingenieria
Gestion de
Administracion de Requerimientos (REQM)
proyectos
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte
. ., ) . Gestion de
Administracion de la Configuracion (CM)
proyectos
- ., Gestién de
Administracion Integral de Proyecto + IPD (IPM+IPPD)
proyectos
- . o Gestion de
Innovacion y Despliegue Organizacional (OID)
procesos
Integracion de Producto (PI) Ingenieria
Medicién y Analisis (MA) Soporte
Gestion de
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC)
proyectos
Gestion de
Planificacién de Proyecto (PP)
proyectos
Gestion de
Procesos Orientados a la Organizacionales (OPF)
procesos
Gestioén de
Rendimiento de Procesos Organizacionales (OPP)
procesos
Solucién Técnica (TS) Ingenieria
Validacién (VAL) Ingenieria
Verificacion (VER) Ingenieria

Tabla 1. Areas de Proceso del CMMI3*

% http://www.sei.cmu.edu/
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Para la realizacion del estudio debe asignarse un determinado nivel
de madurez a cada una de las 22 areas de proceso en su correspondiente
categoria. Es necesario para ello determinar el grado de madurez de los
procesos actuales e identificar los puntos clave en donde se debera enfocar
la atencidon de mejora para asi lograr por una parte la mejora de la calidad y

por la otra la mejoria de los procesos®>.

Los estudios practicos que deben realizarse en cada Area Clave del

Proceso tienen que cumplir cinco caracteristicas comunes:
- compromiso de seguimiento
- capacidad de realizacién de un estudio comun para los procesos
- documentacién de las actividades realizadas
- capacidad de medicion y analisis
- verificacion de la implementacion.
Cada una de ellas da lugar a una serie de propiedades que indican si

la implementacion y la institucionalizacién de un proceso clave son efectivas,

repetibles y duraderas®®.

35 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/garcia_r_ci/capitulo5.pdf
36 http://www.sei.cmu.edu/
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Capitulo 4: Marco tedrico y formulacién de objetivos

4.1 Marco teodrico

La teoria planteada consiste en comprobar que se puede
complementar el modelo de capacidad y madurez con las directrices del
PMBOK/ISO 21500.

La pretension es demostrar con un caso practico que ambos métodos
de implementacion de proyectos son compatibles entre si, dado que tanto el
modelo de capacidad y madurez como las directrices PMBOK/ISO 21500 no
dejan lugar a dudas que gracias a su sistema genérico de implantacién y
por sus caracteristicas particulares pueden combinarse con otros métodos

mas especificos y/o generales.

No obstante, no solamente se plantea como objetivo la intencién de
compatibilizarlos, si no que ademas, se pretende demostrar que con la
aplicacion conjunta de ambos puede obtenerse un mayor numero de
resultados de mejoras a implementar. Ademas se comprobara si son mas
eficaces para crear una mayor eficiencia en las tareas a realizar, y ademas,
se investigara si esta metodologia ayuda a obtener mas rapidamente y de

forma mas simple, soluciones especificas para el proyecto en cuestion.

Para ello, el procedimiento a seguir serd realizar un analisis en
primera instancia del modelo de capacidad y madurez para determinar el
primer estado del que parte el sistema. La segunda fase serd comprobar los
procesos de las directrices del PMBOK/ISO 21.500 sobre las que se puede
actuar para intentar llevar el modelo de capacidad y madurez al siguiente
nivel y actuar en consecuencia. Por ultimo, se llevard a cabo un nuevo
analisis del modelo de capacidad y madurez para verificar que estado se ha
alcanzado con las mejoras implantadas y en que tiempos se ha conseguido

el progreso®’.

37 http://www.marcoteorico.com/curso/50/definicion-de-marco-teorico
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4.2 Objetivos generales

El objetivo general va a ser intentar implementar el proyecto hasta el
siguiente nivel de madurez mediante el estudio y diagndstico de los
procesos de produccién industrial en serie. El diagndstico y las mejoras se
realizaran con ayuda de la combinacién de los métodos de andlisis de las
directrices del PMBOK/ISO 21.500 y de la obtencidon del estado del modelo
de capacidad y madurez.

Conjuntamente al diagnostico, se realizara un estudio de la posible
evolucion que podria haber tenido el proyecto, en caso de que no se hubiera

intervenido en él, y asi, obtener la repercusién de mejora del proyecto.

Ademads, se realizara un estudio comparativo de las mejoras
conseguidas con respecto a la estimacién de tiempos iniciales que habia
tenido en cuenta la empresa en un primer contacto con el proyecto en

cuestion.

Entre todos los resultados obtenidos se pondra especial atencién
sobre el tiempo total de estudio (tiempo que dura el proyecto), la duracién
general de cada proceso (tiempo que dura cada proceso), el coste total del

proyecto y los costes parciales de cada proceso.

4.3 Objetivos especificos

El objetivo especifico principal va a ser intentar implementar cada
proceso con el mayor numero de mejoras factibles y lo mas eficaces
posibles, que se obtengan con ayuda del método de analisis de las
directrices del PMBOK/ISO 21500.

Otro objetivo especifico, en caso de que existieran mejoras de
aplicacion temprana y/o inmediata, seria investigar el impacto resultante de
estas en la curva de aprendizaje del personal de trabajo, que transcurre

durante el tiempo de realizacién del proyecto.
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Entre todos los resultados obtenidos en este apartado se pondra
especial atencidon sobre los tiempos de analisis e implementacidon de cada
mejora y sobre el tiempo que dura cada proceso, tanto mejorados como sin
mejoras implementadas. En cuanto a la curva de aprendizaje, se tendran en
cuenta las diferencias que existan entre la curva esperada y la curva
obtenida después de haber realizado los cambios durante el proceso.
También se valorard la duracién y el tipo de influencia que tiene cada

mejora introducida en la curva de aprendizaje.
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Capitulo 5: Desarrollo de la investigacion

5.1 Antecedentes e inicios de la empresa

La empresa WORKINGSPAIN S.L.U. surgié a partir de la compaiiia
madre Lotes Espaia S.L.

Lotes Espana S.L. fue creada en 1975 y sigue siendo a dia de hoy una
empresa dedicada al almacenamiento, produccion y transporte de cajas y

cestas de navidad.

La mayor parte de la produccion de esta empresa se centra en el
disefio y/o montaje de cajas y cestas de regalos. Para ello, en primer lugar,
se realiza una seleccidon de proveedores que van a aportar la mayor parte
de las materias primas necesarias para el montaje de cada lote de venta,
posteriormente se adquieren los productos y se guardan en el almacén a
esperas de su necesidad. En segundo lugar, los clientes eligen una de las
configuraciones existentes de los lotes, realizan alguna modificacion para un
encargo propio, o bien se disefian ellos mismos un lote a su medida segun
sus necesidades. El tercer paso es el montaje de la linea de produccion, y
asi, realizar el manipulado de las materias primas para fabricar el nimero
requerido de unidades del pedido en cuestion. Por ultimo, una vez el
producto ya esta acabado, se vuelve a guardar en el almacén a esperas de

ser recogido o enviado con los medios que se consideren oportunos.

Esta serie de procesos son los que se querian mantener para la nueva
compafiia de WORKINGSPAIN, dado que todo el sistema de empresa
existente y conocido estaba basado y especializado en servicios de
manipulacién y empaquetado de productos (recursos humanos y maquinaria
especialmente), aunque la intencion era de enfocarlo de una forma mas
global para abarcar cualquier tipo de mercado y abrirse a un mayor nimero

de clientes potenciales.
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Lotes Espafia S.L. a lo largo de los afios, a pasado por diferentes
evoluciones econdémicas de crecimiento y recesion, que a su vez, han ido
muy ligadas a las mismas por las que ha pasado nuestro pais, ya que la
inversion que se realiza en este tipo de empresas depende en su mayoria
del poder adquisitivo del resto de empresas y empleo existente entre la
poblacion. Es por ello que en estos ultimos anos, se ha visto sumergida en
la misma crisis econdmica por la que pasa Espafia actualmente. La
preocupacion por la estabilidad econdmica de esta empresa fue el principal
motivo por el que se planteo la creacién de una nueva compafiia, que
aunque dedicada al mismo sector, se pretendia que no estuviera tan

estrechamente ligada al nivel econdmico del resto de sociedades e industria.

Asi pues, se planteo una orientacién de fabricacion dirigida hacia
procesos singulares y/o Unicos de otras empresas, dando todo tipo de
apoyo a compafiias que necesitasen asistencia auxiliar externa, tanto en
recursos humanos como en recursos materiales. De hecho, el principal
objetivo de la compafiia es realizar aquellos procesos que no forman parte
de la produccion esencial o principal de las empresas, algunos ejemplos
simples de ello serian la fabricacién y montaje de servilleteros o cubiteras
de empresas de refrescos o cerveceras que se dedican a lo propiamente
dicho (fabricacion de refrescos y cervezas), o montaje de packs, cestas,
lotes, productos especiales, productos nuevos, productos mejorados,
productos promocionales... que puede ofertar de manera tan frecuente

cualquier empresa de productos de limpieza e higiene personal.

Es por todo esto, que la férmula para captar clientes consiste en dar
flexibilidad en plantilla segun el flujo de produccién por el que pasen en
cada momento las empresas; mejorar los ratios financieros dando un
aumento sustancial de eficiencia y calidad en unidades producidas,
ofreciendo recursos humanos y recursos materiales mas especializados para
los procesos poco comunes o poco desarrollados de la empresa a intervenir;
aportar en caso necesario instalaciones auxiliares por falta de espacio, o
producciones "en casa" de la propia empresa externa si tiene espacio

suficiente.
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Por lo tanto, cabria destacar que con este sistema de trabajo,
WORKINGSPAIN no pasaria a depender nunca de un unico sector, industria
o siquiera del nivel econdmico que tuvieran las demas empresas, sino que
dependeria Unicamente del volumen total de los trabajos a abarcar,
guedando asi eliminado el principal motivo de preocupacidon de la ecuacién,

que era la codependencia con la economia general industrial.

El otro motivo de los mas pesados que dieron paso a la creacién de
WORKINGSPAIN, fue la estacionalidad de los trabajos que sufria la
compafia Lotes Espafia. Como su propia descripcién indica, Lotes Espafa se
dedica principalmente a la manufactura de lotes y cestas de navidad, lo cual
significa que su principal actividad se centra en las estaciones de otono e
invierno, contando habitualmente durante dichos periodos con trabajo mas
que suficiente para mantener la empresa a flote. Aunque la otra cara de la
moneda es que durante las estaciones de primavera y verano, se ve
practicamente en la obligacidon de cerrar y dejarla en suspensién por falta
de trabajo durante esta mitad del aifo. Por esta situacidn se auto define
como una empresa de fabricacién estacionaria, quedando la empresa a
merced del transcurso de la calidad y cantidad de los pedidos de los meses

de mayor trabajo.

Ademas de este gran problema, también se afade, obviamente, el de
la incertidumbre de poder contar con cada nueva campafa con el minimo
nimero de personal especializado que existia el afio anterior para el
funcionamiento basico de la empresa, ya que los trabajadores son cesados
durante la época de menor carga de trabajo (la cual es demasiado larga en
este caso) y tienden a buscar empleos mas estables para asegurarse un
puesto de trabajo fijo. Debido a esta situacién, todos los afios, parte del
personal que pasa a formar parte del equipo de trabajo de la nueva
campana es nuevo, por lo que se le debe de acondicionar al lugar de trabajo
y prepararlo para cada tarea que vaya a desempefiar dentro de la empresa,
trayendo consigo los correspondientes problemas de selecciéon de personal y

sobrecostes por falta de experiencia.
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Todos los problemas que conlleva el hecho de ser una empresa
estacionaria, serian inexistentes si se constituyese un nuevo tipo de
compafiia que diese una produccion regular fuera cual fuese la época del
afo, combinara producciones estacionarias de diferentes periodos de mayor
produccién o no tuviera que depender del tipo de producto a realizar, algo
que se tubo muy en cuenta a la hora de tomar decisiones y estudiar el

nuevo enfoque.

Asi pues, después de recopilar toda la informacion y experiencia
sobre afnos anteriores en Lotes Espafia y tener claras las metas a alcanzar
en los nuevos afos venideros (todo ello resumido anteriormente), surgid
WORKINGSPAIN en el 2013, tratdndose de una compafiia que se dedicaria a
los servicios de manipulacién y empaquetado de productos propiedad de
terceros, servicios anexos al transporte terrestre, gestion telefénica de
clientes y servicios de telemarketing. Y que ademas, contaria con parte de
los recursos humanos y maquinaria existente anteriormente de Lotes de
Espafia (aproximadamente 30 personas y 6 lineas de produccién en serie),
junto con una nave industrial de 7.500 metros cuadrados, durante sus

primeros pasos.

Algunos de los primeros trabajos que estuvieron en manos de la
empresa la empresa, fueron la seccion de embasado de la gran compania
de golosinas de Trolli Iberica S.A., realizacién de diversos tipos de packs de
Druni S.A., la seccién de serigrafia y montaje de Plastinsa-Plasticos S.L. etc.
los cuales, hoy en dia, todavia mantienen diferentes tipos de contratos de

servicios varios con la empresa.
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5.2 Localizacion

La Compafiia WORKINGSPAIN tiene su domicilio social dentro de la
Comunidad Valenciana, en la Provincia de Valencia (Espafia). Situado mas
concretamente a las afueras del poligono industrial Fuente del Jarro, calle
Illes Balears n° 62 B, 46988 de Paterna.

LI|r|Ia_
S . i

Figura 11 - Mapa de la ubicacién de la compafiia

Al tratarse de una empresa que da servicios de manipulacién con
mercancia de terceros y para terceros, puede llegar a tener un volumen de

cargas logistico muy considerable en un plazo muy corto de tiempo, ya que
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las cantidades de unidades producidas son muy grandes en comparacion
con el tiempo de trabajo que requieren (segundos por unidad). Por tanto, el
lugar de trabajo en si mismo constituye un enclave de gran flujo de
camiones y furgonetas para cargas y descargas de mercancias. De ahi la
especial importancia de la conexion suministrador-empresa y empresa-

cliente que debemos tener en cuenta.

A continuacidon se muestran los planos de situacion y emplazamiento
a escalas 1:5000 y 1:2000 respectivamente, para poder apreciar el acceso

logistico directo a la fabrica con el que cuenta por carretera.

Plano de situacion E=1/5000

2 'das ,'I-lﬁn 30): ?ui-sﬁ_a_, _{s??f'm. y

E-l‘:ala =1 :5.000 oL I 5 1200 m.
Figura 12 - Mapa de la ubicacion en el poligono
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Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 717230.43 m, 437760856 m.
Escala = 1:2.000 T [ 1s0m.

Figura 13 - Plano de Emplazamiento E=1/2000

En el siguiente plano de la Comunidad Valenciana, se puede observar
como la situacion de la fabrica se encuentra ubicada céntricamente con
respecto a sus principales suministradores/clientes para poder optimizar al
maximo los tiempos de transporte de las mercancias, ya que las condiciones
de fabricacidon se basan en un maximo tiempo de entrega, y en un minimo
coste de produccion, siendo estos dos los elementos principales de todos los

servicios que se llevan a cabo.
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Figura 14 - Mapa de la ubicacién de los principales clientes

En los casos de Trolli Iberica S.A. y Plastinsa-Plasticos Inyectados
S.L., son las empresas mas antiguas a las que se presta servicios y las mas
cercanas. Estas se encuentran ubicadas en el mismo poligono apenas unos
cientos de metros alejadas de nuestra empresa. Otras dos empresas con las
gue se tiene un gran volumen de trabajo son Flor de mayo S.L., situada a
unos 23 km por carretera con conexion directa por la autovia AP-7, y
Laboratorios SYS S.L., situada a 15 km, con conexién por la autovia V-30 y

autondmica CV-36.

Ademas de actuar en territorio nacional, también cuentan con
algunos clientes eventuales en el extranjero, por lo que realiza algunos
trabajos y servicios para otros paises incluso situados en otros continentes,
como lo es el ejemplo de pedidos para Estados Unidos, con transporte por

mar o aire.
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5.3 Diagnostico actual de la empresa y procesos a gran escala

La compaiiia WORKINGSPAIN esta dirigida, hoy en dia, hacia el sector
secundario, tratando esencialmente los subsectores de industria grafica
(serigrafia), de montaje/manipulaciéon (produccion en cadena/linea de
montaje, empaquetado a mano y empaquetado a maquina) y construccion
(albaiiileria), los cuales se describiran mas adelante. Se trata de una
industria mediana, ya que suele contar con una plantilla oscilando entre 90
y 120 empleados, dependiendo de la cantidad de encargos activos y del
trabajo estacionario anual. Esta compania trata sobre todo con materia
prima ligera, normalmente orientada para la produccion de bienes de
consumo directo, y encontrandose catalogada como industria madura, por

tener una tecnologia ya definida y limitada.

En lo que concierne a personal que no forma parte de la cadena de
produccion en su sentido mas literal, pero igualmente indispensable, la
empresa cuenta con encargado de almacén, carretilleros, mozos de almacén
y despachos de administracion con varias personas dedicadas a temas de
documentacién casi exclusivamente (recursos humanos, marketing,

direccidn de empresa, contabilidad...).

Por lo que respecta a la parte de control de calidad y mejora continua
en produccién, que es el tema principal de esta investigacion, podemos
afirmar que no hay ninguna personalidad en concreto que se encargue de
desempefar esta actividad en su sentido mas estricto, sin embargo, se
realizan inspecciones y estudios de los diferentes procesos al inicio de cada
proyecto. Asimismo, durante el transcurso del mismo, son objeto de
supervision los puntos mas criticos existentes en algunas de sus partes.
Estas tareas son desarrolladas, en gran medida, por parte de los
responsables de la empresa que se dedican esencialmente a temas
relacionados con la planificacién de recursos y gestion de clientes (no existe
la figura de director o responsable de produccion y calidad). Este ha sido el

principal método de mejora y desarrollo que ha ido implementando a la
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empresa, desde sus inicios hasta conseguir definirla tal y como es hoy en
dia.

Pasamos ahora a la descripcion de los subsectores que integran la

empresa.

Actualmente existen cinco tipos de procesos de fabricacién a gran
escala, claramente diferenciados dentro de la empresa. Cada uno de ellos
se encuentra situado en un lugar diferente dentro de la nave industrial,
adaptado y adecuado segun sus necesidades y los trabajos requeridos.
Estos distintos tipos de fabricacion son los que vamos a describir a

continuacion.

La produccién de Serigrafia estd dedicada principalmente a la
imprimacion en serie, con pintura industrial, de cualquier tipo de letra o
dibujo sobre un articulo en concreto, sea cual fuere su forma o composicién.
También incluye el secado y almacenaje de los productos finales. Ademas,
la cinta de serigrafiado cuenta con acoples para afadir lineas de produccién
auxiliares para montajes de pequefas piezas, articulos anexos o auxiliares

(tapones, soportes, bases...), o encajado del mismo, en caso necesario.

En esta seccion la empresa cuenta, en cuanto a maquinaria esencial,
con insoladora y horno para la preparacion de las pantallas de serigrafiado.
También cuenta con varias maquinas de serigrafiado curvo automatico, una
maquina de serigrafia plana automatica, una maquina de serigrafia plana
manual y hornos de hasta 160 grados de calor con cinta transportadora
metdlica incorporada, todo ello para la fase de serigrafiado. Como
maquinaria auxiliar, se utilizan la enfardadora de palets, la transpaleta
manual, la taponadora automatica, la taponadora manual y la encintadora

adhesiva manual.

El tipo de produccion en cadena o en linea de montaje consiste
esencialmente en una forma de organizacién de producciéon que delega a

cada trabajador una funcién especifica y especializada, tanto para el manejo
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de maquinas, como para tareas de manufacturacion. Esta serie de
desempefios, se realizan por medio de manipulaciones diversas a cada uno
de los productos de forma individual, a lo largo de toda la cinta
transportadora. Las lineas de montaje, En su recorrido, suelen llevar
muchos tipos de variaciones debido a las exigencias Unicas del trabajo a
desempeifar y a las caracteristicas del producto, con lo cual es habitual que
se realicen pequefos cambios de maquinaria o de orden en la cadena. Las
tareas mas comunes en las lineas son los ensamblajes para conformar un
producto nuevo, montajes de diversas piezas, montajes de packs, cestas,
lotes, cajas, embasados en plastico, llenado de sélidos, llenado de liquidos y
etiquetado de género. Los tipos de manipulado existentes actualmente son

los siguientes:

- Montajes simples: Suelen elaborarse con cadenas de montaje muy
compactas y con ayuda de herramientas auxiliares principalmente. Se

compone de un proceso principal y algun otro auxiliar.

- Montajes compuestos: Suelen elaborarse con mas de un proceso principal
e incluso con ayuda de algun tipo de maquinaria de la que se describe mas
adelante en este mismo apartado. Debido al exceso de procesos simples, se
utilizan diversos aparatos para ganar rapidez en la linea, y asi que estos
realicen las tareas mas repetitivas y excesivamente sencillas (etiquetar,
embalar, encintar...). Estos montajes requieren de lineas medias o largas

dependiendo del tipo y numero de procesos a realizar.

- Montajes con accesorios: es un tipo de montaje compuesto (como el
anterior) en el que ademas se incluyen accesorios o complementos que no
tienen relacién directa con el uso que se le va a dar al producto principal a
fabricar (luces, altavoz, dispositivo de musica, cargador, toma de
entrada/salida...). Los accesorios, algunos de ellos, pueden ir incorporados
en el interior del articulo principal a ensamblar o simplemente pueden ir
acompafandolo dentro de la bolsa de embalaje. Estos montajes requieren
de lineas medias partidas (en paralelo), en donde en la primera se realiza el

trabajo de ensamblaje propiamente dicho y en la segunda las tareas de
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afiadir los accesorios y acabado/encajado final. Los procesos realizados

dependeran del tipo de accesorio a incluir en el producto principal.

- Montajes con embalado/envasado: Los procesos principales para estos
tipos de cadenas son; el montaje de las diversas piezas sobre el soporte, el
envasado en bolsa automatico y el retractilado de la misma con el horno.
Este tipo de montaje requiere de lineas largas, ya que ocupa la total
longitud de ellas, o incluso, partes extra o auxiliares incorporadas al
principio o final de las mismas, debido a procesos complementarios como

etiquetado de los articulos, complejidad del encajado final, etc.

- Montajes especiales: Suelen elaborarse con una multitud de procesos muy
especificos dependiendo del tipo de piezas que son y las caracteristicas a
definir a cada una de ellas (etiquetado, rellenado de sodlidos/liquidos,
embasados, encajados especiales, ensamblaje de piezas Unicas...). Son
montajes, que ademas de requerir varias lineas medias/largas de montajes
en paralelo, requieren un tiempo largo de acabado por esperas intermedias
entre algunos de sus procesos que en todo caso dependeran de sus
necesidades, asi como de sus caracteristicas especiales (tiempo de secado,
macerado, preparacidon de procesos antecesores, preparacién de procesos

consecutivos...).

Este Gltimo va a ser el caso actual de estudio, ya que es el tipo
de produccion en cadena que requiere el proyecto de fabricacion

seleccionado para nuestra investigacion.

A pesar de la innumerable cantidad de maquinas que se pueden
llegar a utilizar en esta seccion, existen un determinado nimero sin las que
no se podria tener un funcionamiento basico. Ejemplo de ello serian los
soldadores por ultrasonidos industriales, la empaquetadora individual
automatica, los selladores de cola en cinta, selladores de cola automaticos y
las cintas transportadoras mecanicas con las que cuenta la empresa. Como
medios auxiliares y maquinaria de implementacion, se utilizan
etiquetadoras automaticas, encintadora adhesiva automatica, encintadora

adhesiva manual, cinta transportadora de rodillos extensible, mesas
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metadlicas lisas, hornos, llenadoras de sdlidos, llenadoras de liquidos,
etiquetadora automatica, bandejas rodantes auxiliares, enfardadora de

palets, transpaleta manual y transpaleta eléctrica.

En la produccion de albaiileria se elaboran principalmente
muestrarios de suelos y paredes de baldosas, aunque en ocasiones también
se realizan otros tipos de expositores, tales como parqués o de marcos para
cuadros, entre otros. Todos los trabajos que encontramos aqui se llevan a
cabo a mano de forma artesanal junto con herramientas propias de las

obras de construccion en edificacion.

Para ello se cuenta con la radial eléctrica y la pistola encoladora
eléctrica, como maquinaria indispensable para el corte y pegado de azulejos.
Las herramientas que se utilizan para los diferentes procesos son la paleta
de albafil, separadores, capazo de mezclas, fratas y cepillo de
esponja .Como utensilios auxiliares tenemos mesas de carpintero para
montajes y pegados, mesas planas con soporte de metacrilato para

limpiezas, transpaleta manual y el horno para embalar.

En la seccion de Produccion de empaquetado a mano, tal y como
indica su mismo nombre, las labores se realizan de forma manual con
ayuda de maquinas y herramientas especiales. Los principales tipos de
empaquetado que se realizan son el encelofanado de articulos ya finalizados,
preparaciéon de sobres y cajas para envios por correspondencia, y el
enfajado mediante "sleever" o faja de plastico para unir multiples productos

y formar packs unicos.

Aqui, Unicamente se cuenta con la encelofanadora como maquina
necesaria para el encelofanado y un pequeno horno de tunel para retractilar
los diferentes tipos de sleevers. En lo que respecta a maquinas auxiliares,
se dispone de la encintadora adhesiva manual, mesas planas metalicas
auxiliares, mesas moviles, bandejas de plastico auxiliares, cinta

transportadora de rodillos, secadores industriales y transpaleta manual.

UPV |Universidad Politécnica de Valencia. Proyddtal de Master -



Finalmente, la empresa cuenta con una zona de produccion de
empaquetado a maquina. En dicho espacio se realizan los ultimos
acabados o manipulaciones de las mercancias para ser concluidas, y
seguidamente, empaquetadas por el sistema de "Flow pack" automatico.
Dicho sistema consiste en una maquina que lleva incorporada una cinta
automatica que encasilla de forma individual cada articulo y lo hace pasar a
través de una prensa caliente de empaquetado. La prensa es la parte
central y principal del aparato. Su funcionamiento incluye un complejo
sistema sincronizado que convierte un film plano de plastico en una bolsa,
que envuelve alrededor del producto que pasa por su interior, cerrandolo

herméticamente y cortandolo de manera individual.

En cuanto a maquinaria indispensable para estos procesos, solamente
se cuenta con una empaquetadora de sistema "flow pack" con cinta
transportadora, delantera y trasera, incorporadas. A esta, hay que anadir
los utensilios necesarios de encintadora adhesiva manual y la transpaleta
manual, como herramientas auxiliares. Ademas se contemplan todos
aquellos utensilios necesarios para completar los articulos antes de ser

introducidos en la maquina.

5.4 Referencia de los productos

Se va a citar a continuacién todos los articulos y componentes que se
han producido durante la realizacién del presente trabajo de investigacion,
registrados como activos en la base de datos de WORKINGSPAIN, y que
ademas, han sido supervisados con un control diario del alumno. Con ello se
pretende dar una idea global del sector industrial al que se dedica la
empresa, hacia que tipo de clientes va dirigida y el ambito de los procesos

que se ejercen en ella.

Cabe mencionar, que aunque todos los procesos de fabricacion de los
articulos, han sido objeto de analisis con las directrices del PMBOK, de la

ISO 21.500 y del estado de capacidad de madurez, solamente los mas
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potenciales de mejora han sido seleccionados para el estudio completo que

gueda reflejado en los apartados del 5 al 10 de este mismo capitulo.

¢ Produccion de Serigrafia

- Cubiteras varias (Seven up, Cocacola, Aperol, Ron Matusalen, Mangaroca,
Ushuaia, Royal, Befeefeater, schweppes): consta de carcasa monocolor
exterior de cubitera, pantalla de plantilla para grabado y pinturas de colores

varios para la impresion.

- Bandejas antideslizantes varias (Carling, Larios, DYC, licor 43): consta de
bandeja monocolor, pantalla de plantilla para grabado y pinturas de colores

varios para la impresion.

- Champaneras varias (Bella, Galicia, Coca Cola, Mangaroca): consta de
carcasa monocolor de champafiera, pantalla de plantilla para grabado y

pinturas de colores varios para la impresion.

- Servilleteros varios (Raffaello, Maffari, IML Hero, cafés candelas): consta
del chasis monocolor del servilletero, pantalla de plantilla para grabado y

pinturas de colores varios para la impresion.

- Huchas (Coca-Cola): consta de vaso sin tapa monocolor de la hucha,
pantalla de plantilla para grabado y pinturas de colores varios para la

impresion.

- Vasos de varias medidas (Coca-Cola): consta de baso transparente,
pantalla de plantilla para grabado y pinturas de colores varios para la

impresion.
- Abridores con forma de botella (Coca-Cola): consta de botella
transparente, pantalla de plantilla para grabado y pinturas de colores varios

para la impresion.

¢ Produccion en cadena/linea de montaje
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- Montajes simples: cubiteras, bandejas, champafieras, huchas y vasos,
todos ellos de varios tipos. Constan de 1 pieza principal que actia de
carcasa exterior o chasis, y entre 1 y 2 piezas auxiliares o complementarias
que se fijan a la principal (interiormente y/o exteriormente). Otros

elementos: bolsa individual y caja colectiva.

- Montajes compuestos: cubiteras, servilleteros y abridores con forma de
botella, todos ellos de varios tipos. Constan de alrededor de 3 a 5 piezas,
entre las que una de ellas es la principal y las demas van adheridas a esta.

Otros elementos: bolsa individual y caja colectiva o individual.

- Montajes con accesorios: cubiteras y champaferas de varios tipos.
Constan de diversas piezas, alrededor de 5, entre las que alguna de ellas

destaca sobre las demas. Otros elementos: bolsa individual y caja individual.

- Montajes con embalado/embasado: productos sueltos, cestas, cajas,
packs, lotes, expositores, todos ellos de diversos tipos. Constan de un
soporte (caja recortada, cesta...) y varios articulos del mismo tipo, o todos
ellos diferentes entre si. La excepcidon suele darse cuando solamente se
envasa un unico producto, entonces no suele llevar soporte alguno ya que

se realiza con objeto de su proteccion frente al envio.

- Montajes especiales: tipos varios de ambientadores y objetos perfumados.
Constan de un numero indeterminado de piezas, entre las que ninguna de
ellas destaca sobre las demas. Pueden llegar a ser desde tres hasta mas de

una docena. Otros elementos: bolsa o caja individual y caja colectiva.

Para este caso de estudio, el articulo, es uno de entre todos
los diversos tipos fragancias y formas de ambientador existentes en
fase de produccion dentro de WORKINGSPAIN. Mas concretamente,
es un ambientador tipo colgado para coche de fragancia "frutos
rojos" de la marca Lanta, propiedad de la compaiiia Laboratorios
SYS.
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¢ Produccion de albaiiileria/construccion

- Muestrarios de azulejos varios: consta de azulejos varios combinados
(algunos con cenefa), tablero de conglomerado de DM, cola adhesiva de
contacto especial para azulejos y mortero para rejuntar. Una vez finalizado,

se pasa a la seccién de produccién en cadena para su embalado.

- Muestrarios de marcos varios: consta de marcos de puertas o cuadros
varios combinados, tablero de conglomerado de DM y cola adhesiva de
contacto. Una vez finalizado, se pasa a la seccidon de produccién en cadena

para su embalado.

¢ Produccion de empaquetado a mano

- Encelofanado de colonias, perfumes y cremas: consta de producto final
terminado y encajado individualmente, y del celofan para su envoltorio.

Otros elementos: caja colectiva.

- Empaquetado de correo VEKINE: consta de sobre o caja acolchada de

correo y productos varios de VEKINE finalizados.

- Enfajado mediante "sleever" de cremas, champu, gel y productos de
limpieza varios: consta de los propios articulos ya finalizados, etiquetas
varias (promociones, nuevo codigo DUN, especificaciones...) y la faja o

"sleever" para retractilar. Otros elementos: caja colectiva.

¢ Produccion de empaquetado en maquina

- Huesos para perros de varios tamanos: consta de dos piezas; hueso de

carne desecada comprimida y bobina de film impresa para embasado.

- Revistas con paquetes de cremas varias: consta de entre ocho y diez
piezas dependiendo del tipo de pack que se realice. El articulo principal es
una revista, otro es un folleto de promociones, cuatro son muestras de

cremas corporales, y puede contener de una a tres muestras de geles en
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sobres individuales. Para el embasado se utiliza bobina de film sin imprimir

transparente.

- Sobres ambientadores tipo sachet: consta de tres elementos; uno de ellos
es el sobre ambientador ya terminado proveniente de la linea de montaje,
otro es el gancho colgador (percha) y el ultimo es la bobina de film

transparente para el embasado.

5.5 Descripcion de los procesos de fabricacion del proyecto y

caracteristicas especificas

5.5.1 Descripcion de los procesos de fabricacion del proyecto

En primer lugar, se describiran una serie de procesos estandares que
se realizan para todas las lineas de fabricacién dentro de la compaiiia,
incluido el proyecto al que se le dedica el estudio de la presente tesina, y
gue son comunes sea cual sea la naturaleza, tipo o propdsito de la

produccion.

Como tarea previa, antes de empezar cualquier proyecto de
fabricacion, se realiza un estudio de viabilidad. En el se comprueba la
productividad, rendimiento, la mano de obra necesaria, la maquinaria
indispensable, materiales y herramientas auxiliares, costes y ganancias...,

mediante una breve tirada de prototipos.

Dada ya la conformidad de realizacion de un proyecto de fabricacién
dentro de la empresa, se llega a un acuerdo con el cliente y se firma el
contrato con unos parametros de coste fijo, tiempo maximo y calidad

minima.

Cumplida la fecha sefalada, se reciben las érdenes del dia de entrada
de los palets con las materias primas necesarias para la produccién y/o

almacenaje. También se reciben las 6rdenes del dia de salida de los palets
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con los productos ya terminados. A partir de aqui, se empiezan a organizar

los recursos de la empresa para la produccién.

Una vez llegado el camidén, se descarga la mercancia en el muelle de
carga/descarga y se firma la documentacién de entrega; el conductor, como
parte suministradora, y el encargado de logistica o almacén, como parte
receptora del pedido. A continuacién, se revisa la cantidad del contenido y
que el mismo este en buenas condiciones (sin incidencias). Si todo esta
correcto, se procede a la introduccion de los datos de pedidos de compra en
la base de datos del sistema de la empresa (SAP). Luego se generan,
imprimen y se pegan las etiquetas correspondientes en cada palet, para asi,
tenerlos localizados en cada lugar por el que pasen. Por ultimo, se procede

al traslado hacia el almacén en espera de su utilizacion.

A continuacion, se realizara uno de los distintos proyectos (productos)
en una o varias lineas de fabricacién, de los 5 tipos mencionados en el
apartado 5.3, entre ellos, el nuestro. Mas adelante, describiremos

detalladamente los procesos que van a afectar al proyecto.

En cuanto a la entrega al cliente, primero se recibe el aviso del cliente
de la carga de mercancias ya terminadas (normalmente entre 1 y 3 dias
antes de la recogida), se introducen los datos del pedido en el sistema de
entrega de ventas de la empresa (SAP). Después se generan, imprimen y se
pegan las etiquetas en cada palet con los cddigos de identificacion del
cliente y su destino. Se recogen los palets correspondientes en el almacén y
se dejan preparados en el muelle de espera. Tras la llegada del camiodn, se
cargan las mercancias al mismo por el muelle de carga/descarga y se firma
la documentacién de entrega; el encargado de logistica o almacén, como

parte suministradora, y el conductor, como parte receptora del pedido.

En segundo lugar, se presentara el cronograma inicial de partida del

proyecto.
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CODIGO TAREAS ANTECESORA | PREDECESORA

A MONTAJE DE TAPON INICIAL G

B ETIQUETADO DE BOTELLAS INICIAL E

C ETIQUETADO DE LOTE INDIVIDUAL INICIAL G

D ETIQUETADO DE CAJA EXPOSITORA INICIAL H

E LLENADO B F

F TAPONADO E G

G ENCAJADO INDIVIDUAL A-C-F H

H ENCAJADO EXPOSITOR D-G FINAL
Tabla 2 - Cronograma inicial

INICIO

B- ETIQUETADO
DE BOTELLAS

E-
LLENADO
F- TAPONADO
A- MONTAJE DE TAPON

C- ETIQUETADO DELOTE  INDIVIDUAL

G-
ENCAJADO
INDIVIDUAL

D- ETIQUETADO DE CAJA EXPOSITORA

H- ENCAJADO
EXPOSITOR

FIN
Figura 15 - Cronograma inicial

Por ultimo, se enumeraran las descripciones de cada uno de los
procesos que intervienen en el proyecto elegido para el estudio, de forma

muy concreta y exacta.
Proceso 1, montaje de tapdn. Pasos:
1. Se inserta la espiga en el tapdn de forma manual.

2. Se pasa el corddén por el agujero de la espiga.

3. Se introducen las 2 partes del corddn a través de la arandela.
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Paso 2 Paso 3

Figura 16 - Montaje del tapon
Proceso 2, etiquetado de botellas manualmente. Pasos:
1. Coger uno a uno los frascos de cristal y se pega una etiqueta por frasco.

2. Se dejan en las mismas bandejas de 220 unidades que venian

almacenados.
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Figura 17 - Etiquetado

Proceso 3, etiquetado de la caja expositora. Pasos:

1. Desde la caja de almacenaje, se cogen cajas en grupos entorno a 10
unidades y se depositan en la mesa.

2. Se pega una etiqueta de normativa de flechas y otra de normativa de
rombo en la misma cara, en cada una de las cajas. Posteriormente, las
cajas se dejan en el centro de la mesa.

3. En la parte opuesta de la mesa, otra trabajadora coge las mismas cajas y
pega en la cara opuesta una etiqueta de normativa de flechas y la etiqueta
de composicién del liquido de frutos rojos.

4. Se ordenan en tongadas de 10 unidades aproximadamente dentro de la

caja de almacenaje inicial.
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22 ling,

Proceso 3

Cara delantera/lateral Cara trasera/lateral

Figura 18 - Etiquetado de caja expositora
Proceso 4, llenado. Pasos:

1. Se coloca la caja de 220 frascos sobre la mesa de trabajo en posicidn
comoda para el llenado, en caso necesario, se utilizan bandejas auxiliares
para aumentar la altura.

2. Se rellena cada uno de los frascos de forma individual con la jeringuilla
de liquidos a base de presionar el gatillo con las dos manos. Esta jeringuilla

va con una goma succionadora incorporada que se ha introducido
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previamente en la garrafa del ambientador correspondiente. La jeringuilla
se vuelve a llenar de forma automatica cada vez que se dispensa una dosis.
3. Se pasa rapidamente a la mesa de taponado con obturador para que no

pierda ambientador.
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Figura 20 - Funcionamiento de la jeringuilla

Proceso 5, taponado. Pasos:

1. Se colocan los obturadores sobre cada una de las botellitas de cristal, con
la suficiente presidon como para hundirlos asta el fondo y que haga tope con
la rebaba superior.

2. Se almacenan las cajas de botellas llenas, unas encima de otras para que
hagan presién las superiores sobre las inferiores y no salten los tapones.

3. Se dejan macerar durante al menos 1 dia, recogidas en un palet.

UPV |Universidad Politécnica de Valencia. Proydétml de Master -



Figura 21 - Taponado

Proceso 6, etiquetado de lote. Pasos:

1. Desde la caja de almacenaje, se cogen cajas en grupos entorno a 50
unidades y se depositan en la mesa.

2. Se pega una etiqueta del lote del producto en lo que viene a ser el culo
de la caja desplegada, justo al lado del cédigo DUN individual de la misma,
en cada una de ellas.

3. Posteriormente, las cajas se almacenan en otra caja mayor (igual a la

inicial), a esperas de ser encajado el frasco.
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e

Figura 23 - Ubicacidn vy tipo de etiqueta de lote
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Proceso 7, encajado individual. Pasos:

1. Se coge un frasco, se inserta su embocadura en el agujero
correspondiente de la caja desplegada. Doblando y envolviendo las partes
de la caja alrededor de la botellita, esta queda introducida en el interior. Se
inserta su embocadura de nuevo en el segundo agujero.

2. Se enrosca el tapén en la rosca de la embocadura de la botellita, sin
llegar hasta el fondo para que no haga presion.

3. Se coge el cordén del tapon y hacen pasar las dos puntas por el agujero
correspondiente. Se estira del cordén hasta quedar tenso y la parte del
colgador de la caja en posicion vertical.

4. Se giran los cordones por encima de la caja para que no molesten al

encajar en el expositor.

Figura 24 - Encajado individual

Proceso 8, encajado expositor. Pasos:
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1. Se coge una caja y se manipula hasta quedar montada la parte de abajo
(tiene solapas automontables).

2. Se introducen 12 unidades de cajas individuales dentro de cada caja
expositora, de manera que queden bien ajustadas en su interior; en dos
filas de 6 unidades y orientadas hacia la pestafia que se corta para su
exposicion en tienda.

3. Se cierra y se precinta la parte superior del expositor.

4. Se pega la etiqueta DUN colectiva, sobre el precinto de la caja expositora
(actua como sello de calidad de manipulacién).

5. Se coloca la caja sobre el palet con el aparejo especifico que va a llevar
como base.

6. Cuando el palet este completo, se lleva a la enfardadora para que lo
envuelva en film extensible. Cuando este integramente enrollado, quedara

listo para almacenar en el almacén general de palets.

Preparacidn cajas expositoras Colocacidn de cajas individuales

Figura 25 - Encajado de caja expositor
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Figura 26 - Cajas expositoras finalizadas en el palet (4X9X5 cajas)

5.5.2 Caracteristicas especificas

Las caracteristicas técnicas de los productos empleados son las

siguientes:

- Frascos con al menos 7 mililitros de liquido ambientador cada uno.

- Cada caja individual contiene 1 frasco con colgador de ambientador.

- Cada caja expositora contiene 12 cajas individuales con frasco
ambientador.

- Las 14.000 unidades de este pedido llevaran el mismo nimero de lote, asi
igualmente, seran las mismas pegatinas incorporadas en cada una de sus
partes.

- Palet europeo con 36 cajas expositoras de base, por 5 alturas de cajas
(180 cajas expositoras totales por palet, 2.160 unidades de ambientadores
por palet).

- Los componentes de los articulos semielaborados se guardaran en el

interior de cajas o bandejas para su proteccion y limpieza.
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- Las cajas y bandejas se almacenaran en palets dentro de la zona de
trabajos (area de linea de produccion), para su organizacién y localizacién.
- Cualquiera de sus componentes que se encuentre en mal estado o sufra

perjuicios en el transcurso de los procesos, se desechara.

- Materiales: liquido ambientador de coche frutos rojos (7ml), frasco
ambientador, obturador de boquilla, etiqueta de frasco, cordon ambientador,
tapén de madera, arandela de madera, espiga de madera, etiqueta
transparente de lote, caja unitaria del colgador de ambientador, caja
expositora para ambientadores, etiqueta DUN exterior, etiqueta de frutos
rojos exterior (composicion quimica del ambientador), 2 etiquetas
exteriores de flechas de normativa (indicador de sentido de la caja),

etiqueta exterior de rombo de normativa (producto quimico).

5.6. Analisis del estado de capacidad y madurez general

La primera tarea va a ser realizar el andlisis y diagnostico del estado
de capacidad y madurez de cada uno de los procesos existentes para

determinar el primer estado del que partimos.
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1. MONTAJE DEL TAPON
Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte 2pdRble
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 2 - Repetible
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 1 - Inicial
y Productos (PPQA)
Definicion de Procesos OrganizacionalgesGestion de procesos 2 - Repetible
+IPPD(OPD +IPPD)
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria 2 pdRible
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 1 - Inicial
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 2 - Repetible
(QPM)
Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible
con Proveedores (SAM)
Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 2 - Repetible
(REQM)
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 2 - Rdpeti
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 2 - Repetible
(CM)
Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 2 - Repetible
IPD (IPM+IPPD)
Innovacion y Despliegue Organizacional Gestién de procesos 1 - Inicial
(OID)
Integracién de Producto (P1) Ingenieria 2 - Repeetib
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2 - Repetible
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 1 - Inicial
Planificacion de Proyecto (PP) Gestion de proyectos 2 - Repetible
Procesos Orientados Organizacionaleg Gestidn de procesos 1 - Inicial
(OPF)
Rendimiento de Procesos Gestién de procesos 2 - Repetible
Organizacionales (OPP)
Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 1 - Inicial
Validacion (VAL) Ingenieria 3 - Definido
Verificacion (VER) Ingenieria 4 - Administrado
Analisis Global del proceso 2 - Repetible

Tabla 3 - Analisis

del primer proceso

UPV |Universidad Politécnica de Valencia. Proyddtal de Master



2. ETIQUETADO DE BOTELLAS
Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte 2pdRble
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 2 - Repetible
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 2 - Repetible
y Productos (PPQA)
Definicion de Procesos OrganizacionalgesGestion de procesos 2 - Repetible
+IPPD(OPD +IPPD)
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria licidh
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 2 - Repetible
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 2 - Repetible
(QPM)
Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible
con Proveedores (SAM)
Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 1 - Inicial
(REQM)
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 2 - Rdpeti
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 2 - Repetible
(CM)
Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 2 - Repetible
IPD (IPM+IPPD)
Innovacion y Despliegue Organizacional Gestién de procesos 2 - Repetible
(OID)
Integracién de Producto (P1) Ingenieria 2 - Repeetib
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2 - Repetible
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 2 - Repetible
Planificacion de Proyecto (PP) Gestion de proyectos 3 - Definido
Procesos Orientados Organizacionaleg Gestidn de procesos 2 - Repetible
(OPF)
Rendimiento de Procesos Gestién de procesos 2 - Repetible
Organizacionales (OPP)
Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 3 - Definido
Validacion (VAL) Ingenieria 3 - Definido
Verificacion (VER) Ingenieria 2 - Repetible
Analisis Global del proceso 2 - Repetible

Tabla 4 - Analisis del segundo proceso
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3. ETIQUETADO DE CAJA EXPOSITORA
Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte 2pdRble
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 1 - Inicial
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 1 - Inicial
y Productos (PPQA)
Definicion de Procesos OrganizacionalgesGestion de procesos 2 - Repetible
+IPPD(OPD +IPPD)
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria 2 pdRible
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 3 - Definido
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 2 - Repetible
(QPM)
Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible
con Proveedores (SAM)
Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 2 - Repetible
(REQM)
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 1 - Idicia
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 1 - Inicial
(CM)
Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 2 - Repetible
IPD (IPM+IPPD)
Innovacion y Despliegue Organizacional Gestién de procesos 3 - Definido
(OID)
Integracién de Producto (P1) Ingenieria 2 - Repeetib
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2 - Repetible
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 2 - Repetible
Planificacion de Proyecto (PP) Gestion de proyectos 3 - Definido
Procesos Orientados Organizacionaleg Gestion de procesos 3 - Definido
(OPF)
Rendimiento de Procesos Gestién de procesos 3 - Definido
Organizacionales (OPP)
Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 2 - Repetible
Validacion (VAL) Ingenieria 2 - Repetible
Verificacion (VER) Ingenieria 1 - Inicial
Andlisis Global del proceso 2 - Repetible

Tabla 5 - Analisis del tercer proceso
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4. LLENADO

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte 3 firlao
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 3 - Definido
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 3 - Definido

y Productos (PPQA)

Definicion de Procesos Organizacional
+IPPD(OPD +IPPD)

esGestion de procesos

4 - Administrado

Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria 2 pdRible
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 4 - Administrado
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 2 - Repetible
(QPM)

Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible

con Proveedores (SAM)

Administracion de Requerimientos
(REQM)

Gestion de proyecto

4 - Administrado

12

Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 1 - Idicia
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 3 - Definido
(CM)

Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 3 - Definido
IPD (IPM+IPPD)

Innovacion y Despliegue Organizacional Gestién de procesos 2 - Repetible
(OID)

Integracién de Producto (P1) Ingenieria 4 - Adntiaido
Medicion y Andlisis (MA) Soporte 4 - Administrado
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 3 - Definido

Planificacion de Proyecto (PP)

Gestion de proyed

stos - Administrado

Procesos Orientados Organizacionales
(OPF)

Gestidn de procesos

4 - Administrado

D

Rendimiento de Procesos
Organizacionales (OPP)

Gestidn de procesos

4 - Administrado

Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 2 - Repetible

Validacion (VAL) Ingenieria 1 - Inicial

Verificacion (VER) Ingenieria 1 - Inicial
Analisis Global del proceso 3 - Definido

Tabla 6 - Analisis

del cuarto proceso
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5. TAP

ONADO

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resolucion Causales (CAR) Soporte 2pdRble
Andlisis y Resolucién de Decisiones Soporte 2 - Repetible
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 3 - Definido

y Productos (PPQA)

Definicion de Procesos Organizacional
+IPPD(OPD +IPPD)

esGestion de procesos

4 - Administrado

Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria licidh
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 4 - Administrado
Administracion Cuantitativa de ProyectpsGestion de proyectos 1 - Inicial
(QPM)

Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible
con Proveedores (SAM)

Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 1 - Inicial
(REQM)

Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 4 - Admsiirado
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 3 - Definido
(CM)

Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 3 - Definido

IPD (IPM+IPPD)

Innovacion y Despliegue Organizacion
(OID)

al Gestion de procesos

4 - Administrado

Integracion de Producto (PI) Ingenieria 1 - Inicial
Medicion y Analisis (MA) Soporte 1 - Inicial
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 1 - Inicial

Planificacion de Proyecto (PP)

Gestion de proyed

stos - Administrado

Procesos Orientados Organizacionaleg Gestidn de procesos 2 - Repetible

(OPF)

Rendimiento de Procesos Gestién de procesos 2 - Repetible

Organizacionales (OPP)

Solucién Técnica (TS) Ingenieria 1 - Inicial

Validacion (VAL) Ingenieria 1 - Inicial

Verificacion (VER) Ingenieria 2 - Repetible
Analisis Global del proceso 2 - Repetible

Tabla 7 - Analisis

del quinto proceso
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6. ETIQUETADO DE LOTE INDIVIDUAL

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte 3 firlao
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 3 - Definido
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 3 - Definido

y Productos (PPQA)

Definicion de Procesos Organizacional
+IPPD(OPD +IPPD)

esGestion de procesos

4 - Administrad

Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria 2 pdRible
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 4 - Administrado
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 2 - Repetible
(QPM)

Administracion de Acuerdos Ingenieria 1 - Inicial
con Proveedores (SAM)

Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 1 - Inicial
(REQM)

Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 3 - Delmi

Administracion de la Configuracion
(CM)

Gestion de proyecto

4 - Administrad

Administracion Integral de Proyecto
IPD (IPM+IPPD)

+Gestion de proyecto

3 - Definido

Innovacion y Despliegue Organizacional Gestion de procesos 4 - Administrag
(OID)

Integracién de Producto (P1) Ingenieria 2 - Repeetib
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2 - Repetible
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 2 - Repetible

Planificacion de Proyecto (PP)

Gestion de proyed

stos 3 - Definido

Procesos Orientados Organizacionales
(OPF)

Gestidn de procesos

D

4 - Administrad

Rendimiento de Procesos
Organizacionales (OPP)

Gestidn de procesos

4 - Administrad

Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 3 - Definido

Validacion (VAL) Ingenieria 3 - Definido

Verificacion (VER) Ingenieria 3 - Definido
Analisis Global del proceso 3 - Definido

Tabla 8 - Analisis del sexto proceso
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7. ENCAJADO INDIVIDUAL
Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual
Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte liciah
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 1 - Inicial
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 2 - Repetible
y Productos (PPQA)
Definicion de Procesos OrganizacionalgesGestion de procesos 1 - Inicial
+IPPD(OPD +IPPD)
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria 2 pdRible
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 1 - Inicial
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 2 - Repetible
(QPM)
Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible
con Proveedores (SAM)
Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 1 - Inicial
(REQM)
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 2 - Rdpeti
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 1 - Inicial
(CM)
Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 1 - Inicial
IPD (IPM+IPPD)
Innovacion y Despliegue Organizacional Gestién de procesos 1 - Inicial
(OID)
Integracién de Producto (P1) Ingenieria 3 - Definid
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2 - Repetible
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 2 - Repetible
Planificacion de Proyecto (PP) Gestion de proyectos 2 - Repetible
Procesos Orientados Organizacionaleg Gestidn de procesos 2 - Repetible
(OPF)
Rendimiento de Procesos Gestion de procesos 1 - Inicial
Organizacionales (OPP)
Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 1 - Inicial
Validacion (VAL) Ingenieria 2 - Repetible
Verificacion (VER) Ingenieria 2 - Repetible
Analisis Global del proceso 2 - Repetible

Tabla 9 - Analisis del séptimo proceso
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8. ENCAJADO EXPOSITOR

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
actual

Andlisis y Resoluciéon Causales (CAR) Soporte 2pdRble
Andlisis y Resolucion de Decisiones Soporte 2 - Repetible
(DAR)
Aseguramiento de la Calidad de Procesos Soporte 3 - Definido
y Productos (PPQA)
Definicion de Procesos OrganizacionalgesGestion de procesos 1 - Inicial
+IPPD(OPD +IPPD)
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria licidh
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de prages 1 - Inicial
Administracion Cuantitativa de Proyectp$Gestion de proyectos 3 - Definido
(QPM)
Administracion de Acuerdos Ingenieria 2 - Repetible
con Proveedores (SAM)
Administracion de Requerimientos Gestién de proyectos 2 - Repetible
(REQM)
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 3 - Delmi
Administracion de la Configuracion Gestion de proyectos 3 - Definido
(CM)
Administracion Integral de Proyecto |+Gestion de proyectos 2 - Repetible
IPD (IPM+IPPD)
Innovacion y Despliegue Organizacional Gestién de procesos 1 - Inicial
(OID)
Integracién de Producto (P1) Ingenieria 2 - Repeetib
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2 - Repetible
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC Gestion deyectos 2 - Repetible

Planificacion de Proyecto (PP)

Gestion de proyed

'tos 2 - Repetible

Procesos Orientados Organizacionaleg Gestidn de procesos 1 - Inicial

(OPF)

Rendimiento de Procesos Gestién de procesos 3 - Definido

Organizacionales (OPP)

Soluciéon Técnica (TS) Ingenieria 2 - Repetible

Validacion (VAL) Ingenieria 2 - Repetible

Verificacion (VER) Ingenieria 2 - Repetible
Analisis Global del proceso 2 - Repetible

Tabla 10 - Analisis del octavo proceso

Ahora que ya se posee una informaciéon especifica de cada uno de los

procesos, a continuacion se pasa a evaluar el estado general del que parte

el proyecto de montaje de ambientad

ores de coche.
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A cada estatus obtenido de cada proceso, se le va a asignhar una
categoria dependiendo del grado de evolucion en el que se encuentre y de
la necesidad de mejora que se le tenga que realizar. Las categorias de
mejora se han dividido en; "urgente", para los procesos que necesiten de

intervencion inmediata porque son muy deficientes en varios aspectos, "a
considerar", seran los que necesiten algun tipo de intervencién aunque ya
tienen una base sodlida definida, y por ultimo "despreciable", que seran
aquellos procesos que se puedan mejorar aungue no Ssera necesario

centrarse en ellos porque ya tienen un funcionamiento muy aceptable.

PROYECTO DE AMBIENTADORES DE COCHE
Proceso Categoria de la Nivel de
mejora madurez actual

1. MONTAJE DEL TAPON URGENTE 2 - Repetible
2. ETIQUETADO DE BOTELLAS URGENTE 2 - Repetible
3. ETIQUETADO DE CAJA EXPOSITORA URGENTE 2 - Repetible
4. LLENADO A CONSIDERAR 3 - Definido
5. TAPONADO URGENTE 2 - Repetible
6. ETIQUETADO DE LOTE INDIVIDUAL | A CONSIDERAR 3 - [finido
7. ENCAJADO INDIVIDUAL URGENTE 2 - Repetible
8. ENCANJADO EXPOSITOR URGENTE 2 - Repetible

Andlisis Global del proyecto 2 - Repetible

Tabla 11 - Analisis del proyecto de montaje de ambientadores

Con este analisis general, ya se sabe el punto inicial en el que se
encuentra el proyecto de fabricacion de ambientadores. Ahora, la tarea a
realizar en el proyecto, consistira en mejorar cada uno de los procesos hacia
el siguiente nivel evolutivo de madurez, y en caso de que se progresen
adecuadamente los suficientes procesos, se obtendria como consecuencia

una evolucién del estado de madurez global del proyecto.
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5.7. Andlisis de los procesos y grupos de materias mediante el
PMBOK/ ISO 21.500

A partir de ahora se centrardan los esfuerzos en obtener un
diagndstico de los subprocesos, que es de lo que trata la segunda fase de

esta investigacion.

Partiendo de los resultados obtenidos con el método de capacidad vy
madurez, los cuales nos indican en que partes de los procesos tenemos que
centrar nuestra atencién, realizaremos otro andlisis, pero esta vez se

emplearan las directrices del PMBOK/ISO 21500 para este propdsito.

Los resultados que obtengamos, valdran para saber a que tipo de
subprocesos se deben de introducir mejoras para modificarlos y a que
materias tienen que afectar las implementaciones que se implanten

posteriormente.
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1. MONTAJE DEL TAPON

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion -
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion -
Dirigir trabajo de proyecto Integracion -
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion Mejorable
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance -
Crear estructura de desglose de trabaj Alcance orifdp
Definir actividades Alcance Mejorable
Controlar alcance Alcance -
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos -
Definir organizacion del proyecto Recursos Mejogabl
Desarrollar equipo de proyecto Recursos -
Controlar los recursos Recursos Mejorable
Gestionar el equipo de proyecto Recursos -
Secuenciar las actividades Tiempo Mejorable
Estimar la duracion de actividades Tiempo -
Desarrollar el cronograma Tiempo Mejorable
Controlar el cronograma Tiempo Mejorable
Estimar costos Costo -
Desarrollar el presupuesto Costo -
Controlarlos costos Costo -
Identificar riesgos Riesgo Mejorable
Evaluar riesgos Riesgo Mejorable
Tratar los riesgos Riesgo Mejorable
Controlar los riesgos Riesgo Mejorable
Planificar la calidad Calidad -
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad -
Realizar control de la calidad Calidad -
Planificar adquisiciones Adquisiciones -
Seleccionar proveedores Adquisiciones -
Administrar los contratos Adquisiciones -
Planificar las comunicaciones Comunicaciones Méjera
Distribuir la informacion Comunicaciones Mejorable
Gestionar las comunicaciones Comunicaciongs Mdmrab

Tabla 12 - Diagnostico del primer proceso
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2. ETIQUETADO DE BOTELLAS

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion -
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion Méjera
Dirigir trabajo de proyecto Integracion Mejorable
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion Mejorable
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance Mejorable
Crear estructura de desglose de trabajo Alcance orifdp
Definir actividades Alcance Mejorable
Controlar alcance Alcance Mejorable
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos Mejorable
Definir organizacion del proyecto Recursos -
Desarrollar equipo de proyecto Recursos Mejorable
Controlar los recursos Recursos Mejorable
Gestionar el equipo de proyecto Recursos -
Secuenciar las actividades Tiempo Mejorable
Estimar la duracion de actividades Tiempo Mejorable
Desarrollar el cronograma Tiempo Mejorable
Controlar el cronograma Tiempo Mejorable
Estimar costos Costo Mejorable
Desarrollar el presupuesto Costo Mejorable
Controlarlos costos Costo Mejorable
Identificar riesgos Riesgo Mejorable
Evaluar riesgos Riesgo Mejorable
Tratar los riesgos Riesgo Mejorable
Controlar los riesgos Riesgo Mejorable
Planificar la calidad Calidad Mejorable
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad Mbjera
Realizar control de la calidad Calidad Mejorable
Planificar adquisiciones Adquisiciones Mejorable
Seleccionar proveedores Adquisiciones -
Administrar los contratos Adquisiciones -
Planificar las comunicaciones Comunicaciones Méjera
Distribuir la informacion Comunicaciones Mejorable
Gestionar las comunicaciones Comunicaciongs Mdmrab

Tabla 13 - Diagnostico del segundo proceso
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3. ETIQUETADO DE CAJA EXPOSITORA

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion -
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion -
Dirigir trabajo de proyecto Integracion -
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion -
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion -
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance -
Crear estructura de desglose de trabaj Alcance -
Definir actividades Alcance -
Controlar alcance Alcance -
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos Mejorable
Definir organizacion del proyecto Recursos -
Desarrollar equipo de proyecto Recursos -
Controlar los recursos Recursos Mejorable
Gestionar el equipo de proyecto Recursos -
Secuenciar las actividades Tiempo Mejorable
Estimar la duracion de actividades Tiempo -
Desarrollar el cronograma Tiempo Mejorable
Controlar el cronograma Tiempo Mejorable
Estimar costos Costo -
Desarrollar el presupuesto Costo -
Controlarlos costos Costo -
Identificar riesgos Riesgo Mejorable
Evaluar riesgos Riesgo Mejorable
Tratar los riesgos Riesgo Mejorable
Controlar los riesgos Riesgo Mejorable
Planificar la calidad Calidad Mejorable
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad Mbjera
Realizar control de la calidad Calidad Mejorable

Planificar adquisiciones

Adquisiciones

Seleccionar proveedores

Adquisiciones

Administrar los contratos

Adquisiciones

Planificar las comunicaciones

Comunicacione

Distribuir la informacion

Comunicaciones

Gestionar las comunicaciones

Comunicacione

S

Tabla 14 - Diagnostico del tercer proceso
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4. LLENADO

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion -
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion -
Dirigir trabajo de proyecto Integracion -
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion -
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance -
Crear estructura de desglose de trabaj Alcance -
Definir actividades Alcance -
Controlar alcance Alcance -
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos -
Definir organizacion del proyecto Recursos -
Desarrollar equipo de proyecto Recursos -
Controlar los recursos Recursos -
Gestionar el equipo de proyecto Recursos -
Secuenciar las actividades Tiempo -
Estimar la duracion de actividades Tiempo Mejorable
Desarrollar el cronograma Tiempo -
Controlar el cronograma Tiempo -
Estimar costos Costo -
Desarrollar el presupuesto Costo -
Controlarlos costos Costo -
Identificar riesgos Riesgo Mejorable
Evaluar riesgos Riesgo Mejorable
Tratar los riesgos Riesgo Mejorable
Controlar los riesgos Riesgo Mejorable
Planificar la calidad Calidad Mejorable
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad Mbjera
Realizar control de la calidad Calidad Mejorable
Planificar adquisiciones Adquisiciones -
Seleccionar proveedores Adquisiciones -
Administrar los contratos Adquisiciones -
Planificar las comunicaciones Comunicaciones Méjera
Distribuir la informacion Comunicaciones Mejorable
Gestionar las comunicaciones Comunicaciongs Mdmrab

Tabla 15 - Diagnostico del cuarto proceso
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5. TAPONADO

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion Mejorable
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion Méjera
Dirigir trabajo de proyecto Integracion Mejorable
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion -
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance -
Crear estructura de desglose de trabaj Alcance -
Definir actividades Alcance -
Controlar alcance Alcance -
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos Mejorable
Definir organizacion del proyecto Recursos -
Desarrollar equipo de proyecto Recursos -
Controlar los recursos Recursos Mejorable
Gestionar el equipo de proyecto Recursos -
Secuenciar las actividades Tiempo Mejorable
Estimar la duracion de actividades Tiempo Mejorable
Desarrollar el cronograma Tiempo -
Controlar el cronograma Tiempo -
Estimar costos Costo Mejorable
Desarrollar el presupuesto Costo Mejorable
Controlarlos costos Costo Mejorable
Identificar riesgos Riesgo Mejorable
Evaluar riesgos Riesgo Mejorable
Tratar los riesgos Riesgo Mejorable
Controlar los riesgos Riesgo Mejorable
Planificar la calidad Calidad -
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad -
Realizar control de la calidad Calidad -
Planificar adquisiciones Adquisiciones -
Seleccionar proveedores Adquisiciones -
Administrar los contratos Adquisiciones -
Planificar las comunicaciones Comunicaciones Méjera
Distribuir la informacion Comunicaciones Mejorable
Gestionar las comunicaciones Comunicaciongs Mdmrab

Tabla 16 - Diagnostico del quinto proceso
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6. ETIQUETADO DE LOTE INDIVIDUAL

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion Mejorable
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion Méjera
Dirigir trabajo de proyecto Integracion Mejorable
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion -
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada orslele
Gestionar partes interesadas Parte interesada abégor
Definir alcance Alcance Mejorable
Crear estructura de desglose de trabaj Alcance orifdp
Definir actividades Alcance Mejorable
Controlar alcance Alcance Mejorable
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos Mejorable
Definir organizacion del proyecto Recursos -
Desarrollar equipo de proyecto Recursos -
Controlar los recursos Recursos Mejorable
Gestionar el equipo de proyecto Recursos -
Secuenciar las actividades Tiempo -
Estimar la duracion de actividades Tiempo Mejorable
Desarrollar el cronograma Tiempo -
Controlar el cronograma Tiempo -

Estimar costos Costo Mejorable
Desarrollar el presupuesto Costo Mejorable
Controlarlos costos Costo Mejorable
Identificar riesgos Riesgo -
Evaluar riesgos Riesgo -
Tratar los riesgos Riesgo -
Controlar los riesgos Riesgo -
Planificar la calidad Calidad Mejorable
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad Mbjera
Realizar control de la calidad Calidad Mejorable
Planificar adquisiciones Adquisiciones Mejorable
Seleccionar proveedores Adquisiciones Mejorable
Administrar los contratos Adquisiciones Mejorable

Planificar las comunicaciones

Comunicacione

Distribuir la informacion

Comunicaciones

Gestionar las comunicaciones

Comunicacione

S

Tabla 17 - Diagnostico del sexto proceso
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7. ENCAJADO INDIVIDUAL

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion Mejorable
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion Méjera
Dirigir trabajo de proyecto Integracion Mejorable
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion -
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance Mejorable
Crear estructura de desglose de trabaj Alcance orifdp
Definir actividades Alcance Mejorable
Controlar alcance Alcance Mejorable
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos -
Definir organizacion del proyecto Recursos Mejogabl
Desarrollar equipo de proyecto Recursos -
Controlar los recursos Recursos -
Gestionar el equipo de proyecto Recursos Mejorable
Secuenciar las actividades Tiempo Mejorable
Estimar la duracion de actividades Tiempo Mejorable
Desarrollar el cronograma Tiempo Mejorable
Controlar el cronograma Tiempo Mejorable
Estimar costos Costo -
Desarrollar el presupuesto Costo -
Controlarlos costos Costo -
Identificar riesgos Riesgo -
Evaluar riesgos Riesgo -
Tratar los riesgos Riesgo -
Controlar los riesgos Riesgo -
Planificar la calidad Calidad -
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad -
Realizar control de la calidad Calidad -
Planificar adquisiciones Adquisiciones -
Seleccionar proveedores Adquisiciones -
Administrar los contratos Adquisiciones -
Planificar las comunicaciones Comunicaciones Méjera
Distribuir la informacion Comunicaciones Mejorable
Gestionar las comunicaciones Comunicaciongs Mdmrab

Tabla 18 - Diagnostico del séptimo proceso
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8. ENCAJADO EXPOSITOR

Procesos PMBOK/ISO 21500 Materias Accién
Desarrollo de acta de constitucion de Integracion -
proyecto
Desarrollo de planes de proyecto Integracion -
Dirigir trabajo de proyecto Integracion -
Controlar el trabajo de proyecto Integracion Mdpbea
Control de cambios Integracion -
Cerrar la fase del proyecto Integracién -
Recopilar lecciones aprendidas Integracion Mejarabl
Identificar partes interesadas Parte interesada -
Gestionar partes interesadas Parte interesada -
Definir alcance Alcance -

Crear estructura de desglose de trabaj Alcance -
Definir actividades Alcance -
Controlar alcance Alcance -
Establecer el equipo de trabajo Recursos -
Estimar los recursos Recursos Mejorable
Definir organizacion del proyecto Recursos Mejogabl
Desarrollar equipo de proyecto Recursos Mejorable
Controlar los recursos Recursos Mejorable
Gestionar el equipo de proyecto Recursos Mejorable
Secuenciar las actividades Tiempo Mejorable
Estimar la duracion de actividades Tiempo Mejorable
Desarrollar el cronograma Tiempo Mejorable
Controlar el cronograma Tiempo Mejorable
Estimar costos Costo -
Desarrollar el presupuesto Costo -
Controlarlos costos Costo -
Identificar riesgos Riesgo -
Evaluar riesgos Riesgo -
Tratar los riesgos Riesgo -
Controlar los riesgos Riesgo -
Planificar la calidad Calidad -
Realizar aseguramiento de la calidad Calidad -
Realizar control de la calidad Calidad -
Planificar adquisiciones Adquisiciones -
Seleccionar proveedores Adquisiciones -
Administrar los contratos Adquisiciones -
Planificar las comunicaciones Comunicaciones Méjera
Distribuir la informacion Comunicaciones Mejorable
Gestionar las comunicaciones Comunicaciongs Mdmrab

Tabla 19 - Diagnostico del octavo proceso
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5.8 Propuesta y determinacion de los mecanismos de mejora

A continuacién, se determinaran tanto las mejoras comunes para el

proyecto en general, como las especificas para cada proceso en particular.

5.8.1 Mejoras comunes para todos los procesos

Las mejoras comunes se han ideado a partir de los procesos
gue resultan a mejorar repetidos practicamente en cada uno de los

procesos diagnosticados.

- mecanizar y automatizar las partes mas simples y repetitivas de los
procesos.

- mejorar comunicacion entre el encargado/a de seccion y el resto de
personal esencial que puede intervenir durante el proyecto (encargado de
produccion, mecanico, encargado de almacén, carretillero...)

- Unificacion y estandarizacidon de sistemas de procesado, o subsistemas de
cada proceso.

- mejoras de acuerdos con suministradores y clientes.

- mejora de administrar los procesos en calidad de proceso y acabados mas
regularmente.

- Cambio de la jornada laboral actual a jornada intensiva o a turnicidad.

5.8.2 Mejoras especificas para cada proceso

Cada una de las mejoras, ha surgido como consecuencia de dar
solucién a los subprocesos deficientes de cada proceso (subprocesos

a mejorar).

Evidentemente, cada una de ellas ha sido adaptada segun la

materia Unica y especifica que afecta a cada proceso en particular
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(ejemplos: cada proceso diferente tendra un tipo de riesgo propio;
unos recursos Unicos de personal, maquinas, herramientas,

utensilios...).

Proceso 1, montaje del tapon: Mejoras introducidas el 21 de abril

En el proceso 1, se realizaron modificaciones en el subproceso de
introduccién del cordén en el orificio de la arandela. En vez de pasar los dos
herretes a la vez a través del agujero de la arandela, se pasa el primero, y
pegado a este por detrds, el segundo. Con este nuevo método se gana en
rapidez y en ergonomia, ya que introducir los dos herretes a la vez
provocaba dolor en la yema de los dedos debido a la presién que se tenia
que hacer para que consiguiesen pasar porque cabian muy justos por el
hueco. El resto de subprocesos se unifican igualmente para todas las

trabajadoras con el sistema mas rapido detectado en alguna de ellas.

Figura 27 - Cambio de subproceso del cordén

Se realiza un cambio de sistema de fabricacién en el proceso 1 de
forma general en el montaje del tapdon. Anteriormente se montaban de

forma integra cada uno de los tapones de 1 en 1.
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Figura 28 - Sistema inicial de montaje del tapdén

El cambio consiste en realizar los subprocesos en cadena y dividirlos
en 2 partes solamente. En la primera, cada operaria realiza la introduccion
de la espiga en el tapdn por tongadas de 145. En la segunda operacion se
introduce el conddén por la espiga, y todo seguido se hace pasar por la
arandela con el sistema anteriormente dicho. Después de realizar pruebas
de dividirlo en 3 partes, se llego a la conclusién de que con 2 era suficiente
porque independizar la introduccién del condén en la arandela, daba mas
contratiempos por tener que dejar y recoger los materiales de las bandejas,
que rapidez del método del proceso de cadena en si. Se hacen en manojos
de 145 concretamente, porque son las unidades que contiene cada paquete

de cordones (es la divisidn mas pequefa de todos sus componentes).

UPV |Universidad Politécnica de Valencia. Proydétml de Master -



Figura 29 - Nuevo sistema de montaje del tapdon

Proceso 1, montaje del tapon: Mejoras introducidas el 28 de abril

Se realizo una programacién, nada mas empezar el dia, de
reorganizacién del puesto de trabajo en la parte de la linea de produccion

donde se realizaba el montaje del tapén para el ambientador.

En un primer momento el puesto de trabajo no tenia luz directa de
las lamparas de tubo que hay sujetas en el techo, si no que estaba bastante
desplazado hacia la izquierda de estas. Este es el principal motivo de tener
sombras del propio personal sobre la mesa de trabajo. Ademas, las cajas de
almacenaje y la propia mesa de trabajo no tenian la visibilidad adecuada.
Fue por eso que el primer cambio consistid en reubicar la mesa y el puesto

de trabajo del primer proceso, bajo la linea de luz de las ldmparas.

El segundo cambio se completo con una redistribucién del almacenaje

de los materiales de abastecimiento, utensilios de trabajo y almacenaje de
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los productos finalizados, para poder tenerlos alrededor del lugar del trabajo
y lo mas cerca posible, pensando aun asi en la comodidad del trabajador

dentro de la zona de trabajo.

AREA DB TRABAJL

CAJA DE BASURAS
PALETS sl

CAJAS DE CONPINENTES ol |0
ol |o bHH MESA DE TRABAND

MESA AUXILIAR DE TRABAJD -

ANTES DESPUES

Figura 30 - Plano de distribucion de la zona de trabajo

Proceso 2, etiquetado de botellas: Mejoras introducidas el 22 de

abril

Dos horas después del inicio del segundo proceso, se puso en practica
la mejora de estandarizar el subproceso de pegado de etiqueta manual mas
ventajoso para todas las trabajadoras por igual. El sistema descartado
consistia en coger los botes en grupos de unos 20 y tumbarlos encima de la
mesa de trabajo, pegandoles la etiqueta después. El problema de ello, era
que pasaba de tener 2 subprocesos a 3 (depositar en mesa- pegar etiqueta-
depositar en caja). Después de realizar unas comprobaciones durante las 2
primeras horas, se determino que era relativamente mas lento que el otro

sistema empleado. La alternativa a este, consistia en coger los botes de 1
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en 1 directamente de la caja de almacenaje de 220 unidades, colocarle la
etiqueta correspondiente, y depositarlo seguidamente en la caja final (pegar
etiqueta- depositar en caja). Con el nuevo sistema, lo convertiamos en un
proceso tipo "linea de produccion" y conseguiamos que resultara mas rapida

la manipulacién.

Proceso 2, etiquetado de botellas: Mejoras introducidas el 25 de
abril

Esta mejora consiste en mecanizar totalmente el subproceso de
etiquetado. Antes siquiera de empezar el proceso de etiquetado, uno de los
primeros subprocesos que se contemplo para ser mecanizado fue el
etiquetado de los frascos por su simplicidad. Se tuvo muy en cuenta porque
se contaba con una etiquetadora automatica de objetos redondos dentro de
la empresa, aunque esta, estaba fuera de funcionamiento por problemas
mecanicos. Asi pues, se derivd al mecanico para que pusiera a punto el
aparato cuanto antes y poder introducirlo en la cadena de produccién. Por
tanto, a partir de este momento cambiaron los pasos del procesado

anteriormente mencionados y pasaron a ser los siguientes:

1. Se depositan los frascos de cristal desde las bandejas almacenadas de
220 unidades a la bandeja redonda alimentadora de la etiquetadora.

2. Los frascos pasan sobre una cinta automatica que los conduce a través
de la etiquetadora.

3. Se etiquetan los frascos.

4. La cinta automatica conduce los frascos hasta la bandeja de almacenaje
posterior, donde son depositados en el centro.

5. Se recogen los frascos etiquetados y se vuelven a colocar en las bandejas

primitivas que venian.
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Alimentador de frascos Sistema de etiquetado central

Figura 31 - Maquina de etiquetado

Con el motivo de mecanizar el sistema de etiquetado, se introdujo a
una persona que alimentara y extrajera los frascos de las bandejas. Ademas
de dicha tarea, se le encomendd que realizara una revision periddica de los
frascos terminados como parte de la mejora a incluir. Con esto se
conseguiria comprobar cualquier anomalia que pudiera ocasionarse durante

el proceso.

Gracias a la revisién de calidad introducida en el proceso, consiguid
evitarse un error que podia haberse vuelto fatidico si no se hubiera
detectado en un tiempo razonablemente corto. Dicho error consistia en que
el mecanico introdujo del revés el royo completo de las etiquetas en la
maquina, con lo cual se etiquetaron cabeza abajo alrededor de 440

unidades.
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Figura 32 - Defecto de etiquetado

Proceso 3, etiquetado de caja expositora: Mejoras introducidas el 3
de mayo

Las mejoras introducidas para este proceso fueron fundamentalmente;
aumento de comodidad en la ergonomia del trabajo, ya que los utensilios se
ajustaron en orientacién y cercania de forma fija para cada una de las
operarias; se reorganizd el lugar de trabajo y se estudiaron los
lugares/zonas mas adecuadas para tener a mano los materiales de
suministro o desecharlos. De esta manera se recortaron en gran medida los
desplazamientos y actividades innecesarias y repetitivas. Por ultimo, se
implemento el lugar de trabajo con algunos utiles que se necesitaban para
completar las dos mejoras anteriormente mencionadas. Algunos de ellos
eran: bandejas auxiliares para ajustar alturas de suministros, papeleras
independientes para cada operaria y dispensadores adaptados para cada
tipo de etiqueta.
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Figura 34 - Prueba de mejoras intermedias durante el proceso
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Figura 35 - Sistema final del etiquetado

La opcién de colocar el dispensador en el suelo y que el rollo de
etiquetas pasara a través de las rendijas de la mesa de trabajo fue
desechado y mejorado debido a que habia problemas con el royo cuando
subia desde el dispensador hasta la mesa. Este sistema daba lugar a nudos
y roscas en las tiras de etiquetas que con el tiempo aumentaban de tamafio

hasta formar atasco en la rendija e impedir el desplazamiento de la misma.

El nuevo sistema de trabajo se ideo a partir de los sistemas
dispensadores de papel industrial para limpieza y de Ilas pistolas
dispensadoras de celofan, aunque adaptados directamente al puesto de
trabajo, a las condiciones del mismo y a las necesidades de volumen de

rollo de etiquetas y su anchura/volumen.

Tras comprobar la eficacia del sistema de los dispensadores de
etiquetas en conjunto con la papelera, se decidid incorporarlo a todos los
procesos posteriores que tuvieran algun tipo de etiquetado en los articulos,

y que ademas, se personalizaran segun el tamano y forma de cada royo.

Proceso 4, llenado: Mejoras introducidas antes del inicio
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En un principio, el llenado de las botellas iba a ser con una simple
jeringuilla estandar regulada a 7 ml. Antes de comenzar el proceso se
decidid implementar este utensilio con un sistema de autollenado, para
tener que reducir a la mitad el numero de subprocesos (recarga de
jeringuilla en bidon - descarga de jeringuilla en frasco). Para ello se compré
una jeringuilla nueva inoxidable regulable de 0 a 10 ml y un utensilio
auxiliar de autorecarga para jeringuillas. Cada vez que se realiza un llenado

de frasco, la misma jeringuilla se recarga al volver al sitio inicial su gatillo.

También se implanto un sistema de supervision de calidad para el
llenado de botellas. Este consiste en comprobar 1 a 1 todas las unidades de
la primera bandeja rellenada de cada dia, para evitar infiltraciones de
materias y/o colores no deseados que hayan quedado depositados en la
manguera o en el bidéon de suministro y se hayan transferido al liquido
durante el reposo de la noche. En todo caso se revisaran las primeras
unidades llenadas después de cualquier cambio de fragancia del liquido
ambientador o del desmontaje para la limpieza periddica de la jeringuilla.
Con este sistema se detectaron errores como los que se muestran a

continuacion:

s

Figura 36 - Unidades desechadas por depdsitos de impurezas en el liquido

ambientador durante la noche
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Figura 37 - Unidades desechadas por mezcla de liquidos durante el cambio

de fragancia en la jeringuilla

Proceso 5, taponado: Mejoras introducidas el 5 de mayo

Durante este proceso, nos vimos en la obligacién de introducir una
mejora en ergonomia del operario rapidamente, ya que las operarias
resultaban seriamente perjudicadas en las manos por culpa del tipo de
manipulacion. La causa fue por presionar con excesiva fuerza con los dedos
para poder introducir los obturadores en los frascos, durante un largo
periodo de tiempo. Para su solucién, se introdujo el utensilio del mazo de
goma. Al tener la ventaja de ser un martillo acolchado con goma, evita el
riesgo de romper las botellas de cristal al golpear los obturadores con el

mismo, y asi, imitar el sistema de clavar clavos.
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Durante las primeras pruebas realizadas con el mazo, se implemento
el sistema afladiendo una cufia de madera con una dimensién muy
especifica, escogida por testeos de entre varios tipos de cufas con
espesores y dimensiones variables. Con esta tabla utilizada, se consigue un
rendimiento optimo entre superficie de taponado y calidad del acabado, sin
tener que realizar excesivas comprobaciones ni golpes para taponar

adecuadamente.

La idea de este sistema de trabajo se traspasé desde el método de
trabajo existente de la obra para chapar y nivelar azulejos al suelo y
paredes, ya que lo que se intenta es que todos los obturadores queden

cerrados por igual y se pueda comprobar en su superficie.

También se pusieron a disposicion de las operarias bandejas
auxiliares en el drea de trabajo para acondicionar el lugar de trabajo de

llenado y taponado a sus requerimientos.

Figura 38 - Bandejas auxiliares para la acomodacion segun la altura de trabajo de

cada operaria
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Incorporacién de maza Maza + cufia de madera

Figura 39 - Evolucion de las mejoras del taponado

Proceso 5, taponado: Mejoras introducidas posteriormente al
presente estudio

Otro de los subprocesos que se planteo para automatizar, fue el
taponado automatico mediante prensa hidraulica. Esta maquina fue
instalada posteriormente al estudio por no considerarse un proceso
excesivamente relevante ni mayormente eficaz, con lo que respecta a la
mejora de tiempos de produccién, ya que la puesta de tapones seguiria
haciéndose a mano. Por este motivo se pospuso su acondicionamiento y se

asigno al mecanico de la fabrica para tareas mas imperativas.

La maquina utilizada estd compuesta basicamente de dos plataformas
rigidas que se aproximan por accionamiento hidraulico de la parte superior,
mientras que la inferior permanece fija. Se le ha afiadido un apoyo inferior
flexible para impedir que parta los frascos de cristal por exceso de presion

de la prensa.

No se ha contemplado en los calculos de mejoras por no haber podido
obtener datos durante el tiempo de seguimiento de los procesos y de los
operarios en la fabricacion del primer lote de 14.000 unidades. Aunque se
tendra en cuenta como mejora a estudiar en un futuro, ya que se presento

y desarrollé durante la fase previa de analisis de procesos y madurez.
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Figura 40 - Prensa hidraulica para el taponado

Proceso 6, etiquetado individual de lote: Mejoras introducidas

posteriormente al presente estudio.

El tercer aparato que se considero para introducirlo como mejora en
la cadena de montaje, fue la loteadora automatica. Este aparato consiste en
una cinta transportadora y una maquina de disefio e impresidén con pantalla
y teclado, que ademas, lleva incorporado un brazo mecanico. Dicho brazo
actla como manguera, y es el que realiza el marcado mediante un chorro
de tinta debidamente dosificado. Los distintos sensores acoplados al brazo
son los que dan las d6rdenes de los lugares en los que hay que realizar la

impresion.
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Esta maquina no se implemento antes debido al cambio de ejecucién
del presente proceso, ya que pasé de pegarse una etiqueta de loteado, a
ser impreso con tinta directamente sobre la caja individual de cartén. Para
poder cambiarlo, primero se debia de llegar a un acuerdo con el cliente para
gque aprobara esta permuta, ya que repercutiria directamente sobre el
acabado final del producto. Ademas se debian de renegociar los términos y
condiciones del proceso porque al cliente se le iba a quitar un material
esencial, para su producto, por lo que le resultaria mas barato. Por contra,
la empresa debe realizar gastos extraordinarios en tinta y mantenimiento
de la maquina. Por estas dos razones, se llegd al consenso de pasar los
gastos de las etiquetas del cliente, directamente a nuestra empresa como
pago por ese sobrecoste en materiales.

Con la introduccion de este aparato, se mejora en ergonomia al
trabajador, ya que el equipo se puede colocar a la altura confortable de la
persona que valla a estar al cargo y la tarea a realizar queda reducida a una
accion muy simple. Por consiguiente, los subprocesos quedan reducidos de
tres (recoger cajas en tongadas-pegar etiqueta- dejar en bandeja) a
solamente uno (dejar cajas en la cinta transportadora), con lo que la

reduccién de tiempo de este proceso es mucho mas que considerable.

Aun asi, no se va a tener en cuenta en los calculos actuales de
procesos y sistemas, ya que no se instalo hasta el segundo lote de 14.000
unidades, pero si que formara parte del estudio de mejoras a incorporar,

porque se tubo en cuenta desde un principio.
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Loteado por chorro de tinta Sistema de funcionamiento

Figura 40 - Loteadora

Proceso 7-8, encajado individual y caja expositora: Mejoras

introducidas el 6 de mayo

El proceso de encajado individual, fue mejorado con la aplicacion de
un sistema muy esencial. Consistié en la unificacién de los métodos de
montaje que tenia cada una de las 3 operarias. Después de un dia de
seguimiento de cada una de ellas, se documento el mejor de los sistemas y
fueron estandarizados para todas las trabajadoras por igual. El método
elegido consistia en realizar el encajado individual e ir colocando de uno en
uno los ambientadores de manera individual directamente en el interior de
la caja expositora hasta ser completada, por lo cual pasaba a ser un sistema
unificado (dos subprocesos convertidos en uno). El sistema desechado
consistia en realizar el encajado individual de unos 60 ambientadores, para
posteriormente encajarlos a la vez en 5 cajas expositoras, por lo que
pasaba a convertirse en un sistema de linea de montaje. El problema de
este Ultimo residia en que ocupaban mucho espacio las cajas individuales y

habia un menor orden en la mesa de trabajos, en consecuencia, la
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maniobrabilidad de las trabajadoras aumentaba (menor confortabilidad) y

hacia aumentar los tiempos de estos subprocesos.

Para la siguiente mitad del proceso se estandarizd justamente el
sistema contrario; la fabricacién en linea. Este sistema se aplicaba en las
acciones consistentes en cerrar la caja expositora, precintarla, pegarle la
etiqueta DUN de identificacion del producto y paletizarla. El sistema de
trabajo escogido fue el de linea de produccion por ser mas adecuado, y
consecuentemente, desechado el sistema de unificacién de subprocesos.
Cada vez que se rellenaba una caja expositora con las 12 cajas individuales,
se dejaba alrededor de la zona de trabajo y se pasaba a la siguiente. Asi
iban amontonando las cajas hasta que llenaban el resto de hueco libre en la
mesa de trabajo. Posteriormente se cerraban y precintaban todas a la vez.
Por ultimo, se etiquetaban y se paletizaban de manera conjunta. Para dar
mayor rendimiento al sistema, se reorganizaron los materiales y suministros
que habia encima de las mesas de trabajo. Los elementos no esenciales,
auxiliares o materias primas, se quitaron del centro de la zona de trabajo
para dejar mas sitio a las cajas expositoras semielaboradas. También se
implanto un nuevo sistema de acumulado de cajas expositoras que ademas
de almacenarlas en plano, mediante el cerrado de parte de las solapas, se
acumulaban en sentido vertical haciendo pilas de cajas, sin tener riesgo de
caidas y sin realizar ningun subproceso extra que consuma tiempo. De esta
manera hay una menor cantidad cambios de unos subprocesos a otros, ya
que contaban con un mayor volumen de cajas semielaboradas puestas a

punto para el siguiente paso en su elaboracion.
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Figura 42 - Montaje estandarizado
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Figura 43 - Almacenado en horizontal y vertical

Proceso 7-8, encajado individual y caja expositora: Mejoras

introducidas el 9 de mayo

Al dia siguiente de la mejora anterior, se implemento de nuevo el
proceso de encajado. Esta nueva mejora consta de dos partes

fundamentales.

La primera de ellas consiste en reorganizar la mesa de trabajo de los
dos subprocesos principales que se llevan a cabo; el encajado individual-
colectivo, y el cerrado-paletizado. Se definieron claramente dos areas
separativas la una de la otra para que no interfiriesen las herramientas, los

lugares de trabajo, ni los materiales utilizados para fabricar.

La parte interior de la mesa (alrededor del 80% de mesa) se siguid
utilizando para la primera parte del proceso (almacenar, encajado individual,
encajado expositor y almacenaje del producto semiacabado), tal y como se

define en la mejora del dia anterior. Las dos esquinas de mesa (alrededor
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del 20% de la superficie) se pasdé a utilizar para la segunda parte

(almacenado expositor, cerrado, precintado, etiquetado DUN y paletizado).

La segunda parte del proceso se mejoro mediante la reorganizacién
del entorno de trabajo. Los palets de almacenaje de materias primas se han
colocado estratégicamente en una de las cabezas de la mesa y se han
unificado todas las materias primas que van a ser utilizadas a lo largo este
proceso en el mismo punto. De este modo no se perderan tiempos de
traslado de materiales hasta la mesa. En segundo lugar, se han colocado los
utensilios que se utilizan constantemente para cada una de las unidades a
fabricar al lado de cada operaria para evitar desplazamientos innecesarios
(precintadora, cutex, dispensadores, cajas auxiliares...). Asi mismo,
también se han incluido en este mismo sitio las materias primas que son de
necesidad inmediata para la fabricacidon (cajas unitarias, cajas expositoras,
tapones y frascos). Por ultimo, se han colocado los palets, en los que se van
a depositar los articulos terminados, justo detras de la parte de la mesa de
trabajo reservada para el finalizado del encajado (precintado y etiquetado
DUN).

Tras realizar estos cambios, se anadieron mejoras mencionadas
anteriormente como dispensador de etiquetas personalizado, segin tamafio
necesario, cajas auxiliares para la ergonomia de la altura de trabajo y altura

de suministro de materias primas.

Con esta nueva distribucién tendremos un lugar de trabajo mas
compacto, mas &agil, razonadamente mejor organizado y con una direccidon

de procesado de un Unico sentido bien definido.
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Figura 45 - Organizacion redistribuida
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Figura 46 - Zona de acabado de expositores

Figura 47 - Utensilios y materias primas de primera necesidad
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5.9 Datos recabados sobre los trabajos del proyecto

La linea de montaje para cosméticos fue creada en Febrero del 2016.
Esta cadena de montaje estaba destinada expresamente para proyectos de

ambientadores, colonias y perfumes de todo tipo.

El proyecto de fabricacién y montaje de ambientadores de coche de
fragancias varias, fue testeado durante todo el mes de febrero y marzo. Con
ello se consiguieron los primeros tiempos estimados para cada proceso, asi
como la mejora de tiempo objetivo minima a conseguir y la progresién

estimada por la curva de aprendizaje.

La iniciacion del estudio tuvo comienzo el dia 18 de abril del presente
afno, aunque en las semanas previas a este dia, ya se habian realizado
algunas visitas de toma de contacto con los que iban a ser los posibles
proyectos a estudiar. Entre todos ellos, se eligié el que mas posibilidades
ofrecia frente a mejoras, y el que mayor numero de procesos diferentes

desempefiaba en su desarrollo.

El primer dia de trabajo, solamente se dedicd a tareas de observacién
de la zona de trabajo, a recabar documentacidon e informacién acerca del
proyecto y a conocer el personal que iba a intervenir. En el transcurso de
este dia, la empresa, solamente hizo preparativos para la puesta a punto de
los primeros puestos de trabajo que iban a ocupar los procesos, por lo tanto,

no se dio el inicio como tal de fabricacion.

El dia 19 de abril a las 8:00 de la mafiana se empezo con el arranque
del primer proceso: fabricacién del tapdén. El lote de fabricacion de 14.000
unidades de ambientadores de fragancia frutos rojos, fue finalizado el 20 de
mayo del 2016, y con ello se dio por finalizo el recabado de datos para

nuestros calculos.

Durante el transcurso de este proyecto, se comprobara que
intervienen de forma muy variada 3 operarias como personal de fabricacion

para esta seccidon, en donde realizan manipulacion y ensamblaje de
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materias primas y/o productos semielaborados. Ellas son; Salomé
(denominada trabajadora 1), Marisa (denominada trabajadora 2) y Verdnica

(denominada trabajadora 3)

Nuestro personal de fabricacion tiene una jornada laboral de 8 horas
diarias que lo conforman: de 8:00 a 10:00, de 10:30 a 14:00 y de 15:00 a
17:30; parando a almorzar y a comer durante los dos descansos
respectivamente. Este horario comprende como dias laborables desde el
lunes hasta el viernes (excepto festivos), con un total de 40 horas

semanales.

Cabe mencionar que algunas veces, no se dedica el dia completo a la
misma fabricacién o al mismo proceso, si no que va variando de proyecto,

dependiendo de las necesidades de entrega parciales de cada uno de ellos.

A continuacion, se presentara el cronograma laboral realizado por
cada persona en el proyecto de estudio. Este estd dividido por cada dia
diferente trabajado. En él, se especifica el tipo de produccidon realizada y las
horas totales dedicadas durante ese dia. Segun los datos recabados por los
partes de trabajo y nuestro propio seguimiento, partimos con la siguiente

informacion:
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PRODUCCION FECHA HORAS TR1 (SALOME)
TAPON 19/04/2016 4,00
TAPON 20/04/2016 8,00
TAPON 21/04/2016 5,50
ETIQ. BOT. 22/04/2016 4,00
ETIQ. BOT. 25/04/2016 0
ETIQ. BOT. 26/04/2016 0
TAPON 27/04/2016 4,00
TAPON 28/04/2016 8,00
TAPON 29/04/2016 8,00
TAPON 02/05/2016 8,00
TAPON / ETIQ CAJA EXPO. 03/05/2016 55/0
TAPON / LLENADO / TAPONADO 04/05/2016 2,66/0/0
ETIQ LOTE / ENCAJADO / LLENADO /
TAPONADO 05/05/2016 6/2/0/0
ETIQ LOTE / ENCAJADO 06/05/2016 0/8
ETIQ LOTE / ENCAJADO 09/05/2016 0/8
ENCAJADO 10/05/2016 8
LLENADO / TAPONADO / ENCAJADO 11/05/2016 0/0/8
LLENADO / TAPONADO / ENCAJADO 12/05/2016 0/0/8
ETIQ LOTE 13/05/2016 0
16/05/2016 0
ENCAJADO 17/05/2016 8
ENCAJADO 18/05/2016 4
ENCAJADO 19/05/2016 8
ENCAJADO 20/05/2016 4,07

Tabla 20 - Cronograma laboral de la operaria 1
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PRODUCCION FECHA HORAS TR2 (MARISA)
TAPON 19/04/2016 4,00
TAPON 20/04/2016 8,00
TAPON 21/04/2016 5,50
ETIQ BOT. 22/04/2016 4,00
ETIQ BOT. 25/04/2016 0
ETIQ BOT. 26/04/2016 0
TAPON 27/04/2016 4,00
TAPON 28/04/2016 8,00
TAPON 29/04/2016 0,00
TAPON 02/05/2016 8,00
TAPON / ETIQ CAJA EXPO. 03/05/2016 0/4,11
TAPON / LLENADO / TAPONADO 04/05/2016 2,66/2,771/2,48
ETIQ LOTE / ENCAJADO / LLENADO /
TAPONADO 05/05/2016 0/0/4,75/3,25
ETIQ LOTE / ENCAJADO 06/05/2016 710
ETIQ LOTE / ENCAJADO 09/05/2016 6/0
ENCAJADO 10/05/2016 8
LLENADO / TAPONADO / ENCAJADO 11/05/2016 2,7/18/0
LLENADO / TAPONADO / ENCAJADO 12/05/2016 0,61/041/0
ETIQ LOTE 13/05/2016 6,43
16/05/2016 0
ENCAJADO 17/05/2016 0
ENCAJADO 18/05/2016 0
ENCAJADO 19/05/2016 0
ENCAJADO 20/05/2016 0

Tabla 21 - Cronograma laboral de la operaria 2
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PRODUCCION FECHA HORAS TR3 (VERO)
TAPON 19/04/2016 0
TAPON 20/04/2016 0
TAPON 21/04/2016 0
ETIQ BOT. 22/04/2016 0
ETIQ BOT. 25/04/2016 8,00
ETIQ BOT. 26/04/2016 3,65
TAPON 27/04/2016 0
TAPON 28/04/2016 0
TAPON 29/04/2016 0
TAPON 02/05/2016 0
TAPON / ETIQ CAJA EXPO. 03/05/2016 0/4,11
TAPON / LLENADO / TAPONADO 04/05/2016 0/2,77/2,48
ETIQ LOTE / ENCAJADO / LLENADO /
TAPONADO 05/05/2016 0/0/4,75/3,25
ETIQ LOTE / ENCAJADO 06/05/2016 0/8
ETIQ LOTE / ENCAJADO 09/05/2016 0/8
ENCAJADO 10/05/2016 8
LLENADO / TAPONADO / ENCAJADO 11/05/2016 2,7/18/0
LLENADO / TAPONADO / ENCAJADO 12/05/2016 0,61/041/0
ETIQ LOTE 13/05/2016 0
16/05/2016 0
ENCAJADO 17/05/2016 8
ENCAJADO 18/05/2016 4
ENCAJADO 19/05/2016 0
ENCAJADO 20/05/2016 4,07

Tabla 22 - Cronograma laboral de |la operaria 3

Ahora, se presentara el cronograma laboral de fabricacién realizado
diariamente por la totalidad del personal durante el proyecto de estudio. Al
igual que el anterior, estad dividido por cada dia diferente trabajado. En él,
se especifica el tipo de produccion realizado y la cantidad de unidades
procesadas, tanto diarias como totales acumuladas hasta ese mismo dia,

del mismo tipo.

En amarillo se indica el proceso finalizado durante ese dia y la
cantidad subrayada son las unidades del lote con las que se da por
concluido el proceso.
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Segun los datos recabados por los partes de trabajo y nuestro propio

seguimiento, las producciones han sido las siguientes:

CANTIDAD DIARIA

PRODUCCION FECHA FABRICADA CANTIDAD ACUMULADA
TAPON 19/04/2016 786 786
TAPON 20/04/2016 1.693 2.479
TAPON 21/04/2016 1.495 3.974
ETIQ BOT. 22/04/2016 5.613 5.613
ETIQ BOT. 25/04/2016 5.760 11.373
ETIQ BOT. 26/04/2016 2.627 14.000
TAPON 27/04/2016 1.160 5.134
TAPON 28/04/2016 2.570 7.704
TAPON 29/04/2016 1.370 9.074
TAPON 02/05/2016 2.900 11.974
TAPON / ETIQ CAJA 03/05/2016 1.025/1.250 12.999/ 1.250
TAPON / LLENADO /
TAPONADO 04/05/2016 | 1.001/3.520/3.520 | 14.000/3.520/3.520
ETIQ LOTE / ENCAJADO / 2.600/120/6.160/
LLENADO / TAPONADO 05/05/2016 6.160 2.600/120/9.680/9.680
ETIQ LOTE / ENCAJADO 06/05/2016 3.400/1.392 6.000/1.512
ETIQ LOTE / ENCAJADO 09/05/2016 3.500/1.800 9.500/3.312
ENCAJADO 10/05/2016 3.024 6.336
LLENADO / TAPONADO /
ENCAJADO 11/05/2016 |3.520/3.520/1.056 | 13.200/13.200/7.392
LLENADO / TAPONADO /
ENCAJADO 12/05/2016 800/800/1.104 14.000/ 14.000 / 8.496
ETIQ LOTE 13/05/2016 4.500 14.000
16/05/2016 0 0
ENCAJADO 17/05/2016 2.160 10.656
ENCAJADO 18/05/2016 1.104 11.760
ENCAJADO 19/05/2016 1.104 12.864
ENCAJADO 20/05/2016 1.136 14.000

Tabla 23 - Cronograma de la produccién del proyecto
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5.10 Pronostico de la aplicacién de cada mejora

A lo largo de todo este estudio, se nos ha permitido ir introduciendo
libremente la mayoria de las mejoras expuestas en los momentos que se
han indicado anteriormente. Parte de ellas se han incorporado en cuanto se
ha creido mas conveniente, y otras, se han implantado en el momento que

las hemos tenido preparadas para su cometido.

En este preciso momento, se reorganizaran todos los datos de los que
se dispone (mejoras y cronogramas de trabajo incluidos), y se sacara el
calculo de cada uno de los procesos, implementados y sin implementar,
separandolos como partes independientes y constituyentes de todo el

proyecto.

Se empezara con el proceso niumero 1, el montaje del tapon. Lo
primero es organizar la informacion de la que se disponia anteriormente y
ordenarla segun el dia de la toma de los datos, el dia en que se realizé
dicha toma, la cantidad de unidades producidas, las horas totales
empleadas cada dia y el nimero de personas que intervinieron en el

proceso, tal y como se indica en la siguiente tabla:

DATOS RECABADOS DE INSPECCION Y SEGUIMIENTO
DIA PRODUCTIVO | FECHA | PRODUCCION TOTAL (u) | TIEMPO (h) | N° PERSONAS
1 19/04/2016 786 4,00 2
2 20/04/2016 1.693 8,00 2
3 21/04/2016 1.495 5,50 2
4 27/04/2016 1.160 4,00 2
5 28/04/2016 2.570 8,00 2
6 29/04/2016 1.370 8,00 1
7 02/05/2016 2.900 8,00 2
8 03/05/2016 1.025 5,50 1
9 04/05/2016 1.001 2,66 2
TOTAL 14.000
Tabla 24
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A partir de aqui, se empieza calculando las unidades que produjo

cada operaria por dia:

CALCULO DE PRODUCCION (REAL)

DIA P. PRODUCCION TOTAL (u) N° PERSONAS unidades por persona y dia
1 786 2 393,0
2 1.693 2 846,5
3 1.495 2 747,5
4 1.160 2 580,0
5 2.570 2 1285,0
6 1.370 1 1370,0
7 2.900 2 1450,0
8 1.025 1 1025,0
9 1.001 2 500,5

Tabla 25

Ademas, los tiempos trabajados al dia se dividen en dos columnas. En
la primera permanecen las horas al dia trabajadas y en la segunda se pasa
a segundos cada uno de los tiempos empleados en el proceso, para

posteriores calculos.

CALCULO DE TIEMPO TRABAJADO
DIA P. TIEMPO POR DIA (h) TIEMPO POR DIA(S)
1 4,00 14.400
2 8,00 28.800
3 5,50 19.800
4 4,00 14.400
5 8,00 28.800
6 8,00 28.800
7 8,00 28.800
8 5,50 19.800
9 2,66 9.576
Tabla 26

Con estos primeros pasos, se puede empezar a sacar la eficiencia de
unidades a la hora, fabricadas por cada persona y dia. Para ello se toman
los datos de la columna de unidades que fabrica cada persona por dia y se
divide entre las horas totales trabajadas en el mismo (columna izquierda de

la tabla 26). No debemos olvidar que en la mayoria de los dias, no se
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destinan las 8 horas completas al mismo proceso, si no que varian segun

necesidades de la empresa.

También se calcula la diferencia de unidades producidas por hora con
respecto a la toma de datos anterior. De esta forma podemos ir
comparando la progresion de mejora que siguen las trabajadoras entre las

diferentes tomas de datos.

En el presente estudio, existen diferentes recogidas de datos que
pueden ser con diferencia de dias o solamente de horas entre ellas, aunque
se ha procurado que sean siempre con la misma frecuencia (ya sean dias o
horas), para que los resultados que se obtengan sean lo mas fiables

posibles.

Las tomas que aparecen en verde claro en las tablas 27 y 28 (lineas
de tomas 3 y 5), son las del momento en que se tomaron datos, y ya habia
aplicada una nueva mejora, de las descritas y explicadas en el apartado de

mecanismos de mejoras a implementar.

Para poder sacar el primer aumento de produccion real (en unidades
fabricadas), debemos tener en cuenta el dato de cantidad fabricada por
persona y hora, que obtuvimos durante los primeros ensayos realizados en
los meses anteriores de pruebas y testeos. Para el proceso de fabricaciéon
del tapdon de madera, partimos de 89,93 unidades por hora, como valor

medio base.

DIA P. | CANTIDAD POR PERSONA Y HORA REAL | AUMENTO DE PRODUCCION REAL (u)

1 98,25 8,32
2 105,81 7,56
145,00  em
6 171,25 10,63
7 181,25 10,00
8 186,36 5,11
9 188,16 1,79
Tabla 27
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De forma paralela, se calculan los tiempos (en segundos) que se
tarda en fabricar una unidad de tapon de madera para el ambientador.
Aunque esta vez se tomaran los datos de la columna del tiempo por dia en
segundos (columna azul) y la dividiremos entre las unidades que fabrica

cada persona por dia.

Como en el caso anterior, también se calcula la diferencia de tiempo
existente en segundos, con respecto a la toma de datos anterior. De esta
forma podemos ir viendo la progresién de mejora de tiempo que siguen las

operadoras entre los diferentes momentos.

Con los resultados que nos de, se puede hacer una estimacién del
tiempo maximo que va a tardarse en fabricar un determinado nimero de
unidades, por esta razén lo vamos a denominar "calculo de tiempos

maximos para plazos de entrega".

En este caso, se va a sacar la primera disminucion de tiempo real (en
segundos) que se tarda en fabricar una unidad. Para ello debemos tener en
cuenta el dato de tiempo de fabricacion por unidad, que obtuvimos durante
los primeros ensayos realizados en los meses anteriores de pruebas y
testeos. Para el proceso de fabricacion del tapon de madera, partiremos de

40,03 segundos por unidad, como valor medio base.

DIA P. TIEMPO POR UNIDAD REAL (s) DISMINUCION DE TIEMPO (s)
1 36,64 3,39
2 34,02 2,62

6 21,02 1,39

7 19,86 1,16

8 19,32 0,54

9 19,13 0,18
Tabla 28
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Una vez obtenidos ya estos datos en la tabla 28, se pasa a hacer una
estimacién de los valores mas aproximados que podriamos tener en
nuestras manos si no se hubiera implementado el proceso con las mejoras

propuestas.

Como no tenemos el porcentaje de curva al que esta sometido
nuestro proceso, no podemos calcular directamente los valores de la curva
de aprendizaje. Por esta razdén, se va a realizar una estimacion aproximada.
Para ello vamos a reemplazar los valores obtenidos anteriormente de
"aumento de produccion real" del dia de introduccién de las mejoras (lineas
en verde claro), por el valor que resulte de la media del aumento producido
en la lectura anterior (sin mejorar) y con la lectura posterior (toma

siguiente a la mejora).

MEJORA DIA ANTERIOR (u) | MEJORA DIA POSTERIOR (u)
7,56 9,09
9,09 10,63
Tabla 29

Como podemos ver en la tabla 29, el valor estimado para el tercer dia
es de 8,33 unidades mas de fabricacion por hora, que el dia anterior. Este
nuevo valor pasara a sustituir a 30,10 en la tabla de calculo (el real medido
durante la fabricacion). Con la misma formula, pero aplicada para el quinto
dia, obtenemos que la mejora de fabricacion respecto al dia anterior,
deberia ser 9,86 en vez de 15,63 si no se hubiese aplicado mejora alguna a

principio del mismo.

Cuando ya hemos cambiado estos dos valores en la columna de
"aumento de produccién estimada" en la tabla (el resto de valores
permanecen igual ya que son sin mejora), recalcularemos las nuevas
cantidades fabricadas por persona y hora "estimadas". Los valores deben
cambiar a partir del primer dia en que se introduce la primera mejora (en
este caso, el dia 3), ya que los anteriores permanecen inalterados. Este

paso se realiza de forma inversa a como habiamos obtenido la fabricacién
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real de unidades por persona y hora reales en la tabla anterior, por tanto
para hallar dicho valor, hay que sumar la nueva cantidad de aumento de

produccion a la fabricacién por persona y hora del dia anterior.

Un ejemplo del célculo, seria empezando con el dia 3. Daria como
resultado 114,14 de sumar 8,33 (la mejora estimada), con la cantidad de
105,81 (cantidad fabricada el dia anterior). De este modo, vamos sacando
todos los nuevos valores hasta la toma numero 9, tal y como podemos

apreciar en la tabla numero 30.

CANTIDAD POR PERSONA Y HORA AUMENTO DE PRODUCCION
DIA P. ESTIMADO ESTIMADA (u)
1 98,25 8,32
2 105,81 7,56
123,23 909 |
6 143,71 10,63
7 153,71 10,00
8 158,83 5,11
9 160,62 1,79

Tabla 30

Esta vez repetiremos el mismo proceso de estimacién, pero con el
dato "disminucidon de tiempo". Para sacar el valor de mejora de tiempo
estimado por cada unidad producida, calcularemos la media del dia anterior

y posterior.

MEJORA DIA POSTERIOR (s) | MEDIA

DIA P. MEJORA DIA ANTERIOR (s)
2,62 1,66
1,66 1,39

Tabla 31

Como podemos ver en la tabla 31, los nuevos valores son 2,14
segundos, que sustituira a 7,53 en la medicién del tercer dia, y 1,53

segundos sustituird a 2,42 que era el tiempo real medido el quinto dia.
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Una vez sustituidos estos dos tiempos, pasamos a recalcular los
tiempos estimados por unidad fabricada. Esta operacion se realiza restando
la disminucién del tiempo estimado al valor que se tarda en fabricar una

unidad del dia anterior.

Ejemplo de ello seria el célculo del dia 3. Se coge el valor del segundo
dia que es 34,02 (sabiendo de antemano que no variara el calculo hasta ese
dia porque desde que se inicid el proceso hasta entonces, no se habia
implementado el proceso con ninguna mejora) y le restamos la nueva
disminucion de tiempo del tercer dia que es 2,14. El resultado, nos dara el
nuevo tiempo estimado por unidad fabricada de 31,88 segundos. Asi,
repetimos el proceso hasta la toma 9 recalculando todos los tiempos de esa

misma columna.

DIA P. TIEMPO POR UNIDAD ESTIMADO (s) DISMINUCION DE TIEMPO (s)
1 36,64 3,39

2 34,02 2,62

6 27,31 1,39

7 26,15 1,16

8 25,60 0,54

9 25,42 0,18
Tabla 32

Todas estas cantidades/tiempos de fabricacion unitarias, nos serviran
posteriormente para realizar graficas de comparacién entre las
unidades/tiempos reales fabricadas y las estimadas. Del mismo modo, nos
servird hallar la mejora de cantidades/tiempos real y estimada de cada

toma de datos.

El siguiente paso, es calcular de nuevo las unidades producidas al dia,
pasando la produccion por hora a produccidon por dia, aunque esta vez seran

estimadas. Esto nos dara un desfase de unidades pendientes por acabar, ya
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que las estimaciones de fabricacion son mas bajas que las conseguidas

debido a las mejoras implementadas.

El primer paso es hallar las unidades por persona y dia. Para ello, hay
que multiplicar las cantidades de produccién por persona y hora estimadas,
por el numero de horas de trabajo que se realizaron en cada toma, en este
caso, seran las horas realizadas cada dia que obtuvimos durante el estudio

(ver que cada dia tiene diferente nimero de horas trabajadas).

El segundo paso consiste en multiplicar la cantidad fabricada de
unidades por persona al dia, por el nUmero de personas que intervinieron
en la fabricacion. De este modo hallamos la produccién estimada de cada

dia por la totalidad de operarios.

En el tercer paso, se suman todas las cantidades fabricadas durante
los todos dias de produccién que tuvimos realmente y comprobamos que no
alcanzamos la cantidad real fabricada, tal y como se muestra en la tabla de

calculos numero 33.

CALCULO DE PRODUCCION ESTIMADA
DIA P. unidades por persona y dia N° PERSONAS PRODUCCION DIA
1 393 2 786
2 847 2 1693
3 2
4 2
5 2
6 1
7 2
8 1
9 2

Tabla 33

Se distingue que hay un desfase de 1.813 unidades necesarias que

faltan por fabricar para finalizar las 14.000 del lote. Por ultimo asignamos
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una cantidad de operarias que deberian de fabricar las unidades restantes
(en este caso se han asignado 2 porque en la mayoria de los dias han
intervenido dos trabajadoras) y dividimos el total de estas unidades entre el
numero de operarias asignado, para poder saber cuantos tapones tienen

que ensamblar cada una de ellas.

A partir de estos datos, podemos calcular el total de horas estimadas
que deberian de haber trabajado realmente las operarias, si no se hubiese

implementado el proceso de forma alguna.

Seguidamente, se proceder a calcular el tiempo que se tardaria en
fabricar las unidades necesarias para completar el lote. En este caso,
cogemos las unidades restantes y las multiplicamos por el Ultimo valor que
habiamos hallado en la tabla de "tiempo por unidad estimado" (ultimo dato
hallado en la mejora de tiempos estimado), en este caso daria como
resultado 6,4 horas, a la accidon de multiplicar 1.813 unidades por 25,42
segundos que se tardaria en hacer cada una de las piezas, y posteriormente

dividirlo entre 3.600 para pasar esta cantidad de segundos a horas.

Luego, multiplicamos las horas trabajadas cada dia por el nimero de
operarios del que disponia el proceso en cada uno de ellos. Seguidamente,
sumamos las horas que se deberian de haber realizado de mas (12,8 horas
en este caso) junto a todas las del resto del proceso, dandonos un total de

106,6 como se aprecia a continuacién en la tabla 34.

HORAS TOTALES TRABAJADAS ESTIMADAS
DIAP. | TIEMPO POR UNIDAD (s) | TIEMPO (h) | N° PERSONAS | HORAS AL DIA
1 36,64 4,00 2 8
2 34,02 8,00 2 16
3 31,88 5,50 2 11
4 30,22 4,00 2 8
5 28,70 8,00 2 16
6 27,31 8,00 1 8
7 26,15 8,00 2 16
8 25,60 5,50 1 55
9 25,42 2,66 2 5,32
Tabla 34
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En ultima estancia, calculamos las horas totales realmente realizadas.
El valor daria el mismo que en la tabla anterior, pero omitiendo el tiempo de

mas empleado de produccién como podemos ver en la tabla 35.

HORAS TOTALES TRABAJADAS REALES
TIEMPO (h) | N° PERSONAS HORAS AL DIA
4,00 2 8
8,00 2 16
5,50 2 11
4,00 2 8
8,00 2 16
8,00 1 8
8,00 2 16
5,50 1 55
2,66 2 5,32
TOTAL 93,8
Tabla 35

El resultado final de todos los calculos de cantidades y tiempos,
refleja que para fabricar una cantidad de 14.000 tapones, hemos tardado
93,8 horas laborales, realizadas entre todas las operarias que han
intervenido y afadiendo durante el proceso una serie de mejoras. Este
resultado habria sido, por contra de un total de 106,6 horas si no se

hubiese implementado, todo ello segun el calculo estimatorio realizado.

Toda esta serie de calculos, se van a repetir con los mismos pasos y
con el mismo sistema estimatorio para el resto de los demdas procesos por

igual, en los que exista mejoras introducidas durante el proceso.

El siguiente proceso que se va a analizar, es el nUumero 2, que
corresponde al etiquetado de botellas. Como en el proceso anterior, lo
primero que se va a hacer es a ordenar los datos recabados anteriormente,
en la tabla 36.
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DATOS RECABADOS DE INSPECCION Y SEGUIMIENTO

DIA PRODUCTIVO | FECHA | PRODUCCION TOTAL (u) | TIEMPO (h) | N° PERSONAS
1 22/04/2016 2.483 2,00 2
1 22/04/2016 3.130 2,00 2
2 25/04/2016 5.760 8,00 1
3 26/04/2016 2.627 3,65 1
TOTAL 14.000
Tabla 36

A continuacién se sacan las unidades producidas por persona al dia.

CALCULO DE PRODUCCION (REAL)

DIA P. PRODUCCION TOTAL (u) | N° PERSONAS unidades por persona y dia
1 2.483 2 1241,5
1 3.130 2 1565,0
2 5.760 1 5760,0
3 2.627 1 2627,0
Tabla 37

Dividimos los tiempos empleados en el proceso en dos columnas, la primera

para las horas y la segunda para los segundos trabajados.

CALCULO DE TIEMPO TRABAJADO

DIA P. TIEMPO POR DIA (h) TIEMPO POR DIA(S)
1 2,00 7.200
1 2,00 7.200
2 8,00 28.800
3 3,65 13.140
Tabla 38

El siguiente paso es calcular la cantidad de frascos etiquetados por
persona y hora. A su vez, también se sacaran el aumento de cantidades
producidas en cada toma de datos. Para este calculo, tendremos en cuenta
como valor medio el de los primeros ensayos realizados en el procesado de

etiquetas. La cantidad es 474 unidades por hora.
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DIA P. | CANTIDAD POR PERSONA Y HORA REAL | AUMENTO DE PRODUCCION REAL (u)

3 720,00 0,00

Tabla 39

Como dato interesante, cabe destacar que en la tercera toma que
corresponde al segundo dia, sale una produccién negativa, con lo cual
quiere decir que desciende el ritmo de fabricacidn comparado con los dias
anteriores. Esto se debe a que la maquina de etiquetado tiene un ritmo
inferior establecido que el de las operadoras. Aunque la etiquetadora podia
funcionar mas deprisa (hasta un ritmo de 3 segundo la unidad), se dejo a
cinco segundos por unidad, ya que con una velocidad mayor daba muchos

problemas mecanicos y errores en el etiquetado.

De forma paralela al cdlculo de la tabla 39, se realiz6 también el de
plazo de entrega. En el sacamos el tiempo que se tarda en fabricar una
unidad y la disminucién de tiempo consecuente entre dos tomas
consecutivas. El tiempo inicial de los testeos se sitla en 7,6 segundos para

fabricar una unidad, de media.

Las lineas que permanecen en verde claro (linea 2 y 3), son las
tomas de