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1 Introduccion

1.1 Objeto del trabajo.

El trabajo trata sobre una reduccidon de costes en el taller de flujo de fabricacién de lienzos
personalizados por el cliente en la planta de Paterna de Hofmann S.L.U. Este proyecto tiene gran
importancia puesto que puede marcar de forma significativa el aumento de voliumenes
productivos para la propia planta.

Desde un enfoque Lean se escucharan las opiniones de los propios operarios de la zona en todo
momento puesto que son los que mds saben de los procesos y los que deben liderar la mejora de
los mismos utilizando algunas herramientas Lean y gestionados desde un punto de vista ingenieril.

1.2 Antecedentes.

Se encuentra enmarcado este proyecto dentro de un plan de implantacion de la metodologia Lean
manufacturing, por lo que los antecedentes tedricos que se deben conocer previamente a
comenzar a leer el documento son fundamentalmente todos los que envuelven a dicha
metodologia. No obstante, en el apartado 3 se realiza un breve repaso para entender como y por
qué se han utilizado algunas herramientas.

A nivel de empresa como se vera posteriormente Hofmann S.L.U. estd muy acostumbrada a
distintos cambios por lo que no resultara complicado lograr que las modificaciones que propondra
el proyecto para reducir los costes se lleven a cabo de forma adecuada.

1.3 Estructura del Documento

El presente documento queda estructurado como sigue. En primer lugar se describira la empresa
Hofmann S.L.U, su historia y los diferentes cambios que ha sufrido desde su creacién. Después se
va a comentar el entorno del problema, explicando los diferentes productos que realiza Hofmann
y centrandose en los procesos de produccion en el taller de flujo de los lienzos ya que es el foco
de la reduccién de costes.

Posteriormente se realizard un repaso a la teoria que envuelve al proyecto, centrandose
fundamentalmente en la metodologia Lean manufacturing e incluyendo algunas otras
herramientas que se usardn durante el proyecto. A continuacion en el punto 4 se va a describir
el problema a través de las observaciones de ciertas incidencias de gran calado realizadas por los
operarios durante un taller 5S que requieren soluciones de cierta complicacién. Tras esto, se
tratardn de encontrar las causas raiz de las incidencias a través de la metodologia de los 5 porqués.

Mas adelante, en el capitulo 5 se plantearan alternativas mediante brainstorming que permitan
resolver el problema planteado y a continuacién se seleccionaran las alternativas mds adecuadas
para las opciones en las que el equipo de trabajo no encuentre una solucién considerada 6ptima
por la mayoria. Estas alternativas se seleccionardan mediante herramientas de decisidn
multicriterio. Para finalizar este capitulo, las mejoras sera priorizadas mediante un diagrama PACE
para poder planificarlas posteriormente.

Serd posteriormente en el punto 6 donde se describirdn con detalle las diferentes alternativas
elegidas explicando ciertas consideraciones que se deben tener en cuenta a la hora de realizar el
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disefo, asi como las fases por las que pasara dicho disefio. También se afadiran ciertos modos de
fallo en el caso de que no funcionen los cambios como se espera y por ultimo la reduccion que se
prevé obtener con dichas mejoras. Para terminar el capitulo se expondran en las conclusiones las
mejoras generales a nivel de reduccidn de costes que se esperan obtener tras la realizacién del
proyecto.

Seguidamente, dichas mejoras seran priorizadas en el punto 7 donde se genera el plan de
implantacion de las mejoras de acuerdo a las prioridades establecidas previamente en el punto 5.

En el capitulo 8 se mostrara el presupuesto del proyecto diferenciando entre costes de mano de
obra y de materiales, especificando cudl es el coste de los diferentes subproyectos y aportando
un presupuesto global para cerrar el capitulo.

A continuacidn se expondran las conclusiones con las que se cerrara el documento y por ultimo,
estara la bibliografia utilizada como marco tedrico durante el proyecto.
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2 Descripcion del Entorno del Problema

2.1 Introduccion.

En este capitulo se describira la situacidn actual de la empresa con sus diferentes negocios, sus
cambios organizacionales, sus procesos productivos, los clientes, los proveedores y el
organigrama empresarial.

Tras la informacion ofrecida en este capitulo abriran posibles lineas de accion para conseguir el
pretendido aumento de productividad que conllevara una disminucién de los costes directos de
fabricacion de los lienzos.

La estructura del capitulo es la que sigue: en primer lugar se describe la situacion actual de la
multinacional con los cambios recientes, mas adelante se muestran los diferentes productos que
se llevan a cabo en la compaifiia y su utilizacidn y por ultimo se describen los procesos productivos
de los productos en los cuales se ha decidido aumentar la productividad y reducir los costes de
fabricacién de los mismos.

2.2 Una aproximacion a la empresa.

Hofmann es actualmente una empresa multinacional pionera y lider en Europa en la fabricacion
y venta de dlbumes digitales por Internet y demas productos personalizados como calendarios,
lienzos, tazas etc., es un ejemplo de transformacién y de innovacidn en el competitivo sector de
la fotografia y ha conseguido convertirse en uno de los grandes referentes de su industria y en
una de las marcas con mayor crecimiento de Europa en los ultimos 5 afnos.

Pero todo comenzd como una pequefia empresa familiar, la empresa valenciana Hofmann nacid
en 1922 como un pequefio taller de impresién de libros liturgicos de un emigrante aleman
huyendo de la devastada Alemania de la época. Carlos Hofmann se instalé primero en Baleares y
enseguida en Valencia, donde gracias a sus conocimientos de latin, abrié un taller de
encuadernacion de biblias y misales que fue sobreviviendo a diversas crisis a lo largo de casi cien
afos.

Sufrié una acuciante crisis tras el Concilio Vaticano Il puesto que se permitié el uso de lengua
verndacula para los servicios religiosos y tuvo que abandonar la impresion de libros en latin y
dirigirse hacia los albumes de fotografia.

No obstante, aflos mas tarde, en las décadas de los 70 y los 80, ya bajo la direccién de su hijo,
Federico Hofmann, la empresa estuvo "a punto de sucumbir" con el producto del momento, los
albumes para fotografias, cuyo consumo per capita era todavia bajo. Sin embargo logré darle la
vuelta a la situacion con la venta de marcos de fotos e inicié una senda de crecimiento continuo
en términos de facturacion y rentabilidad.

Adaptandose a las nuevas necesidades del mercado, en 2005 saco los albumes digitales y
rapidamente se colocd en primer lugar en venta de este tipo de producto gracias a una apuesta
por un software de maquetacién y procesos automatizados de ultima generacion.
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En 2009 la familia tomd la decisidn de traspasar el 80 % de la empresa a dos fondos de capital
riesgo, en un contrato que establecia la obligacidon de vender de forma conjunta (los fondos y la
familia) si aparecia la posibilidad de un buen comprador.

Tras la aparicién de un comprador que resultaba interesante para el desarrollo de la marca como
es el Grupo PhotoBox, tantos los fondos como la familia deciden vender la empresa en Noviembre
de 2014.

Tras la inclusion de la empresa dentro del grupo Photobox ha habido crecimiento en los
volumenes de negocio para la marca Hofmann y para la planta de produccién situada en Paterna.
Tanto es asi que la empresa ha incorporado diferentes productos como son los lienzos, las tazas,
el revelado de imagenes y posters, los calendarios, los dlbumes en papel fotografico y los cojines.

Estas incorporaciones han permitido un crecimiento en la planta de Paterna puesto que ademas
de producir nuevos productos para la marca Hofmann, se estan produciendo estos nuevos
articulos y algunos otros ya existentes para la marca Photobox enviados a distintos paises como
son ltalia, Alemania, Francia, Portugal...

Por ultimo, cabe destacar que a finales de Junio de 2016 tuvo lugar el inicio del proyecto de
implantacion de la metodologia Lean Manufacturing bajo el nombre de “Box in Motion” en todas
las plantas productivas del grupo Photobox. Este proyecto pretende conseguir mejoras tanto a
nivel productivo como organizacional. Este proyecto comenzd un poco mas tarde para la planta
de Paterna, concretamente, en Octubre de 2016.

2.2.1 Organigrama
La siguiente figura muestra el organigrama del departamento de produccién para Hofmann S.L.U
siendo todas las personas que estan por debajo de Julio Sanchis trabajadores de Hofmann
mientras que los tres que estan en los puestos mas directivos son del grupo Photobox y trabajan

desde Londres y Paris.

ude Hanocq
gmcngees - Ny
‘mémaary! = |h-m irgenier de mactenimier
Equue ¢ & ingeriers e cima & Lean
2 y s Edg e sy [ e Mampel | e Die
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Figura 1: Organigrama produccion de la empresa Hofmann S.L.U. Fuente: Autor corporativo (2016).
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2.2.2 Productos

La figura que se muestra a continuacion es un esquema explicativo de la variedad de productos
que se llevan a cabo en la planta de Hofmann en Paterna.

Libra foto

[Vertilcal J [Apalsadu] [Apalsado]

Fotografico Offset Offset [ Fotografico ] [ Fotogréfico ] Offset

Digital Lay Flat

Clasico

Cuadrado

Mégicas [Co%oresj [Blancasj [Tamaﬁo 40] [Tarnaﬁn 20] [‘I‘amaﬁu 30] [Medlanos] [Grandes] [Pequeﬁas]

[Tamaﬁn 40] [Ampllaciones] [Tamaﬁu 13] [Tarnaﬁu 15] [Tamaﬁo 20]

Figura 2: Esquema referencias producidas por Hofmann S.L.U. en su planta de paterna. Fuente:
Elaboracién propia.

Cabe destacar que en lo referente a productos se van a especificar aquellos que se producen en
Paterna independientemente que sean marca Hofmann o Photobox puesto que son estos los que
van a ser objeto de nuestro trabajo. Estos productos se dividen entre clasicos (aloumes, posters y
prints) y goodies (lienzos, cojines y tazas):

e Album de fotos: se trata de un album de fotos personalizado, generado a través de un
software desde el ordenador del cliente o incluso online a través de la pagina web. El
cliente puede disefar el nimero de paginas, la cantidad de fotos por pagina, el texto que
desea afiadir en cada foto y personalizar completamente la portada.

o Libro foto: Es un dlbum con tapa dura, apertura como un libro de texto, hojas
flexibles de 200g por metro cuadrado impreso de forma digital. Esta disponible
en formato vertical y apaisado

o Lay Flat: A diferencia del libro foto, la tapa es rigida y acolchada, tiene una
apertura de 180 grados, sus hojas son rigidas de 500g por metro cuadrado y se
puede imprimir o bien de forma digital o bien fotografica en los formatos vertical,
cuadrado y apaisado.

e Posters: Revelado de fotos de dimensiones mayores de 30 cm agrupados en ampliaciones
(hasta 40 cm) y el resto a partir de 40 cm.

e Prints: Producto que consiste en el revelado de fotos en papel fotografico profesional.




L'NIVERSITAT TFG-GIOH {UFV-ETSI]- SAL SILLA 1"?.’% ESCUELA TECNICA

S POLITECNICA _ ) : jn g SUPERIOR INGENIEROS
S OF VALENCIA curso academico: 2016-17 .- &%  INDUSTRIALES VALENCLA

e Tazas: Articulo personalizado con la foto que el cliente elige en el exterior de la taza. Se
agrupan en tazas blancas, tazas de color, que son tazas con el interior de algun color entre
rojo, rosa, dorado, verde y azul al gusto del cliente, por uUltimo, el tercer grupo es el de
tazas magicas que pasan de negro a la foto que el cliente ha elegido cuando se calientan.

e Lienzos: Consiste en una tela impresa sobre un bastidor de madera envuelta con un film
para proteger el lienzo. Esta disponible en diferentes tamafios:

o Tamaio 40: 40x60, 40x50, 40x40, 40x30
o Tamaho 30: 30x30

o Tamafo 20: 20x30

e Cojines: Se trata de una cubierta de lana personalizada con la foto elegida por el cliente
y rellena por poliéster disponible en tres tamafios: pequefios, medianos y grandes.

2.2.3 Procesos

El siguiente esquema muestra la simbologia utilizada para los diagramas de procesos que
describen los procesos productivos que se realizan en Paterna.

DIAGRAMAS DE PROCESOS

[ INICIO ) OF.

. ;  |PROCESO MANUAL
TRANSPORTE

DECISION
INSPECCION
ALMACEMNAJE
TRIAJE
¢ FINAL +

Figura 3: Simbolos utilizados en diagramas de procesos. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se van a explicar mediante diagramas de procesos las actividades productivas

que tienen lugar en la planta de Paterna para los diferentes productos que se fabrican en la
misma:
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1. ALBUMES:

&Y
-

Figura 4: Diagrama de procesos de produccion de un dlbum. Fuente: Elaboracion propia.

2. TAZAS:

&5
T

Figura 5: Diagrama de procesos de produccion de una taza. Fuente: Elaboracion propia.
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3. LIENZOS:

Figura 6: Diagrama de procesos de produccion de un lienzo. Fuente: Elaboracion propia.

L

4. COIJINES:

L
£

Figura 7: Diagrama de procesos de produccion de un cojin. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8: Diagrama de procesos de produccion de un poéster o un revelado de fotografias. Fuente:

Elaboracidn propia.

2.2.4 C(Clientes
Por lo que respecta al mercado actual de la compafiia, éste se sitla en torno a un 60% en el
mercado nacional siendo estos pedidos generalmente de dlbumes puesto que es el producto mas
conocido de la marca en Espafa.

El 40 % restante pertenece a la exportacion, dividiéndose a su vez en un 10% para Portugal, 15%
para clientes en Francia y el 8% restante se reparte entre clientes en Alemania e Italia.
Fundamentalmente los pedidos de los paises extranjeros son de lo que se conoce como “goodies”,
que son fundamentalmente lienzos, tazas y cojines.

2.2.5 Proveedores
Generalmente los proveedores se encuentran en el mercado nacional para la gran mayoria de
materias primas, repartidas por todo el territorio nacional con unos tiempos de suministro entre
3y 6 dias.

Para algunas de las materias primas se dispone de diferentes proveedores de manera que antes
de aprovisionarse se comparan los precios y se decide entre los mismos.

No obstante algunas de las materias se compran directamente desde China, provocando asi un
aumento del tiempo de suministro y generando mayores voliumenes de stock pero consiguiendo

precios muy inferiores a los que ofrecen los proveedores nacionales.
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2.3 Objeto del Problema

El proyecto de aumento de productividad en la zona de los lienzos se encuentra enmarcado
dentro de un proyecto de implantacion de metodologia Lean manufacturing a lo largo del grupo
Photobox bajo el nombre de Box in motion, que en Paterna comenzé en Octubre de 2016. Pese
a que el objeto del proyecto no es la propia implantacidn de Lean manufacturing, si que es cierto
que el desarrollo de este aumento de productividad en la zona se va a realizar en todo momento
desde un enfoque Lean.

La situacidn actual requiere un aumento de la productividad con la que se espera obtener una
disminucién de costes en la zona de los lienzos. Esto se debe a que el préximo mes de Noviembre
de 2017 la direccién del grupo decidird donde se deben producir los “goodies” para el resto de
Europa (excluyendo Espafia, Inglaterra, Alemania y Munich) entre las plantas de Paterna, Londres,
Paris y Munich. Esta decisién no influira por tanto en los productos que ya se estén realizando
para vender en el propio pais, es decir, aunque se decida hacer los lienzos para el resto de Europa
en Paterna, la planta de Munich seguiria haciendo los lienzos para Alemania.

Esta eleccion se hard basandose en los 3 indicadores que el grupo lleva monitorizando los Ultimos
3 aflos como son:

e Entregas a tiempo: este indicador mide el porcentaje de productos terminados dentro
del plazo de fabricaciéon. Como es légico este plazo de fabricacién varia en funcién del tipo
de producto dependiendo de los procesos productivos que conforman la fabricacién de
los mismos. Los plazos de fabricacion establecidos por el grupo son:

o Albumes: 3-5 dias
o Tazas:1dia

o Lienzos: 2 dias

o Cojines: 3 dias

o Posters: 2 dias

o Prints: 2 dias

e Calidad: midiendo el porcentaje de reclamaciones de calidad de los clientes para los
diferentes articulos.

e Costes: indicador que mide los costes directos relativos a cada familia de producto. Cabe
destacar que se consideran Unicamente los costes relativos a mano de obra y a materia
prima.

Desde la direccidon de Hofmann se decide no tomar acciones especificas para las tazas y los cojines
ya que, por una parte, la planta de Paterna es la Unica en producir cojines en todo el grupo. Por
otra, en lo referente a las tazas, éstas sdlo se producen en Paterna y en Londres, siendo los

indicadores de Paterna muy superiores a los de Londres gracias a unos procesos mas robustos y
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mas escalables y adaptables a los diferentes volumenes de ventas. Por este motivo, es la planta
de Paterna la que produce las tazas para Europa exceptuando Inglaterra.

Siendo los lienzos el articulo dentro del grupo de “goodies” que se produce en mas plantas, como
son Paterna, Munich y Londres, esta familia de productos cuenta con la mayor competitividad
dentro del grupo. La planta de Paterna tiene con diferencia los mejores valores en los indicadores
de entregas a tiempo y de reclamaciones de calidad de clientes. Sin embargo, es en el indicador
de costes en el que las 3 plantas estan en valores muy parecidos, siendo la fabrica de Munich la
que tiene mayor productividad.

Resulta interesante conocer la situacidn actual de costes para la zona de lienzos en comparacion
con las otras plantas de produccidn para entender la importancia de reducir los costes para
conseguir ser mas atractivos que las otras plantas productivas y asi aumentar el volumen de
produccién en Paterna. Los costes directos de produccién para las diferentes plantas son los
siguientes:

e Paterna: 3,80€ (dividido a su vez en 2€ de coste de materia prima y 1.8€ en coste
de mano de obra directa)

e Munich: 3,92¢€.
e Londres: 3,75€.

Para tratar de revertir esta situacién y conseguir mejorar estos valores en la planta de Paterna se
llevara a cabo una mejora de procesos siguiendo la metodologia Lean para continuar asi con la
filosofia que se esta extendiendo por el grupo desde Junio de 2016.

La posible solucién del problema pretendera significar una reduccién de los costes de produccidn
de los lienzos. No obstante, para que la solucién fuera valida, se impone desde la direccién de
Hofmann que la misma no afecte ni a las entregas a tiempo ni a las reclamaciones de calidad de
los clientes.

2.4 Procesos asociados al problema.
En este apartado se procede a definir el proceso productivo de los lienzos de forma mas detallada
que en el apartado 2.2.2 (Procesos).

Al comienzo del turno, un operario arranca las impresoras mientras comienza a procesar los
trabajos que va a imprimir. Estos trabajos se lanzan a imprimir con un tamafio de lote
preestablecido agrupados por tamafios dentro del propio lote, siendo estos los mas urgentes que
hay en cartera.

Este mismo operario carga bobinas de sustrato en aquella impresora en la que el sustrato se haya
acabado. Mientras se procesan los trabajos las impresoras realizan un mantenimiento de
encendido de 5 minutos. Tras 10 minutos de impresién el operario enrolla el sustrato ya impreso
en torno a un canuto vacio situado en un eje para evitar que toque el suelo y se ensucien las
imagenes.
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Al acabar el lote de impresion, otro operario retira de la maquina el eje con el canuto impreso
enrollado, luego tras retirar uno de los topes del eje, saca el canuto del eje y le coloca dos nuevos
topes compatibles con la cortadora sobre los cuales el canuto girara loco en la cortadora. A
continuacion, el operario ajusta las cuchillas de la cortadora al tamafio de lienzo que tiene esa fila
del rollo. La propia fuerza de la cortadora hace avanzar al rollo, si en algiin momento la cortadora
no encuentra la raya negra por la que debe cortar en un margen de 2 cm se detendra. Esto
sucedera tanto si cambia el tamafio de los lienzos, (los de tamafio 40 y 30 tienen 3 lienzos por fila,
siendo distinto el ancho de los de 30 vy el de los 40, mientras que los 20x30 tienen 5 lienzos por
fila), como si se ha llevado a cabo un mal enrollado en la impresora y se ha desviado. En este
momento el operario vuelve a colocar las cuchillas correctamente y rearma la cortadora.

Al finalizar el proceso de cortado, los lienzos se dejan en bandejas agrupados por tamafios con las
gue se cortan las esquinas en unas maquinas cortadoras de puntas situadas junto a los lienzos
para después depositar dichas bandejas en una roldana.

Posteriormente, los operarios situados en las “Fast frames”, grapadoras que ensamblan el lienzo
junto al bastidor, recogen las bandejas y comienzan a montar los lienzos en dos maquinas de
forma simultanea. El operario debe asegurarse que la matriz situada en la maquina coincide con
el tamafio de lienzo a montar antes de comenzar a utilizar la maquina.

A continuacidn, los lienzos se depositan en una roldana, a mitad de la cual se retractilan y a final
de la cual se encuentran los puestos de lectura donde se comprueba de forma visual el estado de
los lienzos, si hay algo erréneo se lanza a repetir y se tira a la basura, mientras que si el lienzo es
bueno se lee en un lector, obteniendo una etiqueta de envio y posteriormente se empaqueta.

Por ultimo se deposita el lienzo en unos carros en diferentes ubicaciones en funcién de la agencia
de envio que el sistema le ha asignado al lienzo. Estos seran posteriormente recogidos por el
encargado de logistica y shipping en planta y llevados a la zona de producto terminado a esperar
la llegada de los transportistas. No obstante, esta ultima operacidon no se contabiliza como
operacion directa para los lienzos por lo que no afecta a la productividad ni a los costes directos
de fabricacion de los mismos.

La produccidn habitual de lienzos es alrededor de 500 lienzos al dia. Se estructuran de forma que
los lunes y martes la produccion es mucho mayor que a finales de semana ya que los pedidos de
clientes se generan habitualmente en fin de semana. Por este motivo, se trabaja Unicamente
durante parte del turno de la noche en esta zona con el objetivo de hacer llegar lo antes posible
los pedidos a los clientes.

Por otra parte, la produccién durante la campafia de navidad que dura aproximadamente dos
meses, entre el 15 de Noviembre y el 15 de Enero, es de 5000 lienzos al dia trabajando las 24
horas del dia.

Actualmente, se disponen de datos donde se compara el gasto tedrico de materia prima en
funcién de los pedidos etiquetados, en relacién con el gasto real que se observa a final de mes
cuando se recuenta el inventario. Estos datos reflejan unas mermas alrededor del 10% en la zona,
lo cual supone un coste afadido. Estudios realizados el pasado afo por parte del departamento

de produccion durante varios meses reflejan el siguiente reparto de mermas:
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Tabla 1: Reparto de mermas por motivos en la zona de los lienzos. Fuente: Autor corporativo (2016).

Motivo de mermas % del total

Mal montado 3.8%
Mal cortado 1.2%
Defecto de impresion 2,50%
Retractiladora 0,70%
Error humano 0,80%

2.5 Estructura organizativa afectada.

El aumento de productividad y la bajada de los costes buscados en la linea de produccién de los
lienzos afectara de forma directa a los operarios que suelen trabajar en dicha zona, asi como a los
supervisores presentes en cada turno, puesto que de una forma u otra se terminara por cambiar
de alguna manera la forma de producir actual para conseguir mejoras.

Por otra parte, si se consiguen mejoras y finalmente se decidiera hacer los lienzos para Europa en
la planta de Paterna, la organizacién entera se veria afectada, aunque no directamente, puesto
que supondria un crecimiento para la planta y provocaria un aumento de plantilla.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que dentro del proyecto de implantacion de la metodologia
Lean en el que se encuentra el proyecto, un éxito en el mismo lanzaria por completo el proyecto
Box in Motion generando oportunidades de crecimiento laboral tanto a ingenieros como a los
propios operarios.

2.6 Conclusiones.

Actualmente Hofmann es la marca referente dentro del grupo Photobox a nivel de beneficios, si
bien es cierto que los volimenes de producto existentes tanto en Inglaterra como en Francia son
mayores. Por este motivo, Hofmann debe reducir aiin mas los costes sin afectar por supuesto al
nivel de servicio ni a las reclamaciones de calidad, para asi conseguir volimenes para Europa en
la planta de Paterna.

Es la zona de los lienzos la que mas margen de mejora tiene dentro de la planta, ya que es a su
vez la que mas posibilidades de crecimiento tiene fundamentalmente para clientes fuera de
Espafia. Es por esto que la direccién ha decidido dirigir los esfuerzos en la reduccién de costes de
fabricacidn para que el menor coste compense con el gasto extra que supone un envio desde
Espafia a paises del extranjero.
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Cabe destacar, que esta reduccidon de costes directos va a tratar también desde una posible
reduccion de costes de materia prima a través de la reduccion de las mermas del proceso
productivo. Pero fundamentalmente se centrara en un aumento de la productividad en la zona a
través de un enfoque Lean para seguir con la linea marcada desde el grupo Photobox con la
implantacion de la cultura Lean Manufacturing a través de proyecto Box in Motion.
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3 Antecedentes tedricos

3.1 Introduccién

En el siguiente capitulo se va a realizar un repaso de las bases tedricas que sustentan el trabajo,
sobretodo en la metodologia Lean, ya que el proyecto de mejora de productividad se enmarca
dentro del proyecto a largo plazo de implantar la metodologia Lean en la empresa. Es por tanto
interesante, realizar un repaso de las teorias y herramientas Lean que se van a utilizar durante el
desarrollo del proyecto. Es cierto que no se han incluido todas las herramientas Lean sino aquellas
que se consideran mas relevantes para el fin de este trabajo de mejora de productividad en la
zona de los lienzos.

Por otra parte, se utilizaran algunas metodologia de decisién multicriterio como AHP o el diagrama
PACE para elegir entre las diferentes opciones de mejora que se plantean.

3.2 Lean Manufacturing

3.2.1 Definicion
El concepto Lean Manufacturing (en castellano “produccién ajustada”) se refiere a la busqueda
intensiva de la mejora continua en la fabricacion mediante la eliminacién de desperdicio,
entendiendo por desperdicio o despilfarro todo aquello que no aporta valor al producto desde el
punto de vista del cliente y por el cual no quiere pagar.

El concepto LEAN conlleva un cambio en los sistemas de produccion tradicionales que busca
hacerlos mas eficientes. Para ello se aplican una serie de principios, conceptos y técnicas
disefadas para eliminar el desperdicio y establecer un sistema de produccion eficiente, justo a
tiempo, es decir, que permita realizar entregas a los clientes de los productos requeridos, cuando
son requeridos, en la cantidad requerida, en la secuencia requerida y sin defectos. Para ello es
necesario identificar qué quiere el cliente de nosotros y qué es lo que identifica como valor, para
después hacerlo fluir hacia él en el tiempo adecuado, al coste adecuado. Por tanto aplicar
practicas Lean es una forma de reducir costes, mejorar los resultados y crear valor para las
empresas. Este capitulo se va haciendo con el resto del proyecto pero se acaba el antepenultimo.

3.2.2 Origendel Lean

La filosofia Lean orientada a la mejora de la eficiencia en los procesos de fabricacidn tiene su
origen en el Sistema de Produccién de Toyota. Taiichi Ohno, Kiichiro Toyoda y otros responsables
de Toyota, en los afos 30, implementaron una serie de innovaciones en sus lineas de modo que
facilitaran tanto la continuidad en el flujo de material como la flexibilidad a la hora de fabricar
distintos productos. A finales de la 22 Guerra Mundial, se hizo alin mas necesario debido a la gran
necesidad de fabricar pequefios lotes de una gran variedad de productos surgiendo asi el TPS
(“Toyota Production System’) que mas tarde seria estudiado por investigadores del MIT
(‘Massachusetts Institute of Technology’). El conjunto de principios, técnicas y herramientas
estudiadas fue el que se aglutind bajo el nombre de Lean Production. (J. Womack 1992)

Este sistema, también conocido como JIT (Just In Time, justo a tiempo) se basa en la optimizacidn
de los procesos productivos mediante la identificacidon y eliminacién de despilfarros, y el andlisis
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de la cadena de valor para conseguir un flujo de material estable y constante, con la calidad
asegurada y teniendo la fiabilidad y flexibilidad necesarias para fabricar en cada momento lo que
pide el cliente. Para ello era necesario la introduccidn de sistemas de calidad integrados en los
procesos (poka yokes), adaptacion de los equipos a las necesidades de capacidad reales, haciendo
gue cada maquina avisara a la anterior cuando necesitaba material (pull) y mejora de la gestién
de informacién para que fuese mas facil y precisa.

Los sistemas JIT han tenido un auge sin precedentes durante las Ultimas décadas. Asi, después del
éxito de las compaiiias japonesas durante los afios que siguieron a la crisis de los setenta,
investigadores y empresas de todo el mundo centraron su atencidon en una forma de produccién
que, hasta ese momento, se habia considerado vinculada con las tradiciones tanto culturales
como sociales de Japdn vy, por tanto, muy dificil de implantar en industrias no japonesas. Sin
embargo mas tarde quedd demostrada que, si bien la puesta en practica de los principios y
técnicas que sostenian los sistemas de produccién JIT requerian un profundo cambio en la filosofia
de produccién, no tenian como requisito imprescindible una forma de sociedad especifica. Tras
ser adoptado formalmente por numerosas plantas japonesas en los afios 70, el sistema JIT
comenzé a ser implantado en Estados Unidos en los afios 80. En el caso de Espafia, algunas de las
experiencias iniciales de implantacién de técnicas de produccion JIT mostraron la viabilidad de
estos enfoques en ese pais.

La popularidad de esta filosofia se atribuye a ciertos investigadores, que pese a no ser los Unicos
pioneros en la materia, fueron los que consiguieron hacer llegar la filosofia Lean a través de dos
libros: "La maquina que cambié el mundo" (J. Womack 1992) y "Lean Thinking". (J. J. Womack
2007)

Actualmente el Lean Manufacturing es una metodologia que ha sido implementada en casi la
totalidad de industrias en el mundo y no necesariamente debe ser una empresa grande, las
pequefias y medianas empresas dedicadas a la fabricacién de algun producto pueden sacar
muchas ventajas con la aplicacién de dicha filosofia. Resumiendo, el Lean es una metodologia para
aumentar la satisfaccidn de los clientes a través de la mejor utilizacién de los recursos.

3.2.3 Los 7 desperdicios.
Tradicionalmente la forma de mejorar la cadena de valor era trabajando mas duro, mas rapido y
afiadiendo mas mano de obra sin tener en cuenta que actividades afiaden o no valor. Por el
contrario, como se menciond anteriormente, la filosofia Lean es una forma de gestidn basada en
un enfoque sistematico para identificar y eliminar, a través de la mejora continua, todo aquello
gue no aporta valor al proceso, y por consiguiente, no tiene valor para el cliente. (Slack, Chambers
y Johnston 2010)

En Lean Manufacturing cada una de las operaciones de no valor afiadido puede considerarse
dentro de alguna de las categorias de la siguiente clasificacion de despilfarros, los cuales lastran a
la organizacidn y la hacen incapaz de competir en el mercado. Se distinguen 7 desperdicios:
(Womack 2007)
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1. Sobreproduccion
Mucho o muy pronto

5. Esperas

De material, de
informacion o de maquinas

3. Transporte i Wl 6. Movimientos

Todo desplazamiento intil Todo movimiento de
empleado

4. Defecto 7. Sobreproceso

Completos o retrabajados . : Toda operacion que no
aporta valor al cliente

Figura 9: Los 7 desperdicios del Lean manufacturing. Fuente: Autor corporativo (2016).

3.2.3.1 Sobreproduccion

Este despilfarro se manifiesta cada vez que la produccion no responde a la demanda, es decir, se
producen productos para los que no hay una necesidad por parte del cliente (antes de que sean
requeridos). Es un error pensar que producir mas puede ser bueno, pues se generan una serie de
problemas como:

e Mayor ocupacion de espacio provocada por el aumento de stock
e Un cambio de disefio provocaria desechar el inventario

e Esconde defectos de los procesos, pues hay productos en exceso y se puede caer en el
error de producir mas en lugar de atacar la causa raiz del problema

e Aumentar la cantidad de recursos, como por ejemplo la mano de obra.

Los motivos por los que se crea son los siguientes:

Utilizar el método Push en lugar del Pull.
e Fabricacidn en lotes para optimizar cambios.
e Planificar segun previsiones y no en consumos.

e Fabricacion anticipada para no parar la cadena de fabricacién (puede ser para cubrir
posibles ineficiencias por ejemplo averias en las maquinas).

e Comunicacion deficiente con el cliente (falta de fiabilidad en programas de fabricacién y
aprovisionamiento).
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e Falta de automatizacién de los procesos.
e Falta de mantenimiento efectivo.

Las medidas que se pueden adoptar para la eliminacién de los desperdicios asociados a la
sobreproduccidn pasan por generar lotes mas pequefios de produccidn, nivelar los puestos de
trabajo y conseguir transformar el sistema productivo en un sistema “pull”, fabricando la cantidad
necesaria en el momento necesario.

3.2.3.2 Inventario

Acumulacion de materia prima, producto en curso o producto acabado que se almacenen sin una
necesidad inmediata, tratandose de un desperdicio al provocar una serie de inconvenientes como:

e Mas espacio para almacenamiento.

Riesgo de daio del producto en su almacenaje.

e Algunos productos almacenados pueden quedar obsoletos.
e Gestion de recursos extra.

e Dificultad para cambios de ingenieria.

e Cuanto mayor sea la vida util de las existencias, tanto de producto como de materias
primas, mayor sera el riesgo de mantenerlo inventariado.

e Coste afadido al producto (seguros, impuestos...).

Estos inconvenientes que provoca el exceso de inventario pueden venir provocados por los
siguientes motivos:

e Planificacién deficiente que conduce a una produccién no nivelada.
e Utilizacién del modelo de produccion tradicional Push en vez de Pull.
e Proveedores sin capacidad.

e Paradas y puestas a punto de maquina excesivas, generan descontrol en la produccion,
produciendo roturas de stock, o exceso de produccion como respuesta un plan de
recuperacion.

e Tamafios de lotes grandes.

e Largos tiempos de cambio al introducir una modificacién del producto.

Por tanto, el inventario es un factor muy importante el cual se debe evitar en todo momento, ya
gue en la mayoria de ocasiones proporciona disponer de muchas piezas mas de las que se necesita
aportar al cliente en un determinado momento.
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La sobreproduccion y el inventario en muchas ocasiones son valorados (incluso contablemente)
como activos o beneficios para la empresa. Al fin y al cabo, suponen un valor ya producido. Sin
embargo son los dos desperdicios mas peligrosos ya que responden a la incapacidad de adaptarse
al mercado o a la necesidad de construir un “colchén” que tape nuestras deficiencias como
organizacion.

Producir en lotes mas pequefios, avanzar hacia la implantacién de un sistema pull y conseguir una
programacion nivelada son algunas mejoras que se pueden implantar para corregir el inventario
e irimplementando la Metodologia Lean Manufacturing.

3.2.3.3 Transporte

Es el tiempo invertido en transportar y almacenar materiales, no siendo siempre los movimientos
6ptimos pues depende claramente de la distribucién de dichas estaciones. Esto es perjudicial para
el proceso pues:

e Aumenta el lead time.

e Consume recursos y espacio en planta.

e Puede aumentar la obra en curso al realizar los desplazamientos en lotes.
e Mayor peligro de dainar el producto en los transportes.

e Se pueden generar riesgos de seguridad laboral e higiene.

Las principales causas que pueden provocar estos desperdicios en nuestros procesos son:

Flujos de material complejos.

e Lotes grandes de fabricacion.

e Incorrecto disefio de los procesos.

e Distribucion deficiente de los puestos de trabajo

e Sobreproduccién

3.2.3.4 Defectos

Cuando se habla de defectos se trata de todo considerado inaceptable por el cliente, debido a que
no cumple con los estandares de calidad exigidos por éste (productos que no cumplen las
especificaciones). Se trata de un desperdicio porque:

e Aumentan los costes por tener que declarar inutil o reparar el producto.
La planificacidn se descontrola y afecta al flujo de producciéon normal.
e Genera una serie de tramites que originan unos gastos extra de tiempo y mano de obra.
e Disminuye la confianza del cliente en la empresa.

Estos defectos tienen como causa en la gran mayoria de ocasiones:
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e Procesos descontrolados e ineficientes.

e Falta de formacidn practica de los empleados y supervisores.

e Imprecisidn en el disefio de ingenieria.

e Introduccion de errores a menudo, debido a que las maquinas son poco fiables.
e Utillajes inadecuados.

e Mantenimiento preventivo ineficiente.

e Escasa documentacién de los pasos a realizar en el proceso dificultando al operario su
resolucién en caso de duda.

Para corregir este defecto, el Lean Manufacturing busca la Automatizacion de los equipos o
Jidoka: Equipos automaticos dotados de la capacidad de deteccion de defectos, parada y aviso.

3.2.3.5 Esperas

Son periodos de inactividad del operario y/o las maquinas a lo largo de un proceso, pueden
provocarse por la tardanza en la recepcidn de materiales, de instrucciones de trabajo, de érdenes
de fabricacion... También se debe considerar el tiempo en que las piezas esperan a que les toque
su turno para ser procesadas. Para ambos casos esos tiempos se consideran un despilfarro ya que:

e Esperas suelen ir asociadas a paradas o reinicios de produccion debidos a problemas
imprevistos.

e Paraliza la continuidad del flujo de trabajo.

e Genera cuellos de botella y aumentando el Lead Time del producto.

e Provoca retrasos en los plazos de entrega al cliente.

e Esperas suelen ir asociadas a paradas de produccién debidos a problemas
imprevistos.

Los motivos fundamentales por el que tienen lugar estas esperas son:

e Averias de maquinas debido a un mantenimiento solo correctivo.

e Poca flexibilidad del operario, pues no tiene todas las habilidades necesarias.

e Problemas de disefio o calidad que paralizan el producto.

e Procesos desequilibrados y que son susceptibles de mejora.

e Espera a ciclos automaticos.

e Esperas por falta de material, debido a mala comunicacién con los proveedores.

3.2.3.6 Movimientos

Se refiere a cualquier movimiento de operario no necesario dentro de cualquiera de las
operaciones del proceso productivo, lo que supone consumir tiempo y energia de forma
ineficiente. Se considera un desperdicio puesto que:

e Generan un coste extra, ya que es tiempo no productivo.
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e Se para el flujo productivo con esperas innecesarias.

e Aumenta el tiempo de produccion.

e Puede acarrear riesgos laborales y problemas de seguridad e higiene.
Las causas principales son:

e Procesos no estandarizados que conllevan a que cada operario tenga su método no
siendo seguramente el dptimo.

e Lugar de trabajo desorganizado.
e Falta de formacion de los empleados.

Una mejora en el disefio del layout de la planta es una técnica que ayuda a corregir los efectos de
este desperdicio.

3.2.3.7 Sobreproceso

Son operaciones extras debido al resultado de procesos ineficientes que originan la necesidad de
realizar tareas sin valor afiadido al producto o servicio deseado por el cliente y por las cuales no
va a pagar el cliente. Ademas genera otros problemas tales como:

e Consumo de recursos no planificados.
e Trabajo mas alld de lo especificado.
e Puede reducir la vida del producto.

e Aumento del tiempo de produccién.

Tienen como causas principales:

Estandares no actualizados o mal entendidos.

e Falta de innovacién y espiritu de mejora.
e Utiles inadecuados.
e Tareas duplicadas.

e Actitudes incorrectas, rechazando nuevas operativas por el miedo al cambio.

Un re-analisis exhaustivo de procesos y del producto junto con una correcta optimizacidn del Lay-
out permite combatir el desperdicio asociado a los reprocesos.




. UNIVERSITAT TFG-GIO! {UPV-ETSII]- SAL SILLA ¢ o %% ESCUELA TECHICA
4 POLITECNICA - ) : ' 3 SUPERIOR INGENIERDS
¥r DE VALENCIA curspacademizo: 203617 b g  INDUSTRIALES VALENCIA

3.2.4 Herramientas Lean
A continuacidn se va a proceder a explicar algunas herramientas Lean cuyo despliegue permite la
mejora de los procesos en los que se apliquen. Generalmente se necesita mas de una persona
para ejecutarlas. Cabe destacar que se van a explicar solo aquellas que han sido utilizadas durante
el proyecto.

3.2.4.1 Metodologia 5S

El método de las 5S se inicid en Toyota en los afos 1960 con el objetivo de lograr lugares de
trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para conseguir
una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Con el paso del tiempo esta herramienta ha
dado el salto a otros ambitos tan dispares como hospitales, grandes industrias o talleres
artesanales, acercando el concepto de calidad a las personas que conforman la organizacién. Se
basan en la gestion de manera sistematica de los materiales y elementos de determinada area,
de acuerdo a cinco pasos/etapas predefinidas representadas por 5 palabras japonesas que
comienzan por S, de ahi su nombre. Un factor fundamentas en esta metodologia es el trabajo en
equipo y el consenso en las acciones que se van a realizar.

Las etapas de las que consta son:

SHITSUKE

Limpieza

Ordenar

Seleccionar

Figura 10: Etapas de la implantacion de la metodologia 5 S. Fuente: Autor corporativo (2016).

e Seiri: Clasificacién o seleccion: fase para retirar lo indtil con el fin de liberar espacio,
reducir movimientos innecesarios y mejorar la gestion visual de la zona

e Seiton: Ordenar: consiste en organizar el espacio de trabajo de forma eficaz reduciendo
los movimientos del operario. Para esto se organizan los puestos en funcién de la
frecuencia de utilizacion. Al finalizar esta fase se conseguira reducir el tiempo de operario
en busqueda, los tiempos de preparacion de las maquinas y también detectar
rapidamente la ausencia del algin material.

e Seiso: Limpieza: mantener un lugar de trabajo limpio, para esto se realiza una limpieza,
se generan estandares de limpieza y se tratan las maquinas que son foco de suciedad. Se
consigue asi la reduccién de las posibilidades de accidentes, la mejora de la calidad y del
ambiente de trabajo
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e Seiketsu: Estandarizacion: sirve para asegurarse del cumplimiento y el mantenimiento de
las 3 anteriores fases a través de la gestidn visual, utilizando por tanto carteles, sefiales
de paro en maquinas...

e Shitsuke: Disciplina y habito: generacion de la autodisciplina y fomentacion del espiritu
de mejora

Si se ejecutan de manera adecuada estas etapas se consigue aumentar la productividad, reducir
la posibilidad de accidentes, facilitar la deteccion de averias, una mayor implicacidon de los
trabajadores y ademas sirve como acercamiento a la filosofia Lean.

3.2.4.2 Indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Este indicador sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial, mide en un
Unico indicador, todos los parametros fundamentales en la produccién industrial: disponibilidad,
productividad y calidad. Esto nos permite conocer cual seria el impacto que provocaria un cambio
de proceso, ya sea por la eliminacion de un desperdicio del equipo, por un cambio en el método
de trabajo, etc.

Cdlculo:
El calculo del OEE se realiza mediante la siguiente férmula, considerando las seis grandes pérdidas:

OEE (%) = Disponibilidad * Productividad *  Calidad

v

Averias Microparadas Defectos en proceso
Configuracion Velocidad Defectos en puesta
y ajustes reducida en marcha

Disponibilidad= (Tiempo de funcionamiento-Tiempos de parada)/Tiempo de
funcionamiento

La disponibilidad es el tiempo que la maquina esta funcionando, considerando tiempos de parada,
ya sean los tiempos que esta parada por planificacién, y los no planificados. Todas las detenciones
planificadas e interrupciones reduciran la tasa de disponibilidad, incluyendo los tiempos de
preparacidon, mantenimientos preventivos, averias, falta de operarios y falta de piezas.

Productividad= (piezas fabricadas)/( piezas ideal )

La productividad es el ratio de funcionamiento del equipo frente al disefo original en las
especificaciones. Se podria medir también como el tiempo de ciclo real entre el tiempo de ciclo
ideal. Mide por tanto, la pérdida de produccién debida a la infrautilizacion de la maquinaria.

Calidad= (piezas conformes)/ (piezas fabricadas)
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Por ultimo, calidad, es el porcentaje de piezas sin defectos realizadas. En ocasiones, algunas piezas
no conformes son reprocesadas y pasan a ser conformes, pero el OEE sdélo considera buenas las
que salen sin defectos a la primera.

A continuacidn se muestra una tabla de valoracion de la eficiencia de la maquina:

Tabla 2. Valores OEE. Fuente: http://tpmpro.com/DOCUMENTOS/oee.pdf (2014)

T =

<R59% Inaceptable Ml.' haj competitividad c-:m importantes perdidas
BCONGMICas.
260% =75% | Regular Baja competitividad con perdidas economicas,
siendo aceptable solo 5 se esta en proceso de
mHEjora.

275% «B5% | Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas debiendo continuar |a
mejora para superar el £33,

285% «<95% | Buena Buena competitividad.

#9559 Excelente Excelente competitividad.

3.2.4.3 SMED (Single-minute Exchange of Die)

Este concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio de maquina, utillaje o
inicializacion de proceso deberia durar no mas de 10 minutos, de ahi la frase single minute. No
necesariamente se deben reducir a ese tiempo, pero si disminuirlos considerablemente, ya que
no aporta valor al producto. Mediante esta herramienta se logra que la preparacidén sea mas
simple, segura y fiable

A finales de la década de los 60, se inicié la implantacion del SMED cuando el ingeniero Shigeo
Shingo consiguid reducir el cambio de modelo en una prensa de estampacion de 800 toneladas
de 4 horas a 3 minutos con el objetivo de reducir los tiempos de espera y los niveles de inventarios
tanto de productos en proceso, como de productos terminados.

La reduccion de los tiempos de cambio tiene como finalidad:

e Reducir el stock en proceso lo que provoca la eliminacién casi total de invertir en
inventarios, produciendo la cantidad diaria necesaria. Cuando el tiempo de cambio es
alto, los lotes de produccion son grandes y, por tanto, la inversién en inventario es
elevada.

e Incrementar el OEE y la productividad siendo su importancia tanta mayor cuanta mas
justa sea nuestra capacidad para satisfacer la demanda del cliente.

e Estandarizar todos los cambios.

e Simplificar las instrucciones de la preparacion.

Cabe resaltar algunos conceptos antes de comenzar a explicar el funcionamiento del método
como son:
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Tiempo de cambio: tiempo desde que se fabrica la Ultima pieza del lote saliente hasta la
primera pieza correcta del siguiente lote.

Preparacion: operaciones necesarias para el cambio.

Preparacidn interna: operaciones de la preparacién que sélo pueden realizarse con
maquina parada.

Preparacidon externa: operaciones de la preparacién que pueden realizarse con la
maquina en marcha.

Una vez conocidos los conceptos previos, se procede a la explicacion de las diferentes fases
de la metodologia SMED:

1.

Fase 1: Identificacidn, analisis y descomposicion del tiempo de cambio de dutiles
separando preparacion interna de externa. Descubrimiento de numerosos tiempos
muertos: esperas del ajustador, esperas del util, busqueda de una herramienta que se
encuentra lejos del puesto, etc. La reduccion del tiempo de cambio es un problema de
organizacién antes que un problema técnico. La descomposicién de tiempo total de
cambio en tiempo interno y tiempo externo, ya implica una reduccién entre un 30 y un
50% de la duracion de cambio.

Fase 2: Conversidn de tiempos internos en tiempos externos. Operaciones realizadas en
tiempo interno pueden realizarse mientras la maquina trabaja reconsiderando el método
de trabajo, o con una simple modificacion del equipamiento o de los utiles.

Fase 3: Reduccién de los tiempos internos y externos. Una vez que los tiempos internos
estan bien identificados, su reduccién es posible. Hay que analizar detalladamente cada
tarea y perfeccionarla. La mayoria de las mejoras se consiguen en los procesos de ajuste.
En ocasiones gracias a diferentes dispositivos técnicos, algunos poco costosos y que
permiten realizar ganancias importantes (fijaciones rapidas, estandarizacion de altura de
utiles, posicionamientos rapidos, etc.). Otros son mas costosos y obligan a un cdlculo de
rentabilidad detallado.
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tiempo de preparacion

Separacion de fases de
1 trabajo en Internas y externas

Reduccldn de los tiempos de
2 preparacion Internos con
mejoras de método

Reduccidn de los tlempos de
3 preparacion internos y externos
con mejoras de método

EXTeIrmno Inferno RS0

Figura 11: Fases desarrollo metodologia SMED. Fuente: (Shingo 1990)

3.2.4.4 Kaizen event

Un Workshop o taller de mejora es una metodologia de trabajo en la que un equipo multifuncional
pone en comun sus conocimientos sobre una operacidn o tarea especifica para implementar
mejoras. El objetivo principal es impulsar y optimizar cualquier proceso en la empresa
fomentando el trabajo en equipo con una metodologia de mejora continua. Para lograr la
implantacion del Lean estos talleres se deben convertir en una manera habitual de
funcionamiento para la fabrica, acelerando la implementacién de mejoras y consiguiendo un
compromiso por parte de todos los involucrados.

El origen de cualquiera de ellos puede ser de diferentes formas, es decir, se puede realizar a partir
de un proyecto de mejora global, como de una oportunidad de mejora surgida en otros proyectos
adyacentes o de las ideas surgidas en taller. En definitiva, cualquier idea de mejora que surjay se
quiera implantar debe ser la llave para realizar un evento de mejora continua.

Fase 1: Preparacion.

1. Preparar el evento, identificando los aspectos clave del negocio afectados por la mejora,
recopilar y analizar los datos necesarios.

2. Definir el problema en cuestién, su entorno y su ambito de mejora.

3. Definir el equipo.
Definir la duracion del evento.
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5. Especificar cualitativa y cuantitativamente los objetivos principales y secundarios, al igual
gue la situacidn que se pretende alcanzar.
6. Preparar un guion con las actividades que se desarrollaran durante la reunién.

Fase 2: Implementacion.

1. Formacion inicial, destinada a los miembros del equipo, y basando su contenido en los
fundamentos previos necesarios para comprender el motivo y posibles soluciones del
evento.

2. Asignar responsabilidades, formando equipos de trabajo si fuera necesario para abordar
el problema de forma dptima.

3. Analizar el problema.

Buscar posibles soluciones.

5. Escoger las soluciones dptimas y mejorarlas con las aportaciones de todos los miembros
puestas en comun para todos, verificando su viabilidad.

6. Evaluar la solucién o soluciones escogidas, y definir los pasos a llevar a cabo para
conseguir el objetivo.

7. Planificar las acciones consensuadas, identificando un responsable para cada una de ellas.
Como se menciona anteriormente, algunas de estas acciones requieren la realizacion de
un nuevo Workshop.

Fase 3: Sustentacion/Seguimiento

1. Seguimiento periddico de las acciones planificadas.
2. Confirmacion del progreso de las mismas hasta el cierre del proyecto.

3.3 Otras herramientas:

.En este apartado se proceden a explicar algunas técnicas que se han utilizado que no son en si
herramientas Lean. Se han usado tanto para encontrar la causa raiz de algunos problemas
detectados que puedan afectar a los costes de produccion, como es la herramienta de los 5
porqués como para priorizar las mejoras considerando varios criterios.

3.3.1 5porqués
Técnica sencilla que ayuda a identificar la causa raiza del problema, utilizando un método que
busca sistematicamente las causas que originaron el problema. Utiliza un proceso de preguntas
mediante el cual se van eliminando las capas que esconde la causa real, permitiendo analizar el
problema de una manera mas profunda y estructurada. Es aplicable a cualquier tipo de asunto y
muestra relaciones entre las distintas causas potenciales. (Hernandez 2013)

Se procede a explicar la metodologia a través del ejemplo de un producto defectuoso que pesa
mas de lo permitido en las especificaciones.

1. ¢Por qué ha ocurrido el defecto en el producto? = Porque la bascula no pesaba bien.

2. ¢Y por qué no pesaba bien? = Porque la bascula no estaba calibrada.




i e

LNIVERSITAT TEG-GIOH{UPY-ETSI}- SAL SILLA * o %% ESCUELA TECNICA
:' FOLITECKICSD _ - B} i_-” SUPERIOR INGERIERDS
2 DF VALENCIA curspacsdemiba: J0Re13 s  INDUSTRIALES VALENCIA

3. ¢Y por qué no estaba calibrada? = Porque no se siguié el calendario de calibracion.

4. ¢Y por qué no se siguid el calendario de calibracién? = Porque la persona responsable estaba
de vacaciones.

5. ¢Y por qué no habia una persona de sustituto? = No se habia establecido

3.3.2 Herramientas de decisién multicriterio
Cuando se detectan problemas constantemente aparecen diferentes soluciones que pueden ser
capaces de resolver los mismos. En este apartado se van a explicar las dos que se han utilizado
para elegir entre distintas opciones a la hora de implementar soluciones a los problemas
detectados

3.3.2.1 Diagrama PACE

Se trata de un diagrama bidimensional que situa dos criterios de decisidn en los diferentes ejes.
(Alzola 2015) Situando como criterios de decisidn la importancia y la existencia de datos para
llevar a cabo dicha solucién muestra el siguiente aspecto:

Prioridad Actuar pronto Comprobar Eliminar
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Figura 12: Modelo de diagrama PACE. Fuente: (Alzola 2015)
Las siglas PACE vienen por las cuatro zonas que se crean en el diagrama:
e Lazona de priorizar
e Lazona de actuar pronto.
e Lazona de comprobacion en la que lo que se deben recabar mas datos.

e Lazona de eliminar. Se deben olvidar estas soluciones puesto que no son efectivas.
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Una vez ubicadas las posibles soluciones dispuestas en ambos segun su valor en ambos ejes,
terminaran ocupando alguna de las 4 zonas y en base a eso se priorizaran unas soluciones antes
que otras.

3.3.2.2 AHP

El proceso de andlisis jerarquico (Saaty 1980) esta disefiado para resolver problemas complejos
de criterios multiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones proporcione
evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que
posteriormente especifique su preferencia respecto a los propios criterios. Se acaba obteniendo
de esta forma una jerarquizacién con prioridades que muestran la preferencia global para cada
una de las alternativas.

Consiste por tanto basicamente en desmenuzar un problema y luego unir todas las soluciones
de los subproblemas en una conclusiéon (Saaty 1980)

Se fundamenta en las comparaciones binarias entre elementos y la evaluacidn de los mismos
mediante la asignacion de “pesos”. Tiene como ventajas fundamentales desglosar el problema
en diferentes partes, permite medir criterios cuantitativos y cualitativos a la vez y presentar un
sustento matematico.

Consiste en comparaciones pareadas en funcidn de la siguiente escala de preferencias:

Tabla 3: Escala de preferencias AHP. Fuente: (Osorio 2008)

ESCALA DE PREFERENCIAS

Planteamiento verbal de la preferencia Cﬁﬂﬁf;_?ig"
Extremadamente preferible =
Entre muy fuertemente y extremadamente preferible 8
Muy fuertemente preferible ¥
Entre fuertemente y muy fuertemente preferible 6
Fuertemente preferible 5
Entre moderadamente y fuertemente preferible 4
Moderadamente preferible 3
Entre igualmente y moderadamente preferible 2
Igualmente preferible 1

Se procede a explicar la metodologia que se usa para encontrar cual es la mejor de las alternativas.
(Osorio 2008)

1. Fase de comparacion de alternativas segln los diferentes criterios:
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a. Se genera una matriz pareada en la que se comparan las preferencias entre las
diferentes alternativas para uno de los criterios.
b. Posteriormente, se normaliza esa matriz, obteniendo el peso relativo de cada
celda en comparacién con la suma de su columna.
c. Al terminar de normalizarla, mediante el promedio de las filas de la matriz se
obtiene lo que se conoce como el vector de preferencia.
d. Se repite esta operacidon para todos los criterios que se quieran considerar.
2. Fase de comparacidn de preferencia entre los propios criterios.
a. Se genera una matriz pareada para comparar las preferencias entre los criterios
b. Se normaliza la matriz
c. Se consigue un vector de preferencia
3. Fase de obtencion del resultado final. El resultado se obtendra de la suma de la
multiplicacidn de los vectores de preferencia de cada una de las alternativas segun los
diferentes criterios por el vector de preferencia del propio criterio. La alternativa elegida
sera aquella que obtenga el mayor porcentaje.

3.4 Conclusiones

Se harealizado un repaso a la metodologia Lean y a algunas herramientas de decision multicriterio
que seran utiles durante el desarrollo del trabajo, de forma que cuando se lleven a cabo se sepa
como deben ser implementadas.

Una vez terminado este repaso tedrico, se puede comenzar a detectar los problemas, es decir, los
desperdicios del proceso productivo para tratar de reducir los costes. Esta sera la linea que
seguiran los siguientes capitulos.
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4 Descripcion del Problema

4.1 Introduccion

Este punto va a tratar sobre la descripcion del problema, se necesita conseguir una reduccion de
costes para la zona de los lienzos para resultar mas atractivos que el resto de compaiiias del grupo
para producir los lienzos para el resto de Europa.

Una vez conocidas la situacion de la empresa actualmente y tras aportar un marco teérico que
servird de base para el proyecto, es el momento de tratar de describir la situacién actual del taller
de flujo de los lienzos, con el objetivo de detectar diferentes problemas cuyas soluciones
contribuyan a la reduccidn de costes requerida en la zona.

Sin embargo, es importante no lanzarse enseguida a posibles soluciones sin conocer a la
perfeccidn todas las operaciones que se realizan y sin disponer de suficientes datos. Por tanto,
este punto servira para tratar de evitar palabras como “mucho”, “poco”, “algunas veces”... con el

fin de poder hablar con datos en lugar de hacerlo con percepciones como se hace actualmente.

Se lleva a cabo un taller 5S con el objetivo de mejorar la zona en general tanto en aspecto como
en practicidad para los operarios reduciendo los movimientos, busquedas... con el fin de eliminar
los desperdicios. Este taller servird a su vez para detectar algunas incidencias de gran calado que
seran el sustento del proyecto de reduccidn de costes.

Tras explicar la metodologia 5S se pasara a detallar algunas incidencias de mayor complicacion
detectadas durante el taller, las cuales al resolverse o disolverse, pretenden suponer una
reduccidn de costes

Para finalizar se buscara la causa raiz de estas incidencias para poder buscar en futuros apartados
posibles soluciones

4.2 Observaciones

Con el fin de poder abordar mejor el problema, se decide llevar a cabo un taller 5S para definir un
sitio para cada cosay asegurarse de que cada cosa esta en su sitio con el objetivo de dar visibilidad
a los problemas. Este taller, realizado con los operarios durante un mes con 4 sesiones, dos
intensivas, un dia de seguimiento y uno de clausura, dio lugar a detectar multiples incidencias que
pueden estar afectando a la productividad.

Cabe destacar que de cara al proyecto reduccién de costes en la zona, este taller no es un fin sino
un medio para alcanzarlo. Por este motivo, se va a incluir este taller en la parte de observaciones,
ya que a través del mismo se va a conocer mejor el proceso y se van a poder observar tras ordenar
la zona los desperdicios que tiene el proceso de forma desglosada.

La metodologia utilizada durante este taller consistié en reunir un equipo formado por dos
ingenieros de produccidn, un supervisor y tres operarios: un impresor-cortador, un montador y
un operario de los puestos de lectura. Este equipo recibié en primer lugar una formacién en 5S a
través de una presentacion y de un juego LEGO para entender la importancia del orden en el
puesto de trabajo.
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Figura 13: Estandar de instrucciones de montaje de la casa LEGO para la caja con las 5S aplicadas.
Fuente: Elaboracién propia.

Durante la formacion un operario recibe una caja con todas las piezas del juego LEGO para
construir una casa que se muestra como modelo de forma ordenada, las piezas justas e
instrucciones de montaje mientras que en la caja del otro participante esta todo completamente
mezclado, hay piezas de mas...Esta situacidn simula el estado actual de la zona (desastrada) frente
al estado futuro que se quiere alcanzar.

Posteriormente, el equipo va al gemba y comienza a anotar en post-its los problemas que detecta
a lo largo de la linea siguiendo la metodologia:

e Retirar lo inutil
e Ordenar

e Limpiar

e Estandarizar

e Disciplina
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Tabla 4: Plan de accion del taller 5S llevado a cabo en la zona de los lienzos. Fuente: Autor corporativo

(2017)
|
] | .
M ”~ i :!'-,.
i
63 montaje ubicar basura para flejes en i
Tn montaje cadena sujeta con precinto
Tl montaje al montar 2 mano un lado prensa mas que otro en la pared
T2 montaje falta baolza herramientas enla pared
73 montaje falta basura para grapas
d montaje zobra zila
75 montaje poner teflon adhesive para mesa manual
TG montaje zobran dos mesas enlas paredes
ir mantaje falta ubicar quita grapas buenas para recuperar bastidores
T8 retractilado ubicar rollo plastico retractil cerca de la magquina puesto que pesa muchao
T3 retractilado arreglar puerta retractil azul
80 retractilado retractil azul rompe el plastico
81 retractilado ubicar bolsas por si no funciona el retractil
B2 retractilado falts procedimiento cambio film
83 retractilado fotocelula retractiladora negra desconectada
B4 retractilado retractil azul no saca el ultime lienzo [necesita otro para empujar]
85 retractilado falta ubicar papelera retractiladora azul
B6 retractilado Arreglar alambre suelto en retractiladora azul
87 puesto lectura ubicar saco cola
88 puesto lectura no espacio para sobres de & tamahos en puesto de lectura
83 puesto lectura mesas lectura no suficientemente profundas enlazona de lectura
a0 puesta lectura abastecer kit mas pegatina junto en un sobre
q puesto lectura alimentadores pegatinas no funcionan bien
9z puesto lectura se pierde tiempo en poner pegatinas - Confirmar sies necesario
33 puesto lectura zobra alcohal
a5 puesto lectura falta espuma final roldana
36 puesto lectura ubicar carros producto terminado
ar puesto lectura escalera amarila cerca agrupacion
38 puesto lectura ubicar zona producto terminado cerca de la agrupacion
93 montaje Ubicar aspirador

Como se puede observar, las incidencias detectadas en esta primera parte del taller, fueron muy
sencillas de resolver, pues eran simplemente buscar ubicaciones de material a utilizar durante el
proceso cerca del lugar donde se van a utilizar. Con estas mejoras se aumentara ligeramente la
productividad puesto que se reduce el tiempo que el operario pasa desplazdndose buscando
material sin aportar valor al producto.

Al finalizar el taller, los operarios recibieron una formacidon en principios Lean y en los 7
desperdicios o “mudas” a través de una explicacidn tedrica y un juego ilustrativo con boligrafos
simulando una linea de produccién. El juego se lleva a cabo en dos rondas de 5 minutos y se
monitoriza al final de las mismas el nimero de productos terminados, los defectos y los trabajos
que quedaron en proceso.

e La primera ronda, se genera un contexto con tres puestos de trabajo, en una linea de
produccién, repleta de desperdicios como puestos muy alejados, sobreprocesos,
generacion de defectos...




1 POLITECNICA —curso acaddmics: 201617 s 4 SUPERIOR INGENIEROS

m UMNIVERSITAT TFG-GIOI {UFY-ETSII}- SAL SILLA §' oy ESCUELA TECNICA
“ DE VaLENCEM i g™ INDUSTRIALES VALERCIA

e Al acabar la primera ronda los operarios realizan un repaso de los desperdicios
observados en el proceso y proponen acciones de mejora para cada uno de ellos,
I6gicamente, las acciones de mejora son muy sencillas.

e Se realiza una segunda ronda implementando las acciones elegidas por los operarios y se
comenta posteriormente como han mejorado los indicadores monitorizados.

Tras esta formacidn se baja con los operarios a la zona de trabajo, la cual esta dispuesta de forma
limpia y ordenada gracias al taller 5S llevado a cabo y se observa el proceso con el equipo del taller
tratando de detectar “mudas” en el proceso.

Tras multiples observaciones, se comprueba que muchos de los problemas detectados por los
operarios durante esta segunda parte del taller, no tienen una solucién sencilla. Son estos los que
pueden tener mayor impacto en la reduccién de costes en la zona. Se han destacado algunas de
ellas como son:

Incomodo cargar sustrato en las maquinas

N

Pérdida de tiempo en el paso del eje de la impresora al canuto con los topes de la
cortadora.

Paso incomodo de las impresoras a las cortadoras

No se puede trabajar de forma automatica en la cortadora

Tiempo de espera en fast frame y cortadora

Se generan muchas mermas en las fast frame

No vk~ Ww

Se pierde mucho tiempo en desplazamiento de operarios a lanzar a repetir trabajos en el
sistema
8. Se acumulan los lienzos en el puesto de lectura.

Las siguientes tablas explican dichas incidencias en profundidad relatando cual es la incidencia,
adjuntando si es necesario una foto, quién y dénde ha detectado dicha incidencia (adjuntando
foto del plano de la zona) y desde cuando ocurre. Posteriormente, se valoran las importancias en
un rango del 1 al 10 que tiene para el operario, para el proyecto y en consonancia con el grupo de
trabajo el impacto preliminar que se considera tiene dicha incidencia desde diferentes puntos de
vista. Mas adelante, se evallan en la misma escala los 7 desperdicios del Lean para cada una de
las incidencias. Para terminar se citan las herramientas que sugieren las incidencias para ser
resueltas, asi como las posibles soluciones y cémo se van a medir las mismas.
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Tabla 5: Incidencia detectada durante el taller 5S: Incbmodo cargar sustrato en las maquinas. Fuente:

Elaboracién propia

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
1. Incdmodo cargar sustrato en las maquinas.

Observacion

Cuando se termina el sustrato en las impresoras, el operario debe acceder al palet de bobinas, sacar la
bobina del cartdn, cargarla y pasar a través de un paso estrecho para llevarla a las impresoras donde la
cargara.

Fuente de Informacién Primaria
Esta incidencia fue detallada por el operario al cargo de las impresoras durante el turno de la tarde
durante el taller 5S que se llevd a cabo en la zona de los lienzos.

Dibujo o Fotografia

Figura 14 Operario muestra la incomodidad para cargar el sustrato en las maquinas. Fuente: Elaboracién

propia

Departamento
Area de impresion de la zona de los lienzos

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
4/5
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Figura 15: Vista en planta de la zona donde se detectd la incidencia n21: palet de bobinas e impresoras.

Fuente: Elaboracién propia.

Valoracidn de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Peligrosidad para las Personas 2 7

Importancia del problema 29

Mejora que supondra 27

Complejidad de la soluciéon 28

Tiempo que se pierde 29

®oooT

Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10

Nivel de Peligrosidad para las Personas—>8
Plazo en el que sera relevante>10
Mejora que supondra 28

Complejidad de la solucién—>6

Tiempo que se pierde=> 9

®oo oo

Impacto preliminar observado del 1 al 10
Peligroso para las personas 27.5

Caro en Materia Prima—>2

Caro en Personal>7

Fuente de Defectos en los productos—>6
Fuente de Desperdicios=>8

Caro en capital inmovilizado (stocks)=>1
Fuente de discusiones=>1

@ 0 o0 oY
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h. Pérdidas de productividad>9
i. Pérdida de espacio util=>8

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:
a. Sobreproduccion>1

b. Esperas—>5 el tiempo extra de esta operacidn provoca mas esperas en el cortador.

c. Stock—>2.

d. Movimiento> 8: el paso complicado y la distancia al palet del sustrato aumenta el tiempo de
movimiento, es decir, tiempo de no valor afadido.

e. Transporte~>8 lo mismo que ocurre con el movimiento del operario.

f. Sobreproceso—>6: todo el tiempo que el operario pierde con la maquina parada desembalando el
sustrato, es tiempo de no valor afiadido

g. Defecto>5: Algunas veces el rollo impreso se golpea en este incobmodo paso y se generaran
defectos de impresion en los lienzos en la parte golpeada.

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.

La herramienta que se debe utilizar para resolver el problema es un cambio de layout de la zona
persiguiendo resolver los problemas de ubicaciones que ha resaltado el taller 5S.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
Puesto que el pallet de sustrato se encuentra lo mas cerca posible de las maquinas sin entorpecer el
pasillo, la Unica solucidn, a priori, seria redistribuir las impresoras para favorecer un paso mas cémodo.

Cémo medir la incidencia
Esta incidencia se va a medir de dos maneras:
e A nivel cualitativo: Por el bienestar de los operarios, si resolvemos este incOmodo problema
ayudard a la buena aceptacion y a la colaboracidn con el proyecto Box in motion.
e A nivel cuantitativo: a través de la mejora de productividad que supondra esta mejora gracias
al ahorro de tiempo de operario.
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Tabla 6: Incidencia detectada durante el taller 5S: Pérdida de tiempo en el paso del eje de la impresora al

canuto con los topes de la cortadora. Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
2. Pérdida de tiempo en el paso del eje de la impresora al canuto con los topes de la cortadora.

Observacion

Cuando se termina el lote de impresidn, el operario debe acceder con la bobina impresa hacia las
cortadoras. Para hacerlo debe retirar el eje de la impresora, quitar el tope del mismo, extraer el canuto
del eje y llevarlo a la cortadora donde posteriormente el operario de corte deberd instalarle los topes
compatibles con la cortadora. El impresor al volver colocara un canuto vacio en el eje y volvera a
colocarle el tope de la impresora y lo colocara en la maquina.

Fuente de Informaciéon Primaria
Esta incidencia fue detectada por mi durante los dias de preparacién del taller 5S al llevar a cabo la
observacion de los procesos.

Dibujo o Fotografia

Figura 16: Operario muestra el proceso del paso del eje de la impresora al canuto con topes hacia la cortadora.
Fuente: Elaboracién propia.

Departamento
Areas de impresién y corte de la zona de los lienzos

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
3/5
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Figura 17: Vista en planta de la zona donde se detectd la incidencia n22: fotobas e impresoras. Fuente:

Elaboracién propia.

Valoracidn de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Peligrosidad para las Personas 2 6

Importancia del problema 210

Mejora que supondra 29

Complejidad de la solucién 25

Tiempo que se pierde 210

® oo

Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10

Peligrosidad para las Personas—>8
Importancia del problema—>10
Mejora que supondra 29
Complejidad de la solucién>4
Tiempo que se pierde> 10

© oo T

Impacto preliminar observado del 1 al 10
a. Peligroso para las personas 26

b. Caroen Materia Prima—>4

c. Caroen Personal=>10
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Fuente de Defectos en los productos—=>8
Fuente de Desperdicios=>10

Caro en capital inmovilizado (stocks)—>1
Fuente de discusiones—>1

Pérdidas de productividad—=>10

Pérdida de espacio util=>9

ol N S

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:

a. Sobreproduccion=>1.

b. Esperas—>5: la complicacion de esta operacidn genera alin mayores esperas para el cortador.

c. Stock—>1.

d. Movimiento>8 Multiples operaciones y movimientos incobmodos del operario para adaptar la
bobina a la cortadora.

o

Transporte—>2

f. Sobreproceso—>8: Sin duda el cambio de topes es una operacién que no aporta valor al producto
g. Defecto—>5: En ocasiones el sustrato se golpea debido a la complejidad de la operacién dafiando
algunos lienzos.

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.

La herramienta que se debe utilizar para la mejora de la productividad es la metodologia SMED
consiguiendo reducir el tiempo de maquina parada.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
Se puede hacer un estudio de los procesos de ajuste de la maquina al finalizar un lote y comenzar otro
para tratar de reducir el tiempo de cambio de lote y asi aumentar la productividad.

Cémo medir la incidencia
Esta incidencia se va a medir con el ahorro de tiempo de operario y el aumento de tiempo en marcha
de las impresoras que se consideran cuello de botella, sin conocer con exactitud tiempos de procesos.
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Tabla 7: Incidencia detectada durante el taller 5S: Paso incomodo de las impresoras a las cortadoras.

Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
3. Paso incomodo de las impresoras a las cortadoras

Observacion

Cuando se termina el lote de impresidn, el operario debe acceder con la bobina impresa hacia las
cortadoras. El paso hacia las mismas es muy estrecho e incbmodo como para realizarlo cargado.
Ademas hay mucho tiempo de desplazamiento de operario (tiempo de no valor afiadido)

Fuente de Informacién Primaria
Esta incidencia fue detallada por el operario al cargo de las cortadoras durante el turno de la mafiana
durante el taller 5S que se llevd a cabo en la zona de los lienzos.

Dibujo o Fotografia

Figura 18: Operario muestra el proceso del paso incomodo de las impresoras a las cortadoras. Fuente:
Elaboracién propia.

Departamento
Areas de impresién y corte de la zona de los lienzos

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
4/5
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Figura 19 Vista en planta de la zona donde se detecté la incidencia n23 en el paso de las impresoras a las

fotobas. Fuente: Elaboracidn propia.

Valoracidon de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Peligrosidad para las Personas 2 6

Importancia del problema 210

Mejora que supondra =28.5

Complejidad de la solucién =>7

Tiempo que se pierde 28

® oo T

Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10

Peligrosidad para las Personas—=>7
Importancia del problema 210
Mejora que supondra =29
Complejidad de la solucién—>6
Tiempo que se pierde=> 9

® o0 oo

Impacto preliminar observado del 1 al 10
Peligroso para las personas 26

Caro en Materia Prima—>3

Caro en Personal—>8

Fuente de Defectos en los productos—>7
Fuente de Desperdicios=>7

Caro en capital inmovilizado (stocks)>1
Fuente de discusiones=>1

Pérdidas de productividad—>9

Pérdida de espacio Gtil>8

TSm0 o0 T
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Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:

a.
b.
C.

Sobreproduccién—>0.

Esperas—>5 el tiempo extra de esta operacidén provoca mas esperas en el cortador.

Stock—>8: la ausencia de sistema de arrastre y el alto tamafio de lote provoca niveles mas altos de
trabajo en proceso.

Movimiento—> 8: el paso complicado y la distancia entre la salida de una maquina y la entrada a la
siguiente aumenta el tiempo de movimiento, es decir, tiempo de no valor afiadido.

Transporte—>8 lo mismo que ocurre con el movimiento del operario.

Sobreproceso—>2

Defecto—>5: Algunas veces el rollo impreso se golpea en este incdmodo paso y se generan defectos
en los lienzos de la parte golpeada.

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.

La herramienta que se debe utilizar para resolver el problema es un cambio de layout de la zona
persiguiendo resolver los problemas de ubicaciones que ha resaltado el taller 5S y consiguiendo poner
en linea, o al menos muy cerca de estarlo, operaciones que se realizan de manera consecutiva.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
Se necesita cambiar el layout actual.

Como medir la incidencia
Esta incidencia se va a medir de dos maneras:

e A nivel cualitativo: Por el bienestar de los operarios, si resolvemos este incdmodo problema
ayudard a la buena aceptacion y a la colaboracidn con el proyecto Box in motion.

e A nivel cuantitativo: a través de la mejora de productividad que supondra esta mejora gracias
al ahorro de tiempo de operario.
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Tabla 8: Incidencia detectada durante el taller 5S: No se puede trabajar de forma automatica en las

cortadoras. Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
4. No se puede trabajar de forma automatica en la cortadora.

Observacion

Al cortar en la cortadora el operario no puede utilizar la misma en modo automatico puesto que el corte
es erroneo por la desviacién del canuto o porque existen multiples tamafios de lienzos dentro de la
misma bobina.

Fuente de Informacion Primaria

Esta incidencia fue detectada por el operario y la dio a conocer a lo largo de los dias intensivos del taller
5S.

Dibujo o Fotografia

Figura 20: Operario muestra el proceso de la cortadora. Fuente: Elaboracion propia.

Departamento
Areas de corte de la zona de los lienzos

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
3/5
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Lugar concreto donde se observo
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Figura 21: Vista en planta de la zona donde se detectd la incidencia n24: fotobas y cortadoras de puntas.

Fuente: Elaboracion propia.

Valoracidn de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Peligrosidad para las Personas 2 1

Importancia del problema 29

Mejora que supondrd 27

Complejidad de la soluciéon 28

Tiempo que se pierde 29

©oooT

Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10

Peligrosidad para las Personas—>4
Importancia del problema 210
Mejora que supondra 28
Complejidad de la solucién—>9
Tiempo que se pierde=> 8

®oo oo

Impacto preliminar observado del 1 al 10
Peligroso para las personas 26

Caro en Materia Prima—>4

Caro en Personal>10

Fuente de Defectos en los productos—>9
Fuente de Desperdicios=>10

Caro en capital inmovilizado (stocks)=>1
Fuente de discusiones—>8

Pérdidas de productividad=>10

Pérdida de espacio util=>1

ST m 000 T o

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:
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Sobreproduccion=>1

Esperas>1

Stock—>1

Movimiento—=>7: Movimientos constantes del operario para reajustar las cuchillas
Transporte>1

Do o T oo

Sobreproceso—>8: el ajuste manual de las cuchillas constantemente, asi como el corte manual
realizado con tijera por culpa de diferentes tamafos de lienzo dentro de la misma fila de la bobina
son claros sobreprocesos

g. Defecto>9: puesto que el ajuste y en ocasiones el corte se realizan de forma manual, se generan
muchos defectos en los lienzos afectados.

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.

Para tratar de resolver este problema se podria utilizar la metodologia de resolucién de problemas con
el operario, a través de una herramienta como puede ser los 5 porqués para descubrir la causa y buscar
soluciones.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia

Se podria invertir en mejor tecnologia de ajuste siguiendo la teoria Lean del control auténomo de
defectos en las maquinas (Jidoka) en la maquina cortadora para que se adapte en cada fila de lienzos a
las lineas de corte establecidas.

También podria establecerse mismos tamafios de lienzos dentro de la misma linea en la bobina.

Cémo medir la incidencia
Esta incidencia se va a medir con el ahorro de tiempo de operario y la disminucion de mermas
provocadas por lienzos mal cortados.
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Tabla 9: Incidencia detectada durante el taller 5S: Tiempo de espera en fast frame y cortadora.

Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
5. Tiempo de espera en fast frame y cortadora

Observacion
Los operarios situados en las cortadoras y fast frames terminan de cortar y montar los lienzos antes de
que les llegue el siguiente lote impreso

Fuente de Informacion Primaria

Esta incidencia fue detectada por el impresor puesto que afirmaba tener que cortar la bobina antes de
gue acabara el lote, provocando asi la mayoria de las veces defectos en las dos filas de lienzos a las que
separa el corte (éste se realiza con cutter). Se dio a conocer durante los dias intensivos del taller 5S.

Departamento
Area de montaje, corte e impresién de la zona de los lienzos

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
3/5

Lugar concreto donde se observo
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Figura 22 Vista en planta de la zona donde se detectd la incidencia n25: fotobas y Fast Frames. Fuente:

Elaboracidn propia.

Valoracidn de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Nivel de Peligrosidad para las Personas = 2

Importancia del problema 29

Mejora que supondra 29

Complejidad de la solucién =>8

Tiempo que se pierde 29

® o oT
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Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10

a.

® oo

Nivel de Peligrosidad para las Personas—>7
Importancia del problema 210

Mejora que supondra 29

Complejidad de la solucién—>9

Tiempo que se pierde=> 9

Impacto preliminar observado del 1 al 10

" S®m o o0 T

Peligroso para las personas 26

Caro en Materia Prima—>8

Caro en Personal—>10

Fuente de Defectos en los productos—>9
Fuente de Desperdicios=>10

Caro en capital inmovilizado (stocks)=>1
Fuente de discusiones—>8

Pérdidas de productividad—=>10

Pérdida de espacio util>1

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:

a.

o

N

Sobreproduccion—=>8: puesto que el sistema no es pull sino push, ya que es el impresor el que
empuja de la linea de produccion, en lugar de ser el montador.

Esperas—>10: las lineas sin balancear o el tamafio de lote grande provocan tiempo ociosos.
Stock—>8: la ausencia de sistema de arrastre y el alto tamafio de lote provoca niveles altos de
trabajo en proceso.

Movimiento>1

Transporte>1

Sobreproceso—=>8: el corte manual de la bobina impresa no aporta valor al producto

Defecto—>10: puesto que el corte se realiza de forma manual, se generan muchos defectos

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.
Establecimiento de menor tamafio de lote.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
Reducir el tamafio de lote, este problema esta enlazado con el anterior problema citado de la pérdida
excesiva de tiempo de cambio de lote.

Cémo medir la incidencia
Esta incidencia se va a medir con la disminucion de tiempo de operario ocioso, asi como la disminucidn
de mermas y el aumento por tanto de la productividad.
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Tabla 10: Incidencia detectada durante el taller 5S: Se generan muchas mermas en las Fast Frames.

Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
6. Se generan muchas mermas en las Fast Frames.

Observacion

El operario que esta montando los lienzos produce mucha merma. El operario debe colocar las lineas
que marcan el centro del lienzo en la linea indicada por la mdquina, no obstante, muchos de los lienzos
se montan de forma errénea y deben ser retrabajados o repetidos por completo. En otras ocasiones, el
operario pierde tiempo en centrarlo sin seguir el guiado de la maquina.

Fuente de Informacion Primaria
Esta incidencia fue detectada por el encargado del taller y la dio a conocer durante los dias intensivos
del taller 5S.

Dibujo o Fotografia

Figura 23: Operario debe realizar regrapados por el mal funcionamiento de las Fast Frame. Fuente: Elaboracion
propia.

Departamento
Area de montaje de la zona de los lienzos

Desde cuando ocurre:
Desde que se inaugurd la zona: Septiembre de 2016

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
5/5
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Lugar concreto donde se observé

Figura 24: Vista en planta de la zona donde se detect6 la incidencia n26 : Fast Frame. Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Nivel de Peligrosidad para las Personas = 2

Importancia del problema 29

Mejora que supondra =29

Complejidad de la solucién =8

Tiempo que se pierde 29.5

m oo o

Valoracion de la importancia para el proyecto del 1 al 10
a. Nivel de Peligrosidad para las Personas—>7
Importancia del problema =210

Mejora que supondra 29

Complejidad de la solucién—>9

Tiempo que se pierde> 9

m oo o

Impacto preliminar observado del 1 al 10
Peligroso para las personas 26

Caro en Materia Prima—>8

Caro en Personal—>10

Fuente de Defectos en los productos—>9
Fuente de Desperdicios=>10

Caro en capital inmovilizado (stocks)>1
Fuente de discusiones—>8

Pérdidas de productividad—>10

Pérdida de espacio Gtil>1

T SWm S, Q0 oo

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:
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Sobreproduccion->2
Esperas—>7
Stock—=>3
Movimiento>1
Transporte>1

S D o 0 T o

Sobreproceso—>9: el reajuste manual de las grapas cuando no se montan adecuadamente en las fast
frames no aporta valor extra al producto

g. Defecto>10: El mal montaje en las maquinas conlleva un defecto que provoca repetir el trabajo.
Todo lo realizado anteriormente a ese lienzo no sirve de nada

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.

Para tratar de resolver este problema se podria utilizar la metodologia de resolucién de problemas con
el operario, a través de una herramienta como puede ser los 5 porqués para descubrir la causa y buscar
soluciones.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
El problema no sugiere a corto plazo ninguna solucién. Se podra intentar una metodologia de resolucién
como los 5 porgués con el operario, ya que éste es el que mas sabe de los procesos.

Como medir la incidencia
Esta incidencia se va a medir con el ahorro de tiempo de operario y la disminucién de mermas
provocadas por lienzos mal montados.
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Tabla 11: Incidencia detectada durante el taller 5S: Se pierde mucho tiempo en desplazamiento de

operarios a lanzar a repetir los trabajos. Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
7. Se pierde mucho tiempo en desplazamiento de operarios a lanzar a repetir los trabajos en el sistema.

Observacion
El operario cortador y los montadores, cada vez que rompen un lienzo, deben desplazarse hasta los
puestos de lectura para poder lanzar a repetir los trabajos.

Fuente de Informacion Primaria
Esta incidencia fue detectada por el encargado del taller durante los dias intensivos del taller 5S.

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Departamento
Area de montaje y corte de la zona de los lienzos hasta puesto de lectura

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:

2/5

Lugar concreto donde se observé

3
Al A A A
- B
IR

Figura 25: Vista en planta de la zona donde se detect6 la incidencia n27 : fotobas y Fast Frame. Fuente:

Elaboracién propia.




g UNIVERSITAT TFE-GIOH {UFY-ETSI- SAL SILLA
5 mT | POLITECNICA

Y OF VALENCIA -curso académico: 2016-17
it wid i ¥

']

£
oo

o

™

Lo

e

ESCUELA TECNICA
SUPTRIOR INGERIERDS
INDUSTRIALES VALENCIA

Valoracidn de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10

a. Nivel de Peligrosidad para las Personas = 2
Importancia del problema 29

Mejora que supondrd 26

Complejidad de la solucién 23

Tiempo que se pierde 28

® oo

Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10
a. Nivel de Peligrosidad para las Personas—>1
Importancia del problema 28

Mejora que supondra 27

Complejidad de la solucién>4

Tiempo que se pierde=> 9

©oooT

Impacto preliminar observado del 1 al 10
Peligroso para las personas 21

Caro en Materia Prima—>5

Caro en Personal>4

Fuente de Defectos en los productos—=>1
Fuente de Desperdicios=>6

Caro en capital inmovilizado (stocks)—>1
Fuente de discusiones=>10

Pérdidas de productividad—>8

Pérdida de espacio util=>1

" S®m o o0 T

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:
Sobreproduccion->1.

Stock—>2.

Movimiento—=> 10: Desplazamientos constantes de operario.
Transporte—>1.

Sobreproceso—>1.

Defecto>1.

O

Esperas—>8 el tiempo extra de esta operacion las provoca en el puesto de lectura.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia

El problema sugiere la instalacidn de equipos para repetir el trabajo en la zona cercana a donde se

producen los defectos, es decir, cerca de las montadoras y cerca de las cortadoras.

Como medir la incidencia

Esta incidencia se va a medir con el ahorro de tiempo de operario.
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Tabla 12: Incidencia detectada durante el taller 5S: Se acumulan lienzos en los puestos de lectura. Fuente:

Fuente: Elaboracion propia.

Titulo de la Incidencia/sintoma/curiosidad:
8. Se acumulan los lienzos en el puesto de lectura.

Observacion
El operario que estd empaquetando los lienzos, no da abasto y se le acumulan los trabajos.

Fuente de Informacion Primaria
Esta incidencia fue detectada por el equipo del taller durante los dias intensivos del taller 5S.

Dibujo o Fotografia
l N

[P

Figura 26: Operario muestra la acumulacion de lienzos en su puesto de lectura. Fuente: Elaboracion propia.

Departamento
Puestos de lecturas de la zona de los lienzos.

Personas de acuerdo en considerar esta incidencia un problema:
4/5
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Lugar concreto donde se observo
3
2 ) " 2 ) 2]

Figura 27: Vista en planta de la zona donde se detect6 la incidencia n28 : puestos de lectura. Fuente: Elaboracién

propia.

Desde cuando ocurre:
Desde que se inauguro la zona: Septiembre de 2016

Valoracidn de la Importancia que le atribuye el operario del 1 al 10
a. Nivel de Peligrosidad para las Personas = 2

Importancia del problema 29

Mejora que supondra 29

Complejidad de la soluciéon 29

Tiempo que se pierde 29

©oooT

Valoracidn de la importancia para el proyecto del 1 al 10

Nivel de Peligrosidad para las Personas—>2
Importancia del problema 210

Mejora que supondra 29

Complejidad de la solucién—>9

Tiempo que se pierde=> 9

o o0 oo

Impacto preliminar observado del 1 al 10

1. Peligroso para las personas 21

2 Caro en Materia Prima—>1

3. Caro en Personal>1

4 Fuente de Defectos en los productos—>9
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Fuente de Desperdicios=>10

Caro en capital inmovilizado (stocks)>8
Fuente de discusiones=>9

Pérdidas de productividad=>10

Pérdida de espacio util=>1

0N

Nivel de desperdicio producido por esta incidencia del 1 al 10:

a. Sobreproduccion=>1.

b. Esperas—>9 Se acumulan los trabajos al final de la linea y acaba suponiendo una parada en la zona
de montaje.

c. Stock—>8: Se genera mucho trabajo en proceso.
Movimiento—> 8: excesivos movimientos de operario a por consumibles asi como operaciones
incomodas

e. Transporte>1.

f. Sobreproceso—>7: algunas de las operaciones realizadas no aportan valor al producto

g. Defecto=>3

Area de Conocimiento/Herramienta implicada Acciones de Mejora que nos sugiere el entorno
relacionado con la incidencia.

Para tratar de resolver este problema se podrian usar metodologias de balanceo de lineas, instalar mas
puestos de lectura si fuera necesario y quizds estudio de trabajo MTM para reducir el tiempo de las
operaciones.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
Equilibrado de lineas y reduccidon de las operaciones realizadas en el puesto de lectura.

Cémo medir la incidencia:
Ahorro de tiempo de operario y posible disminucion del tiempo de ciclo que puede suponer un aumento
de productividad si el puesto de lectura es cuello de botella (no se tienen datos de las lineas aun).
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4.3 Causa raiz

Tras recoger y clasificar las incidencias junto al equipo de trabajo, se procede a utilizar la
metodologia de los 5 porqués para encontrar la causa raiz de todas ellas.

Tabla 13: Aplicacion de la metodologia de los 5 Porqués para las incidencias encontradas en la zona de
los lienzos. Fuente: Elaboracion propia.

NUM. INCIDENCIA | 12 PORQUE | 22PORQUE | 32PORQUE | 42PORQUE | 52PORQUE
porque se
hacen todas no se ha
Carga sustrato las estudiado
1 provoca parada | operaciones esta
impresoras conla ..
méquina operacion
parada
las bobinas
Carga sustrato ) el personal .
vienen con L. nadie lo ha
1 provoca parada exCesivo logistico no establecido
impresoras . lo prepara
embalaje
las no se
Carga sustrato | el pasoes MDresoras disefié de
1 provoca parada muy esFt)én mal forma
impresoras estrecho . Optima el
ubicadas
layout
. para poder | no usanlos | no se ha
Mucho tiempo se debe . . .
) de cambio dpe sacar el para sacar | instalarle mismos estudiado
lote tooe del eie el canuto |los topes de | topes que esta
P ) la cortadora | los del eje | operacion
la entrada
Las de las no se
Paso incobmodo se debe |impresoras .
cortadoras | diseno de
3 de las pasar por y las osts forma
impresoras a un paso cortadoras opuestaala | ootima el
las cortadoras estrecho estan mal p' P
. salida de las layout
ubicadas |
impresoras
hay lienzos
No se puede de El uso del
trabajar de el corte no .
4 forma os el diferentes | sustrato no
es tamanos esta
automatica en | adecuado .
las cortadoras enla optimizado
misma
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linea de
impresion
las
No se puede cuchillas | la maquina
trabajar de el corte no no se no dispone nadie lo ha
forma es el adaptana | de control .
. , disefiado.
automaticaen | adecuado la auténomo
las cortadoras desviacidn | de defectos
del canuto
las la
No se puede cuchillas impresora
trabajar de el corte no no se el canutose| no tiene nadie lo ha
forma es el adaptan a desvia al ninguna disefiado
automaticaen | adecuado la enrollarse | pieza que
las cortadoras desviacion guie el
del canuto enrollado
acaban sus
. tareas el cortador | los lotes de | El uso del .
Tiempo de , . ., no existe
antes de esta impresion | sustrato no
espera en fast ) balanceado
que lleguen | esperando | son muy esta ,
frame . L, . de lineas
lienzos también grandes optimizado
cortados
acaban sus .
se pierde
. tareas el cortador | los lotes de
Tiempo de , . L mucho
antes de esta impresion .
espera en fast tiempo en 2
que lleguen | esperando | son muy .
frame . L el cambio
lienzos también grandes
de lote
cortados
Se generan los lienzos .
no vienen
muchas no se .
bien 4
mermas en Fast| montan
. cortados
frame bien
. los lienzos
Desplazamiento
. no se
de operarios a 4
. . montan
repetir trabajos .
bien
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Desplazamiento | los lienzos
7 de operarios a no se 4
repetir trabajos | cortan bien

. debenira
Desplazamiento
. los puestos
7 de operarios a
. . de lectura a
repetir trabajos .
repetirlos
no da tiempo de | demasiadas
Se acumulan . ) .
. abasto a ciclo operaciones| no existe
lienzos en
8 leer los mayor que en el balanceado
puesto de . ,
trabajos los puesto de de lineas
lectura . .
que tiene | anteriores lectura

Tras llevar a cabo la metodologia de los 5 porqués con las incidencias detectadas por los operarios,
el equipo descubre 7 causas raiz fundamentales que se distinguen por el cédigo de color:

[ 1 No se ha estudiado esta operacion

:l No existe una estructura de logistica interna definida en la empresa.
:l El layout de la zona no es el adecuado.

:l El uso del sustrato no esta optimizado.

:l Falta tecnologia de corte y/o enrollado.

:l Las lineas no estan balanceadas.

- Falta equipo para repetir trabajos cerca del foco de las mermas.

4.4 Conclusiones

Tras mejorar la zona con el taller 55, ha sido mas sencillo detectar algunos desperdicios que
permanecian ocultos debido al caos general de la zona.

Coincide por tanto el fin de este apartado con uno de los objetivos del proyecto Box in Motion, ya
gue han sido los operarios los que han sido capaces de detectar las ineficiencias del proceso tras
ser formados en 5Sy en las 7 “Mudas”.
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Posteriormente, tras llevar a cabo la metodologia de los 5 porqués con los propios operarios, se
han detectado 7 causas raiz de los problemas de la zona que marcaran las futuras lineas de accidn
del proyecto.

En los siguientes puntos se generaran alternativas para tratar de resolver o disolver las causas que
provocan las deficiencias y posteriormente se elegiran las mejores para establecer su plan de
implementacion.
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5 Definicion y Seleccion de Alternativas

5.1 Introduccion

Puesto que ningun problema real es cerrado. Ningun problema abierto tiene una unica solucion.
Por lo tanto es importante generar diversas alternativas para resolver los problemas, por este
motivo el inicio de este capitulo mostrard la metodologia escogida para que el equipo pueda
proponer las opciones de mejora a las causas raiz detectadas anteriormente.

Posteriormente se elegiran las mejores alternativas, ya que a pesar de haber muchas soluciones
para un mismo problema, siempre hay una que es la mejor y es la que se debe tratar de
implementar.

Es importante invertir tiempo en esta fase del proyecto ya que una mala seleccion de las acciones
a implementar para conseguir la pretendida mejora de productividad acabara suponiendo el
fracaso del proyecto. Por este motivo se ha hecho especial hincapié en este apartado y en utilizar
diferentes metodologias de seleccién de alternativas.

5.2 Generacion de alternativas.

5.2.1 Metodologia
Para este punto, se vuelve a reunir por ultima vez el equipo del taller con la intencidn de generar
alternativas para atacar las causas raiz de los problemas anteriormente detectados. El
procedimiento que se sigue es el de repasar las causas raiz detectadas en la Ultima sesion e ir
proponiendo soluciones a través de la tormenta de ideas (brainstorming)

Cabe destacar que en para esta sesion, el equipo del taller crece anadiendo al anterior equipo
formado por tres operarios, un supervisor de taller y dos ingenieros de produccidn, la figura de
un disefiador y un ingeniero electronico que ayudardn para las tareas creativas asi como para
aportar el punto de vista técnico a las posibles ideas.

Antes de comenzar la sesidn se establecen los roles de los participantes, en este caso, todos seran
participantes mientras que habra un rol de promotor de la metodologia que ejercerd de
coordinador. Se establecen por tanto algunas reglas y pautas a seguir que no pueden ser
vulneradas:

1. Durante los primeros diez minutos se fomenta la propuesta de malas ideas con el fin de
generar un ambiente distendido, el propio coordinador comienza con algunas para
animar al resto.

2. Seva adividir el problema en las diferentes causas raiz destacadas, tratando cada uno de
las causas durante 10 minutos.

3. Durante el tiempo que dura la tormenta de ideas para cada una de las causas raiz, los
participantes anotan en post-its las ideas que tienen en la pizarra agrupadas en:
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a. Modificaciones técnicas
b. Cambio de proceso
c. Otros.

4. Durante los 10 minutos que dura la fase divergente se debe generar todo tipo de que se
nos vayan pasando por la cabeza hasta que tengamos la sensacién de que hemos agotado
todas las vias posibles. (Lépez 2012)

5. En esta fase de divergencia, queda absolutamente prohibido criticar las ideas propuestas
por otros companeros. Todas, todas las ideas, por locas o descabelladas que parezcan,
deber quedar anotadas. (Lépez 2012)

6. Al finalizar la fase convergente, el equipo selecciona las mejores alternativas por medio
de gomets de colores, el verde supone que la idea continuda, con el amarillo la idea se vota
mas adelante y si es rojo, la idea se descarta.

7. Lasideas con gomet verde, elegidas como mejor opcion por la mayoria, se llevaran a cabo
directamente. Mientras que las que tienen gomet amarillo se someten a votacién.

8. Al finalizar la votacion de las ideas que quedaron con gomet amarillo, se obtienen unas
ideas finales del brainstorming que pasardn a ser estudiadas en profundidad mediante
alguna metodologia de seleccién multicriterio

5.2.2 Resultados
En este apartado se procede a comentar las ideas que han surgido junto al equipo al terminar la
sesion del brainstorming. Son los siguientes:

e Para la primera causa raiz: no se ha estudiado la operacién de cambio de lote en Ila
impresora, carga y descarga de la misma, el resultado obtenido por el equipo es
Unicamente llevar a cabo una metodologia SMED para estudiar toda la operaciéon y tratar
de reducir el tiempo de cambio de lote, ya que ha sido dicha opcién la que se ha valorado
con gomet verde en la sesion de brainstorming

e Por lo que respecta a la segunda, no existe estructura de logistica interna definida en la
empresa, solo se ha propuesto la opcion de generar un procedimiento estandar de la
entrega de bobinas sin embalajes en la zona, ya que se ha descubierto que no existia la
posibilidad de que el fabricante lo enviara sin embalaje puesto que se estropearia en el
transporte.

e En la tercera causa, se han propuesto distintas soluciones que han quedado con gomet
amarillo:

o Opcién 1: voltear Unicamente las fotobas (cortadoras), quedando resuelto el
problema de que la salida de las impresoras no esta orientada en el mismo
sentido que la entrada de las cortadoras.
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o Opcién 2: mover toda la zona de los lienzos al completo a otra zona de la planta
mas grande que esta vacia actualmente

o Opcidn 3: adaptarse a la zona actual buscando la mejor solucién.

e En el caso de la cuarta causa raiz: el uso del sustrato no esta optimizado, se decide por
unanimidad que la mejor opcion es generar lotes de impresion multiplos de 3 en el caso
de los lienzos de tamafio 40, de 4 en los de tamafio 30 y de 5 en los de tamaiio 20.

Es decir, puesto que el problema de los lotes es que se quedaban algunos huecos blancos
de papel, o que algunos lienzos debian volverse a cortar a mano (como se ve en la figura
29), en el cambio de un tamafo mayor a uno menor en la misma linea (figura 30), se
decide cambiar el programa que lanza los lienzos a imprimir de forma que en la misma
linea de impresion solo haya lienzos del mismo tamanio.

Figura 28. Muestra de mezcla de diferentes tamaiios en la misma fila de impresion y corte provocando

reprocesados. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Muestra de reprocesado en la operacion de corte por mezcla de diferentes tamaiios. Fuente:

Elaboracién propia.

e Enlo relativo a la quinta causa raiz, falta tecnologia corte y / o enrollado se han obtenido
tres posibilidades:

o Instalar sensor que detecte la desviacidn del sustrato en la cortadora y lo corrija
automaticamente.

o Copiar el mecanismo de enrollado de la VSP para guiar el enrollado del canuto de
forma que se enrolle recto y por tanto se corte recto.
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o Instalar dispositivo que corte directamente al salir de la propia impresora.

e Por lo que respecta a la sexta causa raiz, que consiste en que las lineas no estan
balanceadas, el equipo propone solamente llevar a cabo un estudio de tiempos al
terminar las otras novedades que se decidan para tratar de balancear las lineas.

e Parala ultima causa raiz, falta un ordenador con un lector para repetir trabajos cerca del
foco de generacion de mermas, es decir, cerca de las cortadoras y de las impresoras, el
equipo se ha acabado quedando con la opcidn de instalar dos equipos en total, es decir,
uno cerca de cada zona.

5.3 Eleccion de la mejor alternativa.
En este apartado se van a elegir las mejores opciones para las soluciones propuestas para las
diferentes causas raiz de los problemas previamente detectados. Unicamente se tiene que elegir
entre las opciones propuestas para la tercera y la quinta causa raiz, ya que para las otras opciones
el equipo de trabajo ha decidido por unanimidad llevar a cabo la opcion elegir ya que se mostraba
como la mejor opcidn con claridad para el grupo.

Se van a utilizar varias metodologias para cada elegir entre las diferentes opciones que se
presentan para el cambio de layout y para la tecnologia de corte y/o enrollado. El motivo por el
que se usan dichas metodologias es que existe gran divisién en el grupo a la hora de seleccionar
la mejor opcidn.
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5.3.1 AHP para el cambio de layout
En el caso de las alternativas para el cambio de layout se va a realizar mediante la metodologia
AHP. Se decide llevar a cabo AHP para elegir la mejor opcidén puesto que se desean tener en cuenta
mas de dos criterios a la hora de realizar la eleccién

Cabe recordar que las alternativas son:

1. Voltear las cortadoras en el mismo sitio que estan para que su entrada enfoque
a la salida de las impresoras. Esta opcion tiene como ventaja fundamental su
sencillez, sin embargo no asegura resolver el problema

2. Mover el taller de flujo a otra zona vacia de la planta organizandolo como
muestra la imagen. Esta solucién propondria un disefio mucho mas optimizado
del taller de flujo de los lienzos, no obstante requiere una gran inversién.
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Figura 30: Vista en planta de la posible organizacion del taller de flujo de fabricacion de lienzos sin
restricciones de espacio. Fuente: Autor corporativo (2017).
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Se muestra también la zona de la planta que podrian ocupar adaptandose a sus
dimensiones:
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Figura 31: Vista en planta del piso superior de la fabrica de Hofmann mostrando la zona desocupada
donde ubicar el disefio de la figura 31. Fuente: Autor corporativo (2017).

3. Adaptarse a la zona actual y tratar de conseguir enfrentar las entradas y salidas
de las maquinas. Requiere de un mayor tiempo puesto que habria que tratar de
solucionar el problema adaptandose a las restricciones de espacio, no obstante,
seria mas rapido, sencillo y econdmico.

Tras explicar en profundidad las diferentes alternativas, se procede a explicar los criterios en los
cuales se van a basar las comparativas. Cabe destacar que estos criterios si han sido de forma
unanime por el grupo de trabajo:

4 Inversién: Como en cualquier empresa, a igualdad de condiciones, se preferird siempre la
alternativa que requiera una inversién menor.

v Autoridad: Hace referencia este criterio a la capacidad de decisidn que tiene el proyecto
sobre las alternativas. Hay ciertas soluciones que por ser muy complicadas o por requerir
demasiada inversion, puedan no estar en las competencias de este proyecto.

v Efectividad: Se valorard segun este criterio la capacidad de la solucién de resolver el
problema.

Comienza por tanto el desarrollo de la metodologia del AHP:
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Tabla 14: Fase 1 AHP. Comparacion de preferencias entre alternativas segtin el criterio de inversion.
Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION BIUNiVOCA CRITERIO INVERSION

Criterio: Inversion
Mover el
. Voltear . | Adaptarse ala
Alternativas taller de flujo
cortadoras zona actual
a otra zona
Voltear 1 8 3
cortadoras
Mover el
taller de flujo 1/8 1 1/6
a otra zona
Adaptarse a la 1/3 6 1
zona actual
TABLA NORMALIZADA
Criterio: Inversion
Mover el
. Voltear . | Adaptarse ala Vector
Alternativas taller de flujo .
cortadoras zona actual prioridad
a otra zona
Voltear
cortadoras 24/35 8/15 18/25 26/37
Mover el
taller de flujo 3/35 1/15 1/25 1/16
a otra zona
Adaptarse a la
Jona actual 8/35 6/15 6/25 15/64
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Tabla 15: Fase 1 AHP. Comparacion de preferencias entre alternativas segun el criterio de autoridad.
Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION BIUNIVOCA CRITERIO AUTORIDAD

Criterio: Autoridad
Mover el
Alternativas Voltear taller de flujo Adaptarse a la
cortadoras zona actual
a otra zona
Voltear 1 8 1
cortadoras
Mover el
taller de flujo 1/8 1 1/8
a otra zona
Adaptarse a la 1 3 1
zona actual
TABLA NORMALIZADA
Criterio: Autoridad
Mover el
. Voltear .| Adaptarseala| Vector
Alternativas taller de flujo L
cortadoras zona actual | prioridad
a otra zona
Voltear
cortadoras 8/17 8/17 8/17 8/17
Mover el
taller de flujo 1/17 1/17 1/17 1/17
a otra zona
Adaptarse a la
sona actual 8/17 8/17 8/17 8/17
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Tabla 16: Fase 1 AHP. Comparacion de preferencias entre alternativas segun el criterio de efectividad.
Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION BIUNIVOCA CRITERIO EFECTIVIDAD

Criterio: Efectividad
Mover el
Alternativas Voltear taller de flujo Adaptarse a la
cortadoras zona actual
a otra zona
Voltear
cortadoras 1 1/8 1/6
Mover el
taller de flujo 8 1 3
a otra zona
Adaptarse a la 6 1/3 1
zona actual
TABLA NORMALIZADA
Criterio: Efectividad
. Voltear Mover eI‘ Adaptarse a la Vector
Alternativas taller de flujo .
cortadoras zona actual prioridad
a otra zona
Voltear
cortadoras 1/15 3/35 1/25 4/75
Mover el
taller de flujo 8/15 24/35 18/25 47/75
a otra zona
Adaptarse a la
~ona actual 2/5 8/35 6/25 8/25
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Tabla 17: Fase 2 AHP. Comparacion de preferencia entre los propios criterios. Fuente: Elaboracion
propia.

COMPARACION BIUNIVOCA ENTRE CRITERIOS

Alternativas Inversion Autoridad Efectividad
Inversion 1 1/8 1/6
Autoridad 8 1 3
Efectividad 6 1/3 1
TABLA NORMALIZADA
Alternativas Inversion Autoridad Efectividad V'ec'tor
prioridad
Inversion 1/15 3/35 1/25 4/75
Autoridad 8/15 24/35 18/25 47/75
Efectividad 2/5 8/35 6/25 8/25

Tabla 18: Fase 3 AHP. Obtencion de la mejor alternativa. Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADO FINAL

Alternativas Total %
Voltear
cortadoras 29/83 34,95%

Mover el taller de
flujo a otra zona
13/54| 24,07%

Adaptarse a la
zona actual
25/61 40,98%

Tras realizar la metodologia AHP se concluye que la mejor opcion y por tanto la que se va a
desarrollar en este proyecto es la de adaptarse a la zona actual. Esta solucion tiene como gran
caracteristica que sera efectiva y se podra llevar a cabo de forma muy rapida.
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5.3.2 Diagrama PACE para tecnologia de corte/ enrollado.

Para la eleccion de la mejor opcidn para la tecnologia de corte y/o enrollado se ha decidido
llevar a cabo un diagrama PACE en lugar de AHP ya que Unicamente se querian considerar dos
criterios como son la eficacia y la complejidad de dicha solucidn. El siguiente diagrama coloca las
diferentes opciones (OP.1/2/3 en el diagrama) en las zonas en funcion de su eficacia y su
complejidad.

Eleccidn Consideracion Comprobacidn Descarte
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Figura 32 Diagrama Pace para tecnologia de corte/ enrollado. Fuente: elaboracion propia.

Por tanto se propone la opcidn 2, que consiste en copiar el mecanismo de enrollado de otra
maquina similar, lo cual resultara eficaz, puesto que en la otra maquina el perfecto enrollado
supone posteriormente un corte sin defectos, y a su vez sera relativamente sencillo puesto que
Unicamente habrd que adaptar el mecanismo a la impresora de los lienzos.

5.4 Priorizacion de mejoras:

Una vez consideradas todas las opciones de mejora, sabiendo que todas ellas son validas y pueden
aportar para la mejora de la productividad en la zona, es el momento de priorizar las mejoras con
el objetivo de mostrar la efectividad del proyecto. Por tanto, se llevaran a cabo en primer lugar
las actividades mas rapidas y sencillas que conllevaran mejoras realmente significativas conocidas
como “quick wins”. Posteriormente, se empezaran las mejoras que son mas largas y complicadas
intercaladas con otras sencillas pero con menos efectividad que los quick wins. Puede ocurrir que
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alguna de las acciones pese a tener gran impacto quede fuera del proyecto por su excesiva
duracién

Para llevar a cabo esta priorizacidn, se volvera a utilizar el diagrama PACE para distinguir entre
quick wins, actividades efectivas de larga duracién y mejoras sencillas pero de menor impacto.

Cabe recordar de nuevo las acciones elegidas:

e Accion 1: metodologia SMED del cambio de lotes.

e Accidon 2: Generacién de un procedimiento de entrega de bobinas de sustrato.

e Accion 3: Cambio de layout en la zona.

e Accion 4: Optimizacidn de los tamafios de lote.

e Accion 5: Mejora de la tecnologia de enrollado copiando el sistema de la impresora de
libros en papel fotografico (VSP).

e Accion 6: Balanceado y dimensionado de los puestos de trabajo

Accidn 7: Instalacion de equipos para repetir trabajos en cortadoras y Fast frames.

Prioridad A desarrollar Menorimpacto

Eficaz @ : @ - -
s .J ‘

|.I’l
Menos _ i

eficaz e .

Rapido Lento

Figura 33: Diagrama PACE para priorizacion de mejoras. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura, tanto la optimizacion de los tamafios de lote como el cambio
de layout de la zona son las prioridades del proyecto, ya que son acciones rapidas y de gran
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impacto. Cabe recordar que la opcién elegida para el cambio de layout es una opcién corta que
se adapta a la zona por lo que requerird muy poco tiempo. Mas adelante se deben comenzar las
tareas de mayor duracién como es el taller SMED en la zona una vez realizado el cambio de layout.
De forma intercalada con esta actividad de larga duracidn se pueden llevar a cabo las acciones
gue pese a tener menos impacto son sencillas de realizar con el objetivo de mostrar que el taller
sigue vivo y de contentar a los operarios. Estas actividades son la instalacion de equipos de
repeticion de trabajos, la mejora en la tecnologia de enrollado y la generacién de un
procedimiento de entrega de las bobinas de papel sin embalaje.

Por ultimo, por su requerimiento de tiempo se deja fuera del proyecto el balanceado de las lineas
que se llevara a cabo al finalizar el proyecto.

5.5 Conclusiones

Tras proponer las diferentes alternativas con el fin de abordar la causa raiz de los problemas
detectados por el equipo del taller mediante la metodologia brainstorming, se han elegido las
mejores opciones para aquellas causas raiz que terminaban la sesiéon de brainstorming con
alternativas. Para realizar esta eleccidn se han utilizado tanto la metodologia AHP para seleccién
con criterios multiples en el caso del cambio de layout como la metodologia PACE para la mejora
de la tecnologia de corte o enrollado.

Por ultimo se han priorizado las acciones a llevar a cabo mediante el diagrama PACE, con el
objetivo de realizar en primer lugar acciones rapidas con gran impacto, comenzar posteriormente
las de gran impacto pero de larga duraciéon mezcladas con las sencillas pero de menor impacto,
estableciendo asi el orden de acciones a seguir que determinara tanto nuestro disefio detallado
del plan de proyecto como el plan de implantacion.
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6 Diseno Detallado

6.1 Introduccién

En este capitulo se va a describir el disefio detallado del plan segun se priorizd en el anterior
capitulo, de las acciones de mejora para conseguir el aumento de productividad esperado. Para
cada una de las acciones se comentan en primer lugar algunas consideraciones, que se deben
tener en cuenta a la hora de disefiar la mejor solucidn, posteriormente se genera el plan de mejora
explicado de forma detallada y a continuacion se recoge un pliego de condiciones que serviran
como solucidn si el desarrollo no fuera el esperado.

Puesto que un buen diagndstico es clave, y se ha invertido mucho tiempo en realizarlo, el disefio
de las acciones viene muy determinado por el diagndstico realizado, lo cual ha simplificado en
cierta medida la fase de diseifo ya que las incidencias vienen muy desglosadas y estudiadas en
profundidad.

El capitulo se estructura de la siguiente forma: en primer lugar se recuerdan algunas
informaciones que ya se habian explicado en otros capitulos. Posteriormente se detallan las 6
acciones que se van a llevar a cabo, como son:

Optimizacién del uso del sustrato

Cambio de layout

SMED en los plotters

Copia del mecanismo de enrollado de la VSP

Puesta en marcha del procedimiento estandar de entrega de bobinas

o Vs wN R

Instalacidn de dos puestos de lectura

Para cada una de dichas acciones se van a especificar unas consideraciones previas que deben
tenerse en cuenta a la hora de realizar el disefio. Posteriormente, se explicara en qué consistira el
propio disefo y las diferentes fases por las que pasaran cada uno de los subproyectos. Mas
adelante, se mostrardn modos de fallo para los posibles inconvenientes que puedan surgir
durante la realizacién de las distintas actividades. Por uUltimo se explicard qué mejora se prevé
obtener de cada uno, es decir, qué reduccién de costes va a suponer.

6.2 Contenido

El proyecto de implantacién tiene como fecha tope Noviembre de 2017, momento en el cual se
va a decidir donde se deben producir los lienzos para los paises de Europa entre las diferentes
plantas del grupo.

Por este motivo, se ha decidido en el capitulo anterior no incluir como parte de este proyecto el
dimensionado y balanceo del taller de flujo en la zona de los lienzos puesto que requiere mucho
tiempo y sélo puede hacerse al acabar todo el resto de acciones.

A continuacién, se procede a describir los disefios de las diferentes acciones elegidas en el orden
en el que se van a realizar segun la priorizacién que muestra el punto 5.4.
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Cabe recordar algunos datos que se comentaron durante la descripcion del objeto del problema
y de los procesos puesto que van a ser utilizados durante el capitulo del disefio, sobre todo a la
hora de calcular los ahorros que se esperan obtener de los diferentes subproyectos. Estos datos
los muestra la siguiente tabla:

Tabla 19: Datos generales de produccion en la zona de los lienzos. Fuente: Elaboracion propia.

Produccion diaria durante un mes normal 500
Produccion diaria durante mes demanda alta | 5000
Coste unitario 3,80

Coste unitario mano de obra directa 2.0€

Coste unitario materia prima 1.8€
Meses normales 10

Meses de demanda alta 2

Dias laborables por mes 20
Mermas en la zona 10%
Motivo de mermas % del total
Mal montado 3.8%
Mal cortado 1.2%
Defecto de impresion 2,50%
Retractiladora 0,70%
Error humano 0,80%

6.2.1 Optimizacion del uso del sustrato.
Para optimizar el uso del sustrato, se deben hacer una serie de modificaciones en el programa
gue deben ser comunicadas posteriormente al equipo de trabajo antes de ser activadas. Cabe
recordar que este problema pretende resolver el tiempo que se pierde reajustando las cuchillas
en la bobina por los cambios de tamafio, asi como un mayor aprovechamiento del sustrato.

Consideraciones: Para resolver este problema no se va a modificar el tamafo de lote actual, esto
podra realizarse cuando se termine el proyecto y se haga el estudio de equilibrado de lineas,
estableciendo el tamafo éptimo una vez conocidos los tiempos de cambio de lote tras realizar la
metodologia SMED y el cambio de layout. El desarrollo del nuevo sistema consiste por tanto, en
encontrar la forma mas sencilla para los impresores de lanzar lotes de impresion que faciliten
luego el cortado ahorrando de esta manera tiempo de operario.

En primer lugar, se debe conocer el mix actual para los lienzos:

e 40x60 cm = 24%
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e 40x50cm 2>16%
e 40x40cm 2>13%
e 40x30cm 2>16%
e 30x30cm 211%
e 20x30cm >20%

Cabe destacar también que al hablar del tamafio de los lienzos, se especifica el tamafio del
bastidor, siendo el tamafo del sustrato correspondiente al lienzo 10cm mayor. Es decir, un lienzo
de tamafo 30x30cm tiene en realidad 40x40 cm de sustrato, motivo por el cual estos lienzos no
pueden ir agrupados en filas de 4 lienzos.

Disefio: Se decide una vez conocido el mix agrupar la impresidn de los lienzos en 3 grupos de
forma que no se lanzaran los lienzos mas urgentes mezclando todos los tamarios, sino que se
creardn 3 grupos de impresidon en funcion del tamafio de su lado largo, es decir, se puede
determinar que el 69% de los lienzos son de tamafio 40, el 11% de tamafio 30% y el 20% restante
son de tamafio 20.

Asi pues se instalan pulsadores en las impresoras, de forma que el impresor al pulsarlos lanza a
imprimir los lienzos del tamafio establecido en dicha impresora. Puesto que actualmente hay 6
impresoras en la zona, se establece en consonancia con dicho mix que 4 de las impresoras deben
estar configuradas para imprimir ancho de tamafio 40, 1 para tamano 30 y otra para tamafio 20.

Se establece asi mismo a nivel de sistema de procesado de las impresoras que:

e Paralos lienzos de tamanfio 40 una vez el impresor pulse el botdn, se lanzaran a procesar
los lienzos mas urgentes dentro de este tamafio, de acuerdo con el tamafio de lote actual,
si bien es cierto que al terminar este proyecto convendria recalcular dicho tamano. Se
debe considerar que tiene que rellenar las lineas de impresion con lienzos del mismo
tamano, es decir, los subtamanos dentro del tamafio 40 deben entrar en el lote en
multiplos de 3. Por supuesto, esto provocard que el tamafio de lote pueda variar en un
rango, lo cual no resulta un problema en un principio y ademas sera resuelto en un futuro
cuando se reestablezca el tamafio de lote dptimo tras los cambios realizados.

e Enelcasode los lienzos de tamafio 30 irdn impresos en filas de 3 lienzos

e Loslienzos de tamanfio 20 irdn impresos en filas de 5 lienzos.

Una vez configurado el sistema e instalados los pulsadores se procedera a su activacién, no sin
antes informar en primer lugar al equipo del proyecto y posteriormente a los operarios de la zona
de forma general y a los impresores y cortadores de forma especifica y mas detallada.

Modos de fallo: Por si acaso el sistema no funcionara, alguna impresora se estropeara, cambiara
el mix por motivos de ofertas, tendencias, etc. Desde los propios equipos de las impresoras se
puede elegir el tamafio que van a imprimir de entre las opciones de: tamafio 40, tamano 30,
tamafio 20 y multiformato (sistema actual).

Mejora que se prevé obtener: con esta mejora se ahorra como se ha dicho anteriormente el
tiempo de los reprocesados asi como evitard la generacidon de mermas por cortes incorrectos, que
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tras varios dias de estudios se estima en 0.5 lienzos por lote. En funcién de la demanda como se
ha explicado en el punto 2.4 la produccién varia de medio a turno a 3 turnos al dia. La produccion
durante esos 2 meses de demanda alta es 10 veces la produccién habitual Con estos datos, el
ahorro que se obtendria con esta mejora lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 20: Muestra mejora con la optimizacion de los tamaiios de lote. Fuente: Elaboracién propia.

Cantidad | Cambios Reprocesados Tiempo Mermas | Coste/ | Coste

de lotes /lote /cambio reprocesado | /cambio | hora mp
(s) op.

8 5 1,5 35 0,5 9€ 2€

Ahorro Ahorro mes | Ahorro meses | Ahorro anual

diario normal (10) | demanda alta (2)

45 € 905 € 9.050 € 27.150 €

6.2.2 Cambio de layout.
Como se ha comentado anteriormente, la decision final ha sido la de mantener el taller de flujo
en la zona actual tratando de conseguir asi con escasa inversion, un cambio rapido y de gran
impacto tanto a nivel productivo como de condiciones para los operarios.

Consideraciones: tras realizar algunos estudios de tiempos en la zona, se ha llegado a la
conclusion de que una unica cortadora (fotoba) con una Unica recortapuntas pueden cortar
facilmente las bobinas impresas en las 6 maquinas, de forma que la segunda cortadora y la
segunda recortapuntas quedan Unicamente de respaldo en caso de no disponibilidad de las otras.

Es importante a la hora de plantear el nuevo layout de la zona recordar los problemas que debe
atacar, que son tanto laincomodidad en el paso a la hora de cargar sustrato, como la incomodidad
en el paso a las cortadoras que tiene lugar porque el paso es estrecho y porque la salida de una
enfoca al lado contrario a la entrada de la otra.

Diseno:

Figura 34: Vista en planta del taller de flujo de los lienzos destacando la zona de las impresoras y las
cortadoras. Fuente: Autor corporativo.
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Una vez expuestas las condiciones a tener en cuenta, se procede al disefio del nuevo layout.
Puesto que esta accidn pretende ser un quick win, es decir, una accion sencilla y rapida con gran
impacto, Unicamente se va a cambiar la disposicidn de aquellas zonas afectadas por los problemas
detectados por el equipo, es decir, las impresoras, las cortadoras y las recortapuntas.

Puesto que Unicamente con una cortadora se pueden cortar los lienzos que imprimen las 6
impresoras, se toma la decision, motivada por el poco espacio del que se dispone, de que
Unicamente una de las cortadoras tenga la entrada orientada a la salida de las impresoras. La otra
cortadora, habitualmente de respaldo en caso de averia, pese a no estar orientada de la forma
o6ptima, gracias a la nueva disposicién consigue un acceso mucho mas sencillo.

Con la nueva disposicidon de las fotobas se resuelve uno de los problemas, sin embargo, el
problema de la carga de sustrato en las bobinas sigue sin quedar resuelto. Por este motivo, se
propone un cambio de la disposicién de las impresoras, como muestra la imagen, facilitando asi
el acceso a la zona de impresidn y por tanto, resolviendo el problema de la dificultad del paso.

La siguiente figura muestra la diferencia entre la situacidon actual y la situacion futura de las
cortadoras (fotobas) y las impresoras (plotters).

|| T

Figura 35: Vista en planta del cambio de layout de los plotters y las fotobas. Fuente: Autor corporativo
(2017).

El nuevo disefio propone Unicamente la reubicacion del plotter mds alejado a las cortadoras
situdndolo donde estaba la primera fotoba y el cambio de posiciéon de las cortadoras y las
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recortapuntas. Ya que el resto de plotters quedan donde estaban, generando asi una entrada de
2,5 m ala zona de las impresoras para facilitar el paso con el sustrato

Modos de fallo: Se va a secuenciar el movimiento de maquinas de forma que siempre haya
impresoras, cortadoras y recortapuntas disponibles para su uso como se podra ver en el plan de
implantacion.

Mejora que se prevé obtener: Con el cambio de layout se reduce el tiempo de paso de las
impresoras a las cortadoras, asi como la carga del sustrato crudo en las impresoras. La siguiente
tabla muestra el ahorro que se pretende obtener:

Tabla 21: Muestra mejora con el cambio de layout. Fuente: Elaboracién propia.

Tiempo Tiempo ahorrado | descarga / turno | carga / turno | Coste
ahorrado carga sustrato (s) temporada baja | temporada Hora op.
descarga baja
sustrato(s)
17 22 8 1 9¢€
ahorro diario ahorro mes normal | ahorro meses | ahorro anual

(10) demanda alta

(2)

0,4€ 79 790 2.370 €

Cabe destacar que ademas se mejora en prevencion de riesgos laborales, lo cual es complicado
de medir con dinero pero puede evitar bajas de personal por manipulaciones incémodas por
caminos estrechos y otros problemas. Por otra parte, facilita mucho la puesta en marcha de la
metodologia SMED para el cambio de lote.

6.2.3 SMED en los plotters.
El motivo por el que se lleva a cabo esta metodologia es sencillo, los lotes que se lanzan son
demasiado largos, en gran medida porque el tiempo de cambio de lote es elevado, generando
esperas aguas abajo. Ademas, las impresoras tienen una eficiencia mucho menor de la esperada.
Para poder controlar la eficiencia de la maquina se llevan a cabo una serie de mediciones para
monitorizar el OEE de las impresoras actualmente.

El motivo fundamental para seguir el OEE de las impresoras es que no se puede mejorar lo que
no se puede medir, y puesto que las impresoras son el cuello de botella de la zona, tiene sentido
medir su eficiencia media. De la misma forma, permite fijar un objetivo de mejora tras la
aplicacion de la metodologia SMED.

En el momento de comienzo de la metodologia se reune el equipo, formado en este caso por dos
ingenieros de produccion, dos operarios de los plotters y las fotobas y el disefiador. En primer
lugar durante 4 horas se realiza una formacién acerca de la metodologia y su importancia
utilizando la documentacién presente en este proyecto relativa a SMED y al OEE.
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Una vez conocida la teoria, en esa misma tarde se inicia la toma de datos para el célculo del OEE.
Utilizando los datos de que se disponen del departamento de métodos y tiempos y con los partes
de produccidn, afiadiendo la visidn de los propios operarios, se consiguen los datos para el calculo
del OEE y la metodologia SMED

OEE:

La formula para calcular el OEE es: Disponibilidad x Productividad x Calidad

Disponibilidad= (tiempo de funcionamiento —tiempo de parada)/tiempo de funcionamiento.
La siguiente tabla muestra el calculo de la disponibilidad:

Tabla 22: Tiempos parada de maquina en los plotters. Fuente: Elaboracion propia.

frecuencia | tiempo Tiempo a | TOTAL
unitario lo largo
operacion del turno
Tiempo total 465 465
disponible
Carga sustrato 1 16,5 16,5 448,5
descarga 8 5,3 42,4 406,1
impresora
Mantenimiento | 0,3 31,4 9,42 396,68
Averias 0,1 62,5 6,25 390,43
DISPON 83,96%

0 25 50 75 100125150175200225250275300325350375400425450475

Tiempo total

Carga sustrato

Mantenimiento

Averias

descarga impresora [ —

Figura 36: Muestra de los tiempos no disponibles de los plotters a lo largo de un turno por diferentes
motivos. Fuente: elaboracion propia.

La anterior figura muestra en azul el tiempo de disponibilidad de maquina a lo largo del turno y
como ésta se va viendo reducida por la carga y descarga del sustrato, por operaciones de
mantenimiento o por averias (dichos tiempos se ven representados en rojo).
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Tabla 23: OEE plotters antes de la metodologia SMED. Fuente: Elaboracidn propia.

disponibilidad | 83,90%

productividad | 91,30%

Calidad 94,60%

OEE 72,46%

Consideraciones: Es importante saber que cada vez que se termina un lote de impresién se paran
las maquinas durante el tiempo de descarga de la impresora, ya que ésta no puede comenzar a
imprimir hasta que no detecta que tiene instalado el eje con el canuto para el enrollado. Esto
ocurre en promedio 8 veces al turno en alguna de las 6 maquinas durante la temporada baja ya
que los lotes de impresidn estan calculados para una hora de impresién. Siendo el total alrededor
de 80 veces durante los dos meses de temporada alta.

Asi pues, supone como muestra la figura utilizada para el calculo del OEE gran parte del tiempo
no disponible de la maquina. Por otra parte, cada vez que se acaba el sustrato “crudo” se debe
cargar la impresora de sustrato, lo cual ocurre en promedio una vez al turno para cada una de las
6 impresoras.

La siguiente tabla muestra un estudio realizado de todas las operaciones que se llevan a cabo
durante el cambio de lote tras el visionado de los videos:

Tabla 24: Tiempos de operaciones llevadas a cabo en los plotters. Fuente: Elaboracién propia.

CARGA SUSTRATO tiempo (s)
Descarga eje con canuto vacio 90
Desplazamiento hasta el sustrato |18
Retirar sustrato del embalaje 162
Vuelta con sustrato 33
Carga sustrato 315
ajustes nuevo sustrato 372
DESCARGA SUSTRATO

Sacar eje 39
Quitar tope impresora 12
Sacar canuto del eje 42
Transporte rollo

impreso + vuelta 45
Meter canuto en eje 30
Insertar eje en impresora 18
Retirar topes de la cortadora 33
Devolver canuto 21

Instalar topes cortadora 78
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Actualmente todas estas actividades se realizan con la maquina parada, por lo que es realmente
interesante llevar a cabo la metodologia SMED.

Diseino:

Una vez obtenidos los tiempos de las operaciones el equipo lleva a cabo la primera fase de la
metodologia:

e Fase 1: Separacion entre tiempos internos y externos.

—>Carga del sustrato: el tiempo total de la operacidn con el sistema actual es 990 segundos
estando la maquina siempre parada. La siguiente tabla muestra la separacidon estando las

actividades numeradas por el orden que se realizan actualmente:

Tabla 25: Fase 12 de la metodologia SMED para la operacion de la carga del sustrato. Fuente:
Elaboracién propia.

CARGA DEL SUSTRATO
Internas Externas
operacion tiempo (s) operacion tiempo (s)
Sacar eje 60 Desplazamiento hasta el sustrato 18
Sacar canuto del eje 30 Retirar sustrato del embalaje 162
Carga sustrato en eje 95 Vuelta con sustrato 33
Carga sustrato en maquina 220
Medicidn de carga del sustrato 42
Ajustes nuevo sustrato 330
TOTAL 777 TOTAL 213
REDUCCION OP. INTERNAS 21,52%

Como se puede observar, separando las actividades que se realizan con la maquina parada de las
que se pueden hacer mientras ésta se encuentra en marcha, se consigue una reduccion del 21,5%
del tiempo de la maquina detenida.

—>Descarga del sustrato: el tiempo total de la operacion es 318 segundos, que se realizan estando
la maquina parada. En la siguiente tabla se procede a separar las actividades numerandolas de la
forma en que se trabaja actualmente:
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Tabla 26 Fase 12 de la metodologia SMED para la operacion de la descarga del sustrato. Fuente:
Elaboracién propia.

DESCARGA DEL SUSTRATO

Internas Externas

operacion tiempo (s) | operacidn tiempo (s)
Sacar eje 39 Transporte rollo impreso + vuelta 45
Quitar tope impresora 12 Retirar topes de la cortadora 33
Sacar canuto del eje 42 Devolver canuto 21
Meter canuto en eje 30 Instalar topes de la cortadora 78
Insertar eje en impresora 18

Instalar tope impresora 18

TOTAL 159 TOTAL 177
REDUCCION OP. INTERNAS 52,68%

En este caso, la separacién ha supuesto una gran mejora ya que ha significado una reduccién del
tiempo de maquina parada del 52.68%.

e Fase 2: conversion de tiempos internos en tiempos externos.

-Carga del sustrato: en lo referente a las operaciones internas que se realizan con la carga del
sustrato, las Unicas operaciones internas que se pueden hacer con la maquina en marcha son las

de sacar el canuto del eje y la de cargar el sustrato en el eje si se compran dos ejes que sirvan de
sustitucidn, por si acaso se acabara el sustrato de forma simultanea en dos maquinas. De esta
manera, el eje con el sustrato cargado estaria esperando a detener la maquina y retirar el
existente para insertar el nuevo.

Tabla 27 Fase 22 de la metodologia SMED para la operacidon de la carga del sustrato. Fuente: Elaboracion
propia.

CARGA DEL SUSTRATO
Internas Externas
operacion tiempo (s) | operacion tiempo (s)
Sacar eje 60 Desplazamiento hasta el sustrato 18
Carga sustrato en maquina 220 Retirar sustrato del embalaje 162
Medicién de caida sustrato 42 Vuelta con sustrato 33
Ajustes nuevo sustrato 330 Sacar canuto del eje 30

Carga sustrato en eje 95
TOTAL 652 TOTAL 338
REDUCCION OP. INTERNAS 34.14%

- Descarga del sustrato: por lo que respecta a las operaciones que se realizan con la maquina

parada, se ha observado que comprando dos nuevos ejes de sustitucion, ya que hay dos
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cortadoras, de forma que se puede tener preparado el eje con el canuto cargado y el tope
instalado para cuando se detiene la maquina cambiarlo de nuevo y asi disminuir el tiempo de
magquina detenida. Por tanto la tabla de operaciones quedaria de la siguiente forma:

Tabla 28 Fase 22 de la metodologia SMED para la operacidon de la descarga del sustrato. Fuente:
Elaboracién propia.

DESCARGA DEL SUSTRATO

Internas Externas

operacion tiempo (s) | operacion tiempo (s)

Sacar eje 39 Transporte rollo impreso + vuelta 45

Insertar eje en impresora |18 Retirar topes de la cortadora 33
Devolver canuto 21
Quitar tope impresora 12
Sacar canuto 42
Instalar topes de la cortadora 78
Meter canuto en eje 30
Instalar tope impresora 18

TOTAL 57 TOTAL 279

REDUCCION OP. INTERNAS 83,04%

Al finalizar esta etapa se aprecia una reduccién del 82% del tiempo de maquina detenida,
quedando las operaciones internas en 57 segundos.

e Fase 3: Reduccién de los tiempos internos y externos.

Se debe destacar en esta fase, que los tiempos con los nuevos sistemas son una estimacion
aproximada.

- Carga del sustrato: llegada esta Ultima fase de la metodologia SMED, se va a proceder a estudiar
todas las operaciones que se realizan para tratar de mejorarlas.

- En primer lugar las internas:

Por lo que respecta a las dos primeras operaciones, no aparecen opciones sencillas de mejora
para poder reducir los tiempos. Sin embargo, en lo referente a los ajustes del nuevo sustratoy a
la medicidn de la caida del sustrato si que hay opciéon de mejora.

Actualmente, la forma de medir la caida del sustrato, se realiza con un metro, que los operarios
deben buscar entre las maquinas y medir de forma manual mientras ajustan. Se propone como
solucidn pegar una regla a la maquina en la zona donde deben medir de forma que el operario no
debe estar con el metro a la vez que sujeta, sino que dejaria el sustrato y lo compararia con la
regla ya presente. Se conseguiria con esta sencilla solucién reducir 19 segundos por cambio.

Por otra parte, gran parte del tiempo de ajuste de sustrato depende de la propia maquinay ajustes
propios que hace el sistema una vez introducidos los valores de carga (leidos a partir de ahora con
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las reglas instaladas). Se contacta con el fabricante e informa de que la versién de programa
utilizada en las impresoras actualmente es una version de pruebas que se descarté el pasado
2015. La nueva versién reduce en un 43% el tiempo de esos ajustes.

- A continuacidn, las operaciones externas:

El desplazamiento hasta el sustrato se reducira con el nuevo layout en 6 segundos. De la misma
forma, la vuelta con el sustrato gracias a liberar el paso, re reducira en 16 segundos

En lo referente a retirar el sustrato del embalaje, con el establecimiento de un procedimiento
estandar de forma que sea el personal logistico el que retire todo el embalaje se reduce el tiempo
del cambio en 122 segundos. Quedaran 40 segundos para retirar el film protector, ya que no se
recomienda dejar el sustrato abierto sin proteccion.

Es interesante aclarar en este punto, que si bien es cierto que la operacion de retirar el embalaje

se sigue haciendo de todas formas, ahora por parte del personal logistico, ésta sera imputada
como mano de obra indirecta, de forma que no aparecerd en las horas contabilizadas para la
productividad de los lienzos que son las horas directas.

Por otra parte, se propone para la descarga del canuto del eje el disefio de un carro a la altura del
eje, con el objetivo de reducir esfuerzos y cargas, con un tope con el que frenar el eje para extraer
con mayor facilidad el canuto. Reduciendo en un 50% el tiempo de extraccién del mismo.

Por ultimo, en lo referente a la carga del sustrato, disefiar en el mismo carro, unas guias sobre las
que apoyar el eje y llevarlo asi empujando hasta la posicidon requerida en la maquina. De esta
forma se reducen las cargas incomodas y el tiempo de ajustar la altura en la maquina, ya que éste
vendria determinado directamente por el carro. Se estima que el nuevo disefio pueda reducir
alrededor de 30 segundos la carga del sustrato en la maquina.

La siguiente tabla muestra como quedan finalmente los tiempos internos y externos de la
operacion de carga del sustrato en los plotters:
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Tabla 29: Fase 32 de la metodologia SMED para la operacion de la carga del sustrato. Fuente: Elaboracion

propia.
CARGA DEL SUSTRATO
Internas Externas
oneracion tiempo 22|tiempo 3¢9 oberacion tiempo 22|tiempo 32
P fase (s) fase P fase(s) fase
Sacar eje 60 60 Desplazamiento 18 12
hasta el sustrato
Calrga'sustrato en 220 290 Retlrar‘sustrato del 162 40
maquina embalaje
M(?d|C|on de 42 23 Vuelta con sustrato |33 17
caida del sustrato
Ajustes nuevo 330 188 Sacar canuto del eje |30 15
sustrato
Cfarga sustrato en 95 65
eje
TOTAL 652 491,1 TOTAL 338 149
REDUCCION 24,68% REDUCCION 55,92%

—>Descarga del sustrato:

-En primer lugar las internas:

La Unica modificaciéon sencilla es la de disefiar dos carros que tengan la altura del eje de enrollado
para retirarlo e instalarlo sin cargas incOmodas, en este caso, se reduciran 6 segundos al sacar el
eje y Unicamente 2 segundos al insertarlo, ya que para el eje de enrollado no son necesarios
ajustes de nivel.

-A continuacion las externas:

En esta parte se consigue una gran mejora puesto que se propone cambiar el sistema. Tras
averiguar la causa raiz en el apartado 4.3, se descubre que hay muchas operaciones muy
complicadas para el paso a las cortadoras, simplemente porque el eje de la impresora con sus
topes no es compatible con el mecanismo de la cortadora.

Sin embargo, proponiendo un disefio de los topes del eje que tuvieran el didmetro de los topes
de la cortadora, el operario podria retirar el eje de enrollado, en ese mismo momento insertar el
eje de enrollado que se tiene preparado como se especificd en la fase 2, y posteriormente usar el
eje cargado para posicionarlo en la cortadora. De esta forma se evita sacar el canuto impreso del
eje y tener que ponerle los topes de la cortadora. También se evita el deshacer esto, es decir,
volver a poner el canuto vacio en el eje de enrollado para dejarlo preparado.

La siguiente imagen muestra cdmo seria el nuevo sistema frente al antiguo (a falta de disefio
definitivo ya que se han suplementado de forma provisional los topes existentes)
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Retirar topes del gje Retirar canuto sin sustrato {ya cortado)

Figura 37: Muestra del cambio de proceso en la operacion de descarga del sustrato en las impresoras.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, en lo referente al desplazamiento hasta las cortadoras y la vuelta, con el cambio
del layout se va a reducir en torno a unos 17 segundos, siendo esta la Unica operacidén externa a
realizar. En la siguiente tabla se muestran los nuevos tiempos de operaciones internas y externas
para la descarga del sustrato.

Tabla 30: Fase 32 de la metodologia SMED para la operacion de la descarga del sustrato. Fuente:
Elaboracién propia.

DESCARGA DEL SUSTRATO
Internas Externas
operacion tiempo 22|tiempo 32 oberacion tiempo 22|tiempo 32
P fase (s) fase P fase(s) fase
Transporte
Sacar eje 39 33 rollo impreso + |45 17
vuelta
!nsertar eje en 18 ) Retirar  topes 33 i
impresora de la cortadora
Devolver 71 i
canuto
thar tope 12 i
impresora
Sacar canuto 42 -
Instalar topes
78 -
de la cortadora
Metfar canuto 30 i
en eje
!nstalar tope 18 i
impresora
TOTAL 57 35 TOTAL 279 17
REDUCCION 38,60% REDUCCION  |93,91%

De esta manera, cuando se implementen todas las mejoras, con las suposiciones hechas al
respecto de las disminuciones de tiempo de las operaciones, mientras antes del taller una
impresora pasaba de media 61,3 minutos parada por turno mientras el operario realizaba los
ajustes pertinentes, tras el taller la maquina estaria parada una media de 12,85 minutos parada
generando trabajo para los operarios Unicamente durante 4.76 minutos.
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NUEVO OEE:

Estos eran los datos para el anterior calculo del OEE.

Disponibilidad= 83.9%

Productividad= produccién real / produccion ideal = 91.3%

Calidad= trabajos buenos / (trabajos buenos + trabajos malos) > 94.6%
OEE=72.2%

Tras la aplicacion de la metodologia SMED se aumenta el porcentaje de disponibilidad de la
maquina como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 31: Muestra del aumento de la disponibilidad tras aplicacion de la metodologia SMED. Fuente:
Elaboracidn propia

Frecuencia | tiempo | tiempo % de tiempo | TOTAL
al turno. unitario | total antes | reduccién | después
previo |de SMED (min)
al SMED | (min)
(min)
Tiempo  total 465 465
dsiponible
Carga sustrato 1 16,5 16,5 36% 11 454
descarga 8 5,3 42,4 64% 15 439
impresora
Mantenimiento | 0,3 31,4 9,42 429,756
Averias 0,1 62,5 6,25 423,506
DISPON 91,08%

La siguiente tabla muestra como queda finalmente el OEE de las impresoras tras el aumento del
porcentaje de tiempo disponible de las maquinas.

Tabla 32: OEE tras aplicacion de la metodologia SMED. Fuente: Elaboracién propia.

Disponibilidad | 91,08%

Productividad | 91,30%

Calidad 94,60%

OEE 78,66%

Como se puede observar, las impresoras terminan con un OEE considerado como aceptable.
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Modos de fallo: Puesto que son en su mayoria mejoras de gestion del trabajo, siendo éstas mas
cédmodasy rapidas para los operarios, no se prevé que las mejoras no se vayan a poner en practica.

Sin embargo, para aquellas que supongan disefios nuevos, se realizaran siempre de forma que
estén dos semanas en periodo de pruebas, dejando los mismos Utiles con disefios antiguos por si
acaso no funcionaran correctamente. Tras este tiempo, de ver una clara mejora, se retirarian los
antiguos conforme se fueran construyendo los nuevos.

Mejora que se prevé obtener: El ahorro que se pretende conseguir con esta mejora pasa por
reducir el tiempo de las operaciones que realiza el operario.

Tabla 33: Muestra mejora el SMED en los plotters. Fuente: Elaboracién propia.

DESCARGA

CARGA SUSTRATO (s) | SUSTRATO (s)
TIEMPOS ANTES 990 318
TIEMPOS DESPUES 640 52
ahorro 350 266
Tiempo ahorrado | Tiempo ahorrado descarga / turno |carga / turno
descarga sustrato | carga sustrato temporada baja |temporada baja | Coste hora op.

266 350 8 1 9¢€

ahorro mes normal ahorro meses

ahorro diario (10) demanda alta (2) | ahorro anual
62€ 1239 12390 37.170€

Mientras que por otra parte el aumento del OEE, supone un aumento de capacidad productiva,
evitando asi tener que comprar nueva maquinaria para adaptarse a mayores volimenes.

Tabla 34: Aumento de horas de maquina productiva. Fuente: Elaboracion propia

Tiempo ahorrado | Tiempo ahorrado | descarga / | carga / turno | total tiempo
descarga sustrato | carga sustrato turno temporada extra maquina
temporada alta | alta productiva
(h)/turno
500 283 36 6 5,47

Se dispone de 5.5 horas mas de maquina productiva al turno. Es decir, si se necesitara una
maquina nueva para dar abasto con los nuevos volumenes, este aumento de tiempo productivo
lo evitaria como muestra la siguiente tabla:
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Tabla 35: Ahorro en nuevo plotter gracias al aumento de tiempo disponible de los plotters. Fuente:
Elaboracién propia.

tiempo extra | tiempo turno coste plotter ahorro
maquina
5,47 7,75 20.000 € 14.120 €

6.2.4 Copia del mecanismo de enrollado de la VSP

Consideraciones: Puesto que se pretende mejorar el enrollado en las impresoras para poder
trabajar de forma automatica en las cortadoras, asi como generar menos mermas en las fast
frame, se propone copiar el mecanismo de la Unica de las maquinas que hay actualmente en la
planta de Hofmann que trabaja con papel en bobina, siendo esta la VSP, maquina encargada de
revelado de dlbumes en papel fotografico. Este mecanismo tratard de reducir las mermas actuales
de la zona que se situan alrededor del 10% atacando a los dos grandes focos de mermas que son
las cortadoras y las fast frames.

Disefio: se le encarga por tanto al disefiador industrial realizar una version adaptable para los
plotters del mecanismo de enrollado que tiene esta maquina. Se propone en primera instancia
instalar en el interior del eje de laimpresora un rodamiento lineal que pudiera adaptarse a la caida
del sustrato compensando las posibles desviaciones para conseguir un buen enrollado.

Modos de fallo: por si acaso el mecanismo no funcionara como se espera, Unicamente se
desarrollard en un eje, que estara en periodo de pruebas durante dos semanas, si funciona
correctamente, se implementara la solucién en el resto de ejes, de no ser asi, se cambiara el
disefo y se repetira la misma operativa.

Mejora que se prevé obtener:

Se pretende reducir un 50% las mermas generales de la zona de la zona que se consideran
alrededor del 10%. Se prevé dicha mejora puesto que se resolveran gran parte de los problemas
de montaje y de cortado y algunos de los errores humanos. Cabe destacar que los errores
humanos, de corte y de montaje corresponden a un 58% de las mermas, siendo el objetivo reducir
un 50% aun permite ciertas mermas por dichos motivos.

La siguiente tabla muestra la mejora que se pretende obtener con dicha reduccion de mermas.

Tabla 36: Ahorro esperado tras realizar la copia del mecanismo de enrollado. Fuente: Elaboracion
propia.

mermas Reduccion de | mermas tras la | Coste mat Cantidad mermas
previas mermas mejora prima diaria

mermas
10% 50% 5% 2€ 25




| POLITECNICA e e i A AT i 4 SUPERIOR INGENIERDS

T, FCOC ) .
iy UNIVERSITA TFE-GIO {UPY-ETSI)- SAL SILLA oo ESCUELA TECNICA
" DE WVALENCEN INDARSTRIALES VALENCIA

ahorro ahorro mes normal | ahorro meses | ahorro
diario (10) demanda alta (2) | anual
50€ 1.000 € 10.000 € 30.000 €

6.2.5 Puesta en marcha del procedimiento estandar de entrega de
bobinas sin embalaje
Consideraciones: Cuando el proyecto avance y haya pasado el “efecto” producido por los quick
wins y los operarios empiecen a creer que el proyecto ha dejado de llevarse a cabo,
fundamentalmente durante la fase de desarrollo de las mejoras propuestas para el SMED,
comenzara la implantacion de esta sencilla mejora.

Disefio: Unicamente se debe generar un procedimiento estdndar como el que muestra la imagen,
siguiendo asi con los estandares de la planta, especificando que debe ser el personal de logistica

quien entregue las bobinas Unicamente con el film envoltorio como embalaje retirando todo el
cartény los flejes.
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Figura 38: Muestra de un prototipo de procedimiento estandar que servira como modelo para generar el
procedimiento de entrega de bobinas sin embalaje. Fuente: Autor corporativo (2017).
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Mejora que se prevé obtener: Esta mejora tendra un impacto a nivel de costes directos ya que
se reduce el tiempo en el que el operario no esta aportando valor al producto. Siendo el
personal logistico el que realiza esta funcidn. La mejora quedaria de la siguiente forma:

Tabla 37: Ahorro esperado con la puesta en marcha del procedimiento estandar de entrega de bobinas
sin embalaje. Fuente: Elaboracion propia.

tiempo carga/
ahorrado turno
carga sustrato | Tiempo ahorrado temporada | Coste hora
(s) carga sustrato (h) baja op.
162 0,045 1 9¢€
ahorro
meses
ahorro mes normal demanda |ahorro
ahorro diario |(10) alta (2) anual
0,4€ 81€ g1oe| 2.430 €

Modos de fallo: En el caso de que no prevalezca la buena actitud por parte de los operarios
logisticos ante el cambio, se les haria firmar un documento en el que afirman haber recibido
formacién en el estdndar y se comprometen a cumplirlo.

6.2.6 Instalacion de dos puestos de lectura
Consideraciones: como ya se comenté anteriormente, a la vez que se trata de evitar la generacion
de mermas para tratar de aumentar la productividad, es interesante llevar a cabo la tarea de
instalar dos puestos de lectura para repetir trabajos cerca de las maquinas donde se generan las
mermas para reducir los movimientos de los operarios. Se utilizard también para mostrar el
dinamismo del proyecto.

Disefio: Por una parte, en el propio ordenador de lanzar a imprimir los trabajos, que estd junto a
las cortadoras, se instalara el programa para poder repetir trabajos.

Por otra parte, en la zona mds centrada de los puestos de montaje se ubicara un PC con el
programa para repetir trabajos instalados y una pantalla. El lugar exacto lo muestra la siguiente
imagen:
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Figura 39: Vista en planta de la ubicacién del
nuevo puesto de lectura en la zona de montaje.
Fuente: Autor corporativo (2017)

Mejora que se prevé obtener: Se prevé ahorrar el tiempo de repetir los trabajos defectuosos que
se generan en las fast frame y las cortadoras. Como se ha comentado anteriormente las mermas
son del 10% actualmente, mientras que el tiempo de desplazamiento para repetir los trabajos es
de 30 segundos. La siguiente tabla muestra el ahorro:

Tabla 38: Ahorro estimado con la instalacion de dos puestos de lectura. Fuente: Elaboracién propia.

Mermas Coste Tiempo
operario desplazamiento(s)
50 9¢€ 30
ahorro ahorro ahorro meses ahorro anual
diario mes demanda alta (2)
normal
(10)
3,75 75,00 750,00
’ ’ s 2.250,00€

6.3 Conclusiones

Detallar por completo las mejoras y su plan de disefio y ejecucidn, ha resultado mas complicado
de lo esperado, ya que hay muchos condicionantes que complican cada decisidon a tomar. Otro de
los problemas que se ha intentado resolver en este capitulo es la falta de informacidn al tratar de
detallar los diferentes planes. Sin embargo, es esta una fase de importancia vital para el éxito del

proyecto.
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La siguiente tabla recoge los diferentes ahorros de cara al afio préximo que se estima que van a
suponer las mejoras recogidas a lo largo de este capitulo:

Tabla 39: Ahorro estimado para los diferentes subproyectos. Fuente: Elaboracién propia.

SUBPROYECTO AHORRO
ANUAL
Optimizar tamanfios de lote 27.150 €
Cambio de layout 2.370€
SMED en los plotters 51.290 €
Copia mecanismo enrollado VSP 30.000 €
Puesta en marcha procedimiento estandar entrega bobinas sin embalaje 2.430€
Instalacion de dos puestos de lectura 2.250 €
total 115.490 €

Por tanto, se considera un ahorro para el préximo afio de 115.490€ gracias a la reduccién de
mermas y de tiempos improductivos de los operarios mediante las acciones que se han explicado
previamente. Sin embargo, hay 14120€ que corresponderian a la compra de una nueva impresora
gue no se pueden considerar un ahorro de costes directos ya que estos forman parte de costes
de estructura. Por tanto el ahorro anual en costes directos que se consigue con este proyecto es
de 101370€. Este ahorro anual supone una reduccion de costes directos de produccion unitarios
que los situa en 3,47€ como muestra la siguiente tabla.

Este nuevo valor de los costes directos unitarios consigue el objetivo de diferenciar a la planta de
Paterna con respecto a las demas del grupo ya que consigue unos precios hasta 45 céntimos mas
baratos que en Munich (3.92€) y 28 céntimos mas baratos que en Londres (3.75€)

La siguiente tabla recoge los datos a nivel de ahorro de costes que se van a conseguir al llevar a
cabo el proyecto.
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Tabla 40: Muestra de ahorro en costes directos de produccion al llevar a cabo el proyecto. Fuente:
Elaboracidn propia.

Ahorro total primer afio 115.490 €
Ahorro comprar nueva impresora 14.120 €
Ahorro anual en costes directos 101.370 €
Produccién mes normal 500
Produccidn mes demanda alta 5000
Meses normales 10
Meses demanda alta 2
Dias laborables 20
Costes directos de produccién unitarios antes del proyecto 3,81€
Total costes directos de produccion en un afio 1.143.000 €
% ahorro anual con respecto al total 8,87%
Nuevo coste directo de produccion unitario 3,47 €

En capitulos posteriores, se listaran las diferentes tareas de cada una de las mejoras, asignandoles
un responsable, un marco de tiempo, las personas implicadas en la accidon y unas acciones que le
preceden, antes de las cuales no pueden comenzar dichas tareas. Posteriormente para terminar
de definir el proyecto se explicara el presupuesto del mismo.
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7 Plan de Implantacion

7.1 Introduccion.

Una vez decididas las tareas de mejora que se van a llevar a cabo durante el proyecto con el
objetivo de mejorar la productividad llega el momento de planificar temporalmente el proyecto
sabiendo que no debe alargarse mds alld del momento en que la decisidon de la ubicacién en la
gue aumentar los volumenes de produccién se tome por parte del grupo.

Durante este capitulo se van a desglosar las diferentes actividades que se deben realizar para
llevar a cabo los diferentes subproyectos que se han seleccionado y se han descrito durante el
capitulo 6.

Se va a acompaiiar la especificacion de las tareas de una clasificacidén segun el tipo de tarea en la
que se engloban diferenciando entre disefio ejecucién y formacién. Por otra parte, se van a
especificar un responsable para cada actividad asi como quiénes seran las personas implicadas en
cada tarea.

Posteriormente se describird de forma grafica el diagrama de Gant de las fases de implantacion
del proyecto sabiendo que cada una de los subproyectos recogen diferentes actividades con sus
duraciones y sus personas implicadas. Este diagrama de Gant vendrd por tanto marcado por la
duracion de las actividades y la disponibilidad de los recursos asignados a las mismas.




7.2 Tareas.

diwagn UNIVERSITAT
N mT | POLITECNICA

ftms DE VALENCIA

TFG-GI0 {UPY-ETSIN]- SAL SILLA  §
-curso academico: 2016-17 .ol

._-f:"i ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERDS

._‘_____“_-"" INDUSTRIALES VALENCIA

Tabla 41: Descripcion de las tareas a desarrollar para llevar a cabo el proyecto de mejora de productividad. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre de tarea

Optimizar uso del sustrato

Disefio del sistema de procesado

Instalacion de pulsadores

Informatizacidn nuevo sistema

Formacién de los operarios

Puesta en marcha

Verificacidn optimizacién tamafios de
lote

Cambio de layout

Disefio del nuevo layout

Tipo tarea = Duracion

14,25 dias
Disefio 2 dias
Ejecucion 7 horas
Disefio 5 dias
Formacion | 6 horas
Ejecucion 4 horas

Validacién 6 dias

11,75 dias

Disefio 18 horas

Costo

10.074 €

720 €

1.784 €

1.000 €

630 €

220 €

720 €

3.940 €

1.710€

Predecesoras

Disefio del sistema de
procesado

Disefio del sistema de
procesado

Instalacion de pulsadores e
informatizacion del nuevo

sistema

Formacién de los operarios

Puesta en marcha

Disefio del sistema de
procesado
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Responsable

Disefiador

Electrénico

Informatico

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Disefiador

Personas implicadas

Ing. produc.
Operario taller

Electrénico

Informatico

Ing. produc.
Operarios zona general

Informatico.
Ing. Produc

Ing. produc.[50%]

Ing. produc. Supervisor.
Disefiador



Nombre de tarea

Formacidén de operarios

Implementacion

Mover impresora 6

Mover cortadora 1

Mover corta puntas 1

Mover cortadora 2

Mover corta puntas 2

Verificacion funcionamiento cambio de
layout

SMED en los plotters

Formacién SMED y OEE

Crear tabla tiempos cambio de lote

Tipo tarea

Formacion

Ejecucion
Ejecucion
Ejecucion

Ejecucion
Ejecucion

Validacién

Formacion

Ejecucion
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Duracion

8 horas

4 horas

4 horas

2 horas

1 hora

2 horas

1 hora

8 dias

63,31 dias

2 dias

3 dias
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Costo

1.120€

150 €

60 €

30€

15€

30€
15€

960 €

34.445 €

880 €

720 €
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Predecesoras

Disefio del nuevo layout

Formacion de operarios
Formacidén de operarios
Formacion de operarios

Mover cortadora 1

Mover corta puntas 1

Implementacion

Disefio del nuevo layout

Formacién SMED y OEE
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Responsable

Ingeniero de
produccién

Resp.
Resp.
Resp.

Resp.
Resp.

Resp.

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Mto

Personas implicadas

Ing. produc.
Operarios zona general
supervisor

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Ing. produc.[50%]

Disefiador.
Ing. Produc.
Operario taller
Supervisor

Ing. produc.
Operario taller
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Nombre de tarea Tipo tarea  Duracion
Obtencion del OEE Ejecucion 3 horas
12 fase 33,38 dias
Separaciéon tiempos internos L ,
P P y Disefio 2 dias
externos
Comunicar separacion tareas internas .,
P Formacion | 18 horas

y externas

Verificacion 19 fase Validacién 7 dias

29 fase 55,94 dias

Conversidén tiempos internos en

Disefio 5 dias
externos
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Costo

90 €

2.580 €

720 €

1.020€

840 €
30.055 €

4.400 €

£
£
B

Predecesoras

Crear tabla tiempos cambio de

lote

Obtencién del OEE

Separacién tiempos internos
y externos

Comunicar separacion tareas
internas y externas

Separacién tiempos internos
y externos
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Responsable

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Ingeniero de
produccién

Personas implicadas

Ing. produc.

Ing. produc.
Operario taller

Disefiador.

Ing. Produc.
Operario zona general

Supervisor

Ing. produc.[50%]

Disefador;
Ing. Prod.
Operario taller
Supervisor



Nombre de tarea

Disefio nuevos ejes

Construccion nuevos ejes

Formacidn uso nuevos ejes

Verificacion 29 fase

32 fase

Reduccion tiempos operaciones
internas y externas

s UNIVERSITAT
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Tipo tarea = Duracién
Disefio 3 dias
Ejecucion 14 dias
Formacion | 7,5 horas

Validacién 6 dias

44 dias

Disefio 10 dias

s ESCUELA TECHICA
P; SUPTRIOR INGERIERDS
L

T, INDUSTRIALES VALENCIA

=y
-curso academico: 2016-17 i

TFG-GIOI {UPW-ETSI)- SAL SILLA A
g
-

Costo Predecesoras Responsable

Conversién tiempos internos en

externos
720 € Disefiador

Verificacion

1.798 € Disefio nuevos ejes Resp. mto
488 € Construccion nuevos ejes Ingenlerc? ,de
produccidn
720 € Formacidén uso nuevos ejes Ingenlerc? ,de
produccién
21.930 €
8.800 € Conversidén tiempos internos en Ingeniero de

externos produccién
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Personas implicadas

Disefiador

Mecanico

Ing. produc.;

operarios impresores

Ing. produc.[50%]

Disefiador.
Ing. Produc.
Operario taller
Supervisor
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Nombre de tarea Tipo tarea  Duracion
Instalar reglas en los plotters Ejecucion 4 horas
Formacidn uso reglas Formaciéon | 4 horas
Instalaciéon nuevo software en . L .
Ejecucion 1dia
plotters
Disefio carro carga eje sustrato Disefio 2 dias

Construccidn carro carga eje sustrato | Ejecucion

Diseno de carro eje enrollado Disefio
Construccidn carro eje enrollado Ejecucion
Formacién uso nuevos carros Formacién

12 dias

2 dias

8 dias

6 horas

-curso academico: 2016-17

Costo

84 €

260 €

3.360 €

480 €

1.608 €

480 €

1.128 €

390 €
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Predecesoras

Reduccidn tiempos
operaciones internas y externas

Instalar reglas en los
plotters

Reduccidn tiempos
operaciones internas y externas

Reduccidn tiempos
operaciones internas y externas

Disefio carro carga eje
sustrato

Reduccidon tiempos operaciones
internas y externas

Disefio de carro eje
enrollado

Construccidn carro carga eje
sustrato.
Construccion carro eje enrollado
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Responsable

Resp. mto

Ingeniero de
produccién

Informatico

Disefiador

Resp. mto

Disefiador

Resp. mto

Ingeniero de
produccién

Personas implicadas

Mecanico

Ing. produc.
Operarios impresores

Electrénico
Informatico

Disefiador

Mecanico

Disefiador

Mecanico

Ing. produc.
Operarios impresores
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Nombre de tarea Tipo tarea  Duracion Costo Predecesoras Responsable Personas implicadas
I . - , Reduccidn tiempos I I
Disefio topes impresoras Disefo 5 dias 1.200 € . . P Disefiador Disefiador
operaciones internas y externas
Construccidn topes impresoras Ejecucion 15 dias 2.100 € Disefio topes impresoras Resp. mto Mecdnico
L . Ing. produc.
., ., Construccion topes Ingeniero de N
Formacion uso nuevos topes Formaciéon | 6 horas 600 € . . Operarios impresores.
impresoras produccién .
Supervisor
Formacidén uso nuevos
topes. Ingeniero de
Verificacidn 32 fase 6 dias 1.440 € Formacidn uso nuevos carros. & ., Ing. produc.
. produccidn
Formacién uso reglas.
Instalacidn nuevo software
L . . L ingeniero de
Obtencion mejora del OEE Ejecucion 4 horas 120 € 32 fase 8 ., Ing. produc.
produccidn
Copia mecanismo enrollado VSP 20,5 dias @ 6.640 €
Disefio Disefio 8 dias 1.920€ Disefiador Disefiador
Fabricacion Ejecucion 5 dias 700 € Disefio Resp. mto Mecanico
L, L L Ingeniero de Ing. produc.
Formacion Formaciéon | 12 horas 780 € Fabricacidn . -
produccién Operarios impresores
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Nombre de tarea

Verificacion mecanismo Validacién 6 dias

Instalacidn en todas las maquinas Ejecucion 10 dias
Puesta en marcha procedimiento 6 dias
estandar entrega bobinas sin embalaje

Generacién estandar Disefio 4 horas
Comunicacion estandar Formacion | 4 horas
Verificacidn respeto procedimiento Ejecucion 5 dias
Instalacion de dos puestos de lectura 4 dias
Fabricacion Ejecucion 3 dias

Formacién Formacion 1dia

Tipo tarea = Duracién
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Costo Predecesoras Responsable
1.440 € Formacion Ingeniero de
produccién
1.800 € Verificacion mecanismo
3.100 €
180 € Ingemerc?’de
produccidn
320 € Generacion estandar Ingenlerc? ,de
produccidn
2.600 € Comunicacion estandar Supervisor
4.554 €
3.714 € Electrénico
840 € Fabricacion Ingeniero de

produccién
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Personas implicadas

Ing. produc.

Mecanico

Ing. produc.
Operario logistico

Ing. produc.
Operario logistico
Supervisor

Ing. produc.
Supervisor

Electrénico
Mecanico

Ing. produc.
Operarios zona general
supervisor
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7.3 Diagrama de Gantt de las fases de implantacion.

Se muestra a continuacién el diagrama de Gantt de la fase de implantacién. Como se puede
observar el proyecto comenzara el lunes 19 de Junio de 2017 y debe finalizar a mediados de
Octubre. Dejando por tanto medio mes de margen para poder resolver posibles contingencias que
puedan surgir antes de que se lleve a cabo la reunién en la que se decidira si la planta de Paterna
absorbe los nuevos voliumenes.

Tabla 42: Especificacion de inicio y fin de los subproyectos y duracion de los mismos. Fuente: Elaboracion
propia.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Optimizar uso del sustrato 14,25 dias lun 19/06/17 vie 07/07/17
Cambio de layout 11,75 dias mié 21/06/17 jue 06/07/17
SMED en los plotters 63,31 dias vie 23/06/17 mié 20/09/17
Copia mecanismo enrollado VSP 20,5 dias lun 11/09/17 mar 10/10/17
Puef,ta e|-1 marcha. procedimiento estandar entrega6 dias lun 11/09/17 mar 19/09/17
bobinas sin embalaje

Instalaciéon de dos puestos de lectura 4 dias lun 11/09/17 vie 15/09/17

Optimizar uso del sustrato
Cambio de layout
SMED en los plotters
Copia mecanismo enrollado V5P
Puesta en marcha procedimiento estindar entrega bobinas sin embalaje
Instalacion de dos puestos de lectura

Figura 40 Diagrama de Gant de las fases de implantacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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8 Presupuesto

8.1 Consideraciones previas.

Una vez finalizada la descripcion del proyecto, se pasa a evaluar econdmicamente el coste de la
propuesta con las mejoras elegidas teniendo en cuenta los costes tanto de materia prima como
de mano de obra.

Cabe destacar que salvo los mecanicos que seran de una empresa subcontratados, el resto de los
trabajadores son de la propia empresa.

Los valores que se han utilizado para calcular los costes de los recursos de mano de obra han sido
proporcionados por el departamento de recursos humanos. Por otro lado, los costes de materiales
han sido facilitados por el disefiador puesto que es él quien los pide para los proyectos de mejora
0 nuevas instalaciones.

En primer lugar especificaremos como se han obtenido los costes de mano de obra.
Posteriormente se trataran los costes de materiales aproximado a las diferentes actividades. Mds
adelante, se obtendra el coste general de los diferentes subproyectos dentro del proyecto, lo cual
puede resultar interesante en el momento de presentar el proyecto a la direccién para que se
pueda decidir descartar alguno de los mismos.

Posteriormente se muestra una estimacion del ahorro que se prevé obtener gracias a las mejoras
obtenidas y por ultimo se presenta el presupuesto general del proyecto.

8.2 Presupuestos parciales

8.2.1 Mano de obra.
Por lo que respecta a la mano de obra como se puede ver en la descripcion de las caracteristicas
hay varios empleados implicados en el desarrollo de este proyecto.

La siguiente tabla muestra el coste horario de mano de obra de los diferentes empleados
envueltos en el proyecto.

Cabe destacar que tanto el ingeniero de produccidon como los mecanicos se considera que tienen
un 200% de capacidad, es decir, hay tanto dos ingenieros de produccidn como dos mecanicos. Por
lo que respecta a los grupos de operarios, es decir, operarios zona general y operarios impresoras
son grupos de 6 y 2 operarios respectivamente, que se han unido para simplificar el coste de las
formaciones.

También se muestra la carga de trabajo que se estima para todos los recursos en relacién a las
diferentes cargas temporales que se han considerado necesarias para terminar las diferentes
tareas. Se obtiene por tanto el coste total de uso de cada recurso.




Tabla 43 Carga de trabajo y coste de los recursos humanos implicados en el proyecto. Fuente: Autor
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corporativo (2017).

Nombre del recurso I}:Zl:aai;) Eg:::io Coste

Ingeniero produccion 520,5 30€ 15.615 €
Eléctrdnico 39 20€ 780 €
Informatico 76 25 € 1.900 €
Supervisor 210 35€ 7.350€
Mecanico 550 15 € 8.250 €
Disefiador 312 30€ 9.360 €
operarios zona general 28 75 € 2.100 €
operarios impresores 35,5 35€ 1.243 €
operario taller 176 15€ 2.640 €
operario logistico 8 15 € 120 €
TOTAL MANO DE OBRA 1955 49.358 €

8.2.2 Materiales.
En lo referente al coste de materiales debe saberse que se han destacado los mas importantes,
gue son los que reflejan la siguiente tabla. Todo el resto de costes como es el coste de desgaste
de herramientas, tornilleria y demas gastos dificiles de calcular se han incluido en el apartado de
varios siendo fijado el valor por el disefiador de Hofmann. S.L.U.

Tabla 44: Coste de los recursos materiales utilizados en el proyecto. Fuente: Autor corporativo (2017).

Nombre del recurso Unidades Tas,a Costo
estandar

Pulsador 6 15,00 € 90,00 €
Cableado 28 3,00 € 84,00 €
aluminio 32,5 7,00 € 227,50 €
cinta antideslizante 10 3,00 € 30,00 €
regla 6 4,00 € 24,00 €
licencia software 1 3.000,00 € 3.000,00 €
ruedas 16 6,00 € 96,00 €
tablero 32 12,00 € 384,00 €
cinta torica 8 20,00 € 160,00 €
rodamiento lineal 14 50,00 € 700,00 €
equipo 2 300,00 € 600,00 €
lector 2 500,00 € 1.000,00 €
PLC 8 250,00 € 2.000,00 €
Varios 1/ 5.000,00 € 5.000,00 €
TOTAL MATERIALES 13.395,50 €
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8.3 Presupuesto de los subproyectos

Tabla 45: Coste de los diferentes subproyectos que conforman el proyecto de mejora de productividad.
Fuente: Elaboracién propia.

Optimizar uso del sustrato 10.074,00 €
Cambio de layout 3.940,00 €
SMED en los plotters 34.445,00 €
Copia mecanismo enrollado VSP 6.640,00 €

Puesta en marcha procedimiento estandar  3.100,00 €
entrega bobinas sin embalaje

Instalacion de dos puestos de lectura 4,554,000 €

8.4 Presupuesto general

Tabla 46 Resumen del presupuesto del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

CONCEPTO PARCIAL
Mano de obra 49358 €
Materiales 13395.50 €

Coste TOTAL 62753.50 €
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9 Conclusiones

Este proyecto de reduccién de costes en la zona de los lienzos de la planta de produccién de
Paterna de Hofmann S.L.U. tiene una gran importancia ya que va a determinar si la empresa es
capaz de atraer los nuevos volumenes del producto que se van a producir en Europa. Estando este
proyecto enmarcado dentro del plan a largo plazo de implantar la metodologia Lean, ha utilizado
muchas de sus herramientas para conseguir dicha mejora.

Tras explicar la organizacidn de la empresa, el proceso productivo de los lienzos y el marco teérico
que envuelve al proyecto, se han detectado por parte de los operarios una serie de incidencias
durante un taller 55 cuya resolucién podria contribuir a la esperada reduccidon de costes.
Posteriormente, se han descubierto las causas raiz de los problemas gracias a la metodologia de
los 5 porgués. Una vez identificadas estas causas se han seleccionado las alternativas mas
favorables usando las metodologias AHP y PACE ya que habia diferentes opiniones en el equipo
de trabajo y diferentes criterios que considerar. Seguidamente se ha usado la metodologia PACE
para priorizar las acciones ya que como se ha comentado anteriormente el proyecto tiene de
duracion hasta mediados de Octubre para poder tener lista la mejora a mostrar antes de las
reuniones de Noviembre.

Mas adelante, se ha realizado un disefio detallado de los subproyectos entre los que se incluyen
algunas herramientas Lean como SMED u otros principios ingenieriles como cambio de Layout o
mejoras de procesos. Asi mismo, se describe un plan de implantacién adecuado al diagrama PACE
realizado anteriormente, en el que se definen fechas de inicio y finalizaciéon de las tareas que
conforman los subproyectos, asi como los responsables y las personas implicadas en las mismas.
Se ha afiadido al final de la descripcion de cada opcién elegida el ahorro que se espera obtener
con la mejora durante el préximo afo.

Por ultimo se ha detallado el presupuesto del proyecto diferenciando entre costes por mano de
obray por materiales, asi como entre los propios subproyectos para que se pueda elegir cuales se
desean llevar a cabo comparandolo con los ahorros que se esperan obtener gracias a la
implantacion de las mejoras en el caso de que la direccion decidiera descartar alguno.

Si la realizacidn del proyecto sigue las lineas marcadas se espera haber ahorrado sélo durante el
primer afio en torno a 52.000 € a la empresa, si bien es cierto que estas mejoras seguiran dando
sus frutos en afios venideros en relacion a los 101.000 € de ahorro de costes directos que tendran
lugar gracias al proyecto sélo en el primer aflo. Ademas, una vez terminadas las mejoras se prevé
una reduccion de costes directos del 8% que conseguird destacar a la planta de Paterna frente a
las otras en este indicador de costes. Se cumpliria por tanto el deseo de la direccién de Hofmann
de conseguir resultar ser la planta mas atractiva para el grupo Photobox para absorber los nuevos
volimenes de produccion de lienzos, ya que como se habia comentado durante el punto 2,
Hofmann ya es la mas atractiva en términos de reclamaciones de calidad y entregas a tiempo.

Ha seguido por tanto este proyecto la linea marcada por el grupo Photobox de implantacién de la
metodologia Lean manufacturing que se lleva a cabo desde aproximadamente un afio en la planta
de Paterna. Ha resultado muy util ver la implicacidn de los operarios en la deteccién de incidencias
con el objetivo de mejorar los talleres de flujo y hacer crecer a la empresa. Por otra parte el uso
de metodologias contrastadas garantiza el éxito del proyecto.
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