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RESUMEN

Con el desarrollo de este TFM se pretende realizar un estudio técnico
para solucionar la necesidad de incrementar la capacidad de produccion debido al
aumento en los pedidos motivados por la existencia de un nuevo cliente. También
surge ante la necesidad de reducir la materia orgénica de los vertidos debido a que
tras la construccion de la nueva fabrica de leches infantiles, la capacidad de
tratamiento de la depuradora esta limitada. Los problemas se solucionan a través de la
implantaciéon de Lean Manufacturing. El proceso de implantacion ha tenido una
duracion de 2 afios ya que este proceso es muy largo y el personal carece de
formacion en mejora continua.

Tras finalizar la implantacion de Lean Manufacturing, se consigue dar solucién
a todos los problemas planteados por la empresa.

ABSTRACT

The execution of this TFM wants to do a technical study to increase the
production capacity because the product orders have been increased by a new
customer. This technical study is done to reduce the organic waste sent to the
treatment plant too because since the construction of the new milk factory, the capacity
of the treatment plant is limited. These problems were solved with Lean Manufacturing
implantation. The implantation process was done during 2 years because it takes a lot
of time and people had not any training about continuous improvement.

After Lean Manufacturing implantation, all company problems were solved.
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1. Antecedentes
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1. Antecedentes

La empresa Alter Farmacia S.A. consta de 3 centros productivos y de un
almaceén logistico en la localidad de Meco (Madrid).

En el afio 2008 se construyen las fabricas de papillas y purés infantiles
(potitos). En el afio 2011 se construye la fabrica de leches infantiles. En estos centros
se fabrican todas las referencias de papillas, potitos y leches infantiles de la marca
Nutribén y dan cobertura a todo el mercado nacional e internacional.

La distribucién de la fabricacion se hace actualmente de la siguiente forma:

- Fabrica de leches infantiles: Es un centro de reciente creacion (2011). Esta
es la fabrica objeto del presente estudio. La capacidad productiva teérica de
esta planta es de 4.800.000 kg de producto anuales por cada turno, por lo
gue se pueden alcanzar una produccién anual de 14.400.000 kg.

Se fabrica leche en polvo para alimentacion infantil (Figura 1).

2 Nutribén' >
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Figura 1: Productos de leches infantiles

El proceso productivo consta de las siguientes etapas:

1- Recepcién de materias primas y almacenamiento

2- Preparacion de pesadas: Hay ingredientes que por la gran precisiéon de
dosificaciébn que requieren, necesitan ser pesadas previamente a su

dosificacion en basculas de gran precision

3- Proceso de mezcla: Se mezclan los ingredientes solidos y liquidos para
su preparacion a un 70% de humedad.
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9-

Pasteurizacion: Tratamiento térmico del producto para evitar riesgo
microbiol6gico

Homogeneizacion: Paso del producto a gran presion para dispersar los
glébulos de grasa.

Enfriamiento para adicion de vitaminas

Evaporaciéon: Para conseguir la concentracién del producto. Se debe
eliminar el agua hasta un 50%

Secado: Envio del producto a muy alta presion a la torre de secado para
terminar de secar el producto hasta una humedad final maxima del 3%.

Envasado y acondicionado: Envasado del producto en 2 formatos: 400 g
y 800 g y acondicionado en palets.

10-Envio del producto al almacén logistico para su expedicion tras la

liberacion por parte del departamento de calidad.

- Fabrica de papillas infantiles: Aunque en esta planta en un principio no se

implantara ninguna herramienta Lean, se describe brevemente el proceso
ya que también seria posible a futuro la implantacion de este tipo de
herramientas.

En esta fabrica se producen diferentes referencias de papillas infantiles
(figura 2).
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Figura 2: Productos de papillas infantiles

Esta fabrica tiene una capacidad de 11.000.000 kg anuales de papilla. El
proceso consta de las siguientes etapas:
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Recepcion de materias primas y almacenamiento

Preparacion de pesadas: Hay ingredientes que por la gran precision
de dosificacion que requieren, necesitan ser pesadas previamente a
su dosificacion en basculas de gran precision

Proceso de mezcla: Se mezclan los ingredientes sélidos y liquidos
para su preparacion a un 60% de humedad.

Coccion e hidrolisis: Se eleva la temperatura del producto a unos
95° C. De esta manera se consigue concentrar el producto a la vez
gue se consigue el proceso de hidrélisis.

Secado: Se elimina la humedad del producto hasta un 2% residual.

Molienda: Se obtienen escamas de gran tamafio que hay que
triturar.

Envasado y acondicionado: Envasado del producto en 2 formatos:
300 g y 600 g y acondicionado en palets.

Envio del producto al almacén logistico para su expedicion tras la
liberacion por parte del departamento de calidad.

Fabrica de purés infantiles: Aunque en esta planta en un principio tampoco

se implantara ninguna herramienta Lean, se describe brevemente el
proceso ya que también seria posible a futuro la implantacién de este tipo
de herramientas.

Esta fabrica tiene una capacidad de 50.000.000 de tarros anuales. Se
fabrican variedades de carne, pescado y fruta (Figura 3).
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Figura 3: Productos de purés infantiles
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El proceso productivo es el siguiente:

1-

2-

8-

O-

Recepcién de materias primas y almacenamiento

Preparacion de pesadas: Hay ingredientes que por la gran precision
de dosificacién que requieren, necesitan ser pesadas previamente a
su dosificacion en basculas de gran precision

Proceso de mezcla: Se mezclan los ingredientes soélidos y liquidos
para su preparacion junto con el agua.

Coccibn: Se eleva la temperatura para cocinar el producto.
Trituracién y tamizado: Se tritura el producto y se pasa por un tamiz

Envasado: Envasado del producto en tarros de vidrio en los
formatos 120 g, 190 gy 235 g.

Cerrado: Colocacién de las tapas y generacién de vacio.
Autoclavado: Tratamiento térmico del producto.

Acondicionado: Etiquetado y acondicionado en palets.

10- Envio al almacén logistico para su expedicion tras la liberacion del

producto por parte del departamento de calidad.
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2. Objetivo del estudio
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2. Objetivo del estudio

El presente estudio surge ante el planteamiento por parte de la empresa de los

siguientes problemas:

1- La depuradora existente no es capaz de conseguir una reduccion de los

niveles de DQO aceptables.

Este problema surge ante la reciente creacion de la fabrica de leches
infantiles. El resto de centros productivos ya existian y la depuradora estaba
disefiada para poder tratar las aguas residuales industriales de los otros 2
centros. Al incorporar la nueva planta, la depuradora existente se queda

pequefia.

2- Actualmente, la linea de envasado tiene una capacidad de 6.000.000 de
unidades por turno / afio (4.800.000 kg). Se estan fabricando actualmente
5.200.000 unidades pero un tercer cliente solicita una produccion de
3.500.000 unidades al afio adicionales. La empresa plantea la implantacion
de herramientas que permitan alcanzar esos voliumenes de produccion sin

tener que ampliar turnos de trabajo.

Por tanto, para dar solucién a estos dos problemas planteados por la empresa, los

objetivos del presente estudio son los siguientes:

1- Evitar tener que realizar una fuerte inversién para ampliar la planta de
tratamiento de aguas industriales. Para ello, es necesario que la cantidad de
producto vertido a la depuradora sea inferior a 220.000 kg/afio (4.583 kg de
sblidos semanales. Dato proporcionado por la empresa gestora de la
depuradora). Este dato es valido teniendo en cuenta que el vertido a la
depuradora debe ser homogéneo. Para poder albergar vertidos elevados
puntuales, se dispone de 3 depdsitos de 35.000 litros cada uno de ellos para
que, en caso de accidente, se pueda enviar ese producto a estos depédsitos

para no colapsar la depuradora.

Otra premisa a tener en cuenta es que el Unico vertido que se envia a la
depuradora con presencia de carga organica procede de la merma de producto

liquido, incluyendo la limpieza del mismo.
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Para fabricar 30.000 kg de producto seco, partimos de 100.000 litros de
producto al 30% de sdlidos totales.

Por tanto, el % de merma maximo que se podra enviar a la depuradora sera del
3,2%. Este dato resulta de dividir el dato de 220.000 kg / afio de residuo soélido
limite que puede verterse a la depuradora (dato suministrado por la empresa
gestora de la depuradora) entre la produccion anual necesaria de 6.960.000 kg
(dato planteado en el problema 2 y que se corresponde con la fabricacién anual
anadiendo el segundo cliente).

Para mayor seguridad, se estima un objetivo de merma liquida del 3%

Derivado del segundo problema planteado por la empresa, el segundo de los
objetivos de este estudio es que se puedan fabricar 8.700.000 unidades de
producto al afio utilizando un Gnico turno de envasado.

Para conseguir estos dos objetivos, se utilizara la implementacién de herramientas
Lean Manufacturing.
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3. Metodologia del estudio
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3. Metodologia del estudio

3.1. Bases del estudio

El presente estudio hace referencia a las dos probleméticas planteadas
anteriormente, las cuales se corresponden exclusivamente con la fabrica de leches
infantiles. Este estudio se comienza en el afio 2017 y se finaliza en agosto de 2019 ya
que la implantacién de la metodologia Lean requiere una inversion de tiempo muy
grande. No obstante, como puede verse en el presente estudio, una vez implantada,
los beneficios que aporta son enormes.

Los 2 objetivos, se alcanzaran gracias a la implantaciéon de herramientas Lean
Manufacturing.

Esta metodologia Lean tiene su origen en Japén, dentro del sector de la
automocion, mas concretamente en la empresa Toyota. Hoy dia, gracias a su
efectividad, se ha extendido a practicamente todo el sector industrial, teniendo
presencia en cualquier parte del mundo.

Esta metodologia Lean consta de multitud de herramientas. En funcion de los
objetivos que se quieran perseguir habra que elegir una u otra. El objetivo Gltimo de
Lean Manufacturng es el de la optimizacion de los procesos a través de la
elimininacion del despilfarro. Dentro de estos despilfarros, deben destacarse los
siguientes:

1- Stocks: Tener materiales o materias primas almacenadas supone un coste.
Si tenemos excedentes, este almacenamiento mayor que el necesario
generara un coste extraordinario..

2- Movimientos indtiles: Si los movimientos de materias primas, productos
intermedios o producto final no estan optimizados, tendremos un despilfarro
en tiempo y en los recursos necesarios para llevar a cabo estos movimientos
adicionales.

3- Transportes: Se deberan optimizar para no incurrir en sobrecostes en la
distribucion del producto.

4- Operaciones inutiles: Se deberan eliminar las operaciones que no aportan
valor.

5- Rechazos y reprocesos: El producto rechazado supone un coste
extraordinario importante. Todos los recursos destinados a una fabricacion
gue no cumple los estandares son desperdicio. Ademas, hay que tener en
cuenta el producto que debe ser reprocesado porque debido a una
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incidencia, requiera de alguna operacion adicional para que este producto
cumpla los estandares.

En este apartado también hay que considerar las mermas del proceso
productivo.

Esperas: El tiempo que estd linea sin producto o con maquinas paradas
suponen ineficiencias que tiene un coste extraordinario.

Sobreproduccion: El producto en espera a ser vendido supone un coste por
almacenamiento. Este coste se incrementa si ese almacenamiento debe ser
en condiciones especiales.

Las herramientas Lean deben ir encaminadas a eliminar estos despilfarros descritos.

Aunque posteriormente se explicaran con detalle, se plantean algunas de estas
herramientas para relacionarlas con los despilfarros descritos:

Kaizen: Herramienta destinada a dar solucibn a un problema. Puede
utilizarse para eliminar cualquiera de los 7 despilfarros anteriores.

Single Minute Exchange of Die (SMED): Enfocada a estandarizar los
cambios de formato. Elimina operaciones inutiles, rechazos y reprocesos y
esperas.

Total Productive Maintenance (TPM): Estandarizacion de los
mantenimientos de la maquinaria. Elimina fundamentalmente las esperas.

5S: Herramienta que mejora el orden y la limpieza. Elimina movimientos y
operaciones inutiles.

Overall Equipment Effectiveness (OEE): Indicador de eficiencia de la linea.
Elimina movimientos y operaciones inutiles, esperas y rechazos vy
reprocesos. También puede medirse el OEE de cualquier proceso,
incluyendo los transportes.

Just in time: Destinada a reducir los tiempos de espera de los materiales y
materias primas en los almacenes. Reduce el extracoste por stock y
sobreproduccion.

Estandarizacién: Facilita la fabricacion de manera homogénea. Elimina
operaciones y procesos inutiles y rechazos y reprocesos.

TOP 5 y TOP 30: Reuniones periédicas encaminadas a eliminar
incidencias. Elimina todos los despilfarros aunque es dificil tratar en estas
reuniones el transporte.

Matrices de desempefio: Encaminadas a dar polivalencia al personal.
Elimina movimientos innecesarios, rechazos y reprocesos, esperas.
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- Planificacion Hoshin Kanri: Optimizacion de la lanificacién de la produccion.
Encaminada fundamentalmente a eliminar esperas, sobreproducciéon y
stock.

- Out of Control Action Plan (OCAP): Encaminada a optimizar y estandarizar
la resoluciéon de problemas. Se definen procedimientos de resolucién de
problemas para que cuando vuelvan a aparecer, se resuelvan siempre de la
misma manera. Gestiona también todos los despilfarros.

En una primera fase, una combinacién de todas o parte de estas herramientas
deberia ser suficiente para alcanzar los objetivos. Todas ellas contribuirdn a la
mejora pero la implantacién de todas ellas supone una gran cantidad de tiempo
a invertir (unos 3 afios). Por este motivo, en la evaluacién de alternativas, se
hara un analisis de las herramientas para seleccionar las que conseguiran la
mejora de una manera mas rapida.

Las herramientas a implantar en este estudio dependeran de los objetivos que
se planteen en funcion de la problemética actual.

De acuerdo con los objetivos planteados por la empresa, se plantean
inicialmente las siguientes herramientas Lean Manufacturing:

PROBLEMA 1:

1- La depuradora existente no es capaz de conseguir una reduccién de
los niveles de DQO aceptables.

Aunque se efectuard un andlisis de alternativas completo, inicialmente,
basandonos en la experiencia de otras implantaciones, se pueden
contemplar las siguientes herramientas Lean para poder dar solucion al
primer problema:

a) Leccién de Un Punto (LUP): Aunque se dispone de depdsitos de
emergencia para albergar vertidos elevados puntuales, hay que
asegurar la utilizacién de los mismos. Esta herramienta deja constancia
por escrito de las personas formadas que tienen que efectuar esta
tarea.

b) Estandarizaciéon: Debe informarse al personal de la manera de efectuar
la tarea y cuando debe hacerse.
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c) Kaizen: Es una manera estructurada de dar solucion a un problema.
Para limitar la cantidad de producto vertido a la depuradora, hay que
reducir la merma. La herramienta Kaizen nos guiara en la manera de
hacerlo.

PROBLEMA 2:

2-

Inic

Actualmente, la linea de envasado tiene una capacidad de 6.000.000 de
unidades / afio (4.800.000 kg). Se estan fabricando actualmente
5.200.000 unidades ( 4.160.000 kg) pero un segundo cliente solicita
una produccion de 3.500.000 unidades al afio adicionales (2.800.000
kg), alcanzando un total de 6.960.000 kg.

ialmente, para dar solucion a este problema, se trabajaran las siguientes

herramientas:

a) OEE: Overall Equipment Effectiveness: Es un indicador de la eficiencia de la
fabrica. El primer paso es medir el valor de OEE necesario para poder
fabricar los 8.700.000 uds totales que necesita la empresa.

b) Kaizen: Servira para poder dar solucion a los problemas que actualmente
impiden alcanzar la eficiencia necesaria.

c) TOP 5y TOP 30: Reuniones de 5y 30 minutos para analizar los problemas
que impiden alcanzar el obijetivo.

d) OCAP: Out of Control Action Plan: Manera estandarizada de solucionar un
problema que hace que el proceso se descontrole.

e) TPM: Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total). Son
tareas de mantenimiento ejercidas por los operadores de las maquinas.

f) SMED: Single-Minute Exchange of Die. Herramienta para optimizar los
cambios de formato.

g) 5S: Herramienta para mejorar el orden y limpieza del entorno de trabajo.

Esto se confirmara en la evaluaciéon de alternativas.

Como caracteristicas de la fabrica que pueden influir en la implantacion, pueden

definirse las siguientes:
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1

El personal es muy joven y son nuevas contrataciones debido a que se trata de
una fabrica de reciente creacion. Sin embargo, son personas con formacion de
cierto nivel.

El sistema de gestion documental de la empresa es muy detallado y extenso.

No existe la mejora continua al no haber ningin departamento que lo analice y
no existir ninguna herramienta implantada.

El presupuesto para la implantacion es reducido.

Hay elementos del disefio de la linea de envasado que a priori no parece que
sean las mejores alternativas.

El departamento de mantenimiento es muy potente.
EL hecho de ser una industria alimentaria y del sector de la alimentacion
infantil, hace que cualquier cambio que hagamos en el proceso pueda suponer

un alto riesgo de seguridad alimentaria y de calidad en el producto.

Debido a la urgencia de dar solucion a los 2 problemas, el tiempo de ejecucion
del estudio es limitado.

Estas caracteristicas hacen que se planteen las siguientes ventajas e inconvenientes
gue hay que tener en cuenta durante la implantacion:

VENTAJAS:
- Las personas jovenes suelen ser personas muy abiertas a los cambios.

- El hecho de disponer de personas de reciente contratacion, hace que
quieran continuar desarrollandose en la empresa, faciltando la
colaboracion en los cambios.

- Debido a la formacion elevada del personal, deben ser capaces de plantear
soluciones efectivas.

- El hecho de disponer de un potente departamento de mantenimiento es
muy UGtil para poder implantar soluciones que sin ellos, supondrian un
desembolso econémico mucho mayor.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

18 /123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

INCONVENIENTES:

- Las personas de reciente contratacién pueden ser inexpertas.

- El extenso sistema de gestibn documental puede suponer una mayor
necesidad de tiempo para dejar correctamente documentados los cambios
a implantar.

- El hecho de gque no exista un departamento de mejora continua, va a
requerir una mayor formacion al personal y un cambio de habitos de
trabajo. Esto puede retrasar el proyecto.

- Al tener un bajo presupuesto de implantacion, habra trabajos que no se
podran externalizar.

- Debido al sector de aplicacion de los productos fabricados hay que prestar
especial atencién a los cambios realizados. Cualquier desviacion pondra en
riesgo la calidad del producto final.

- El tiempo de ejecucion es limitado. Sl no se acierta en la fase de decision
de alternativas, el estudio estara en peligro.

Se indicaran los datos tomados para hacer posible la implantacion que justifican
la puesta en marcha del proyecto.

3.2- Condicionantes

Se describen a continuacion los condicionantes a tener en cuenta para el correcto
desarrollo del proyecto:

1- El primero de los problemas que desea resolver la empresa es el de reducir
los niveles de DQO e la depuradora.

2- Hay que asegurar que cualquier modificacibn que se establezcla en el
proceso no debe poner en riesgo la seguridad alimentaria ni la calidad del
producto y en cualquier caso hay que cumplir las certificaciones que posee
la empresa:

- 1SO 9001

- 1SO 14001

- BRC

- IFS

- 1SO 22000
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3- El presupuesto del proyecto es reducido. Por tanto, como actualmente
estoy contratado por la empresa desempefiando tareas de jefe de
produccion, se efectuaran todos los trabajos dentro de la jornada laboral
con el apoyo del personal ya contratado.

3.3. Planteamiento de alternativas

Teniendo en cuenta los condicionantes descritos anteriormente, se plantean las
siguientes herramientas como solucion a los problemas planteados:

3.3.1- OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

Es la medida de la eficiencia de una linea de produccién. Mide la capacidad productiva
de una fabrica.

Es util para saber si la fabrica es capaz de trabajar para nuevos clientes, si es
necesario ampliar turnos...

En la medicién, se debe incluir todo lo que ocurre durante las 24 horas del dia excepto
la falta de programa (Tiempo de parada por falta de pedidos). Debe ser un dato fiable.

Se calcula multiplicando los términos de disponibilidad, rendimiento y calidad.
DISPONIBILIDAD = TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO / TIEMPO DISPONIBLE

Tiempo disponible: Son las 24 horas del dia al que se ha restado la falta de programa.
Tiempo de funcionamiento: Es el tiempo disponible al que se han restado los paros.

RENDIMIENTO = PRODUCCION REAL / PRODUCCION PREVISTA

Produccion real: Numero de unidades fabricadas

Produccion prevista: NUmero de unidades que se deberian haber fabricado durante el
tiempo de funcionamiento a la velocidad nominal de la linea,

CALIDAD = PRODUCCION BUENA / PRODUCCION REAL

Produccién buena: Unidades conformes terminadas
Produccidn real: Unidades totales envasadas incluidas las defectuosas.
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Se debe hacer un analisis diario, semanal, mensual y mostrar la tendencia anual.

3.3.2- SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

Herramienta encaminada a optimizar las operaciones de cambio de formato,
entendiendo como tiempo de cambio de formato al espacio de tiempo comprendido
entre la fabricacion de la uUltima pieza buena del primer formato y la primera pieza
buena del segundo.

Es vital la participacidon de la/las personas que manejan las maquinas.
No siempre se busca reducir el tiempo de cambio. Hay casos que puede ser necesario
ampliar dicho tiempo tras la estandarizacion.

En este caso, un Proyecto SMED consta de 5 etapas:

- ETAPA 1: ESTUDIAR EL CAMBIO ACTUAL

- ETAPA 2: IDENTIFICAR Y SEPARAR ACCIONES INTERNAS Y EXTERNAS
- ETAPA 3: INTENTAR CONVERTIR TAREAS INTERNAS EN EXTERNAS

- ETAPA 4: MEJORA DE TAREAS INTERNAS Y EXTERNAS

- ETAPA 5: ESTANDARIZAR

Ejempilos:
- Se arranca la fabricacion sin comprobar la codificacién de los envases.

- Cambios de variedad que conllevan limpieza intermedia. Se descuida esta
limpieza para iniciar la fabricacion lo antes posible. La consecuencia en el
mejor de los casos es el rechazo de la fabricaciébn por mezcla de variedades
por parte del departamento de calidad. Si no se efectia la limpieza
correctamente podriamos incluso provocar riesgos de seguridad alimentaria
(Consumo de gluten por un celiaco que ha comprado un producto sin gluten,
pero que contiene trazas del alérgeno por deficiencias de limpieza).

En los cambios de formato se genera un porcentaje altisimo de accidentes de calidad.
Es vital optimizar el mismo con un buen proyecto SMED.

3.3.3- TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

EL Mantenimiento Productivo Total es una herramienta de vital importancia de las
empresas. Marca un cambio radical de filosofia en las empresas en las que cuando
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hay una parada, el personal de produccion desaparece para realizar otras tareas y se
dedica exclusivamente al departamento de mantenimiento la tarea de solucionar el
problema. Esto hace que los operadores de la maquina Unicamente conocen los
botones de encendido y parado de la maquina.

Las TPM posibilitan aportar a los operadores los conocimientos técnicos de la maquina
gue facilitan solucionar averias con mayor rapidez al acortar el tiempo desde que se
avisa a mantenimiento y llega al lugar.

Ademas, posibilita el poder adelantarse a una averia grave. En muchas ocasiones,
previamente a una averia de una maquina surgen unos primeros indicios que indican
que la maquina no esta trabajando correctamente (ruidos, vibraciones...)

Un operario perfectamente formado en TPM es capaz de interpretar estos primeros
indicios y es capaz de solucionarlo antes de que se produzca una averia grave.

Por tanto, las TPM tienen las siguientes caracteristicas:

- Aumenta el conocimiento del &rea de produccion.
- Mejora el OEE debido a:

- Mayor habilidad reparando averias al conseguir una mayor eficiencia
del mantenimiento correctivo

Transforma el mantenimiento correctivo en preventivo, llegando a
resolver las incidencias antes de producirse la parada

- Mejora el desarrollo profesional y las posibilidades de desarrollo

- Es mas eficiente porque quien lo realiza es quien sufre las consecuencias.

3.3.4-5S

Se trata de una herramienta que tiene como objetivo mejorar el orden y limpieza de la
fabrica. Facilitard la optimizacion de las paradas por limpieza.

Las etapas de que consta un proyecto de 5S son:

- Etapa previa: Preparacion y comunicacion
- Etapa 1: Clasificar

- Etapa 2: Ordenar

- Etapa 3: Limpiar

- Etapa 4: Estandarizar

- Etapa 5: Disciplina
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3.3.5- LECCION DE UN PUNTO (LUP)

Es un documento cuyo objetivo es transmitir una informacion clara y que queremos
que quede registrada.

Hace referencia a:

- Conocimiento basico: Recoge informacion adicional al puesto. Se corresponde con
informacién importante que queramos reforzar y que quede registrada.

- Caso de mejora: Para corregir una acciéon que queramos modificar. Ademas de
moadificar el procedimiento, podemos reforzar este cambio mediante el uso de LUP.

- Problema: Un error, un problema de calidad, un proceso fuera de control...

3.3.6- REUNIONES TOP 5 Y TOP 30

REUNION TOP 5

Se trata de una herramienta cuyo objetivo es mejorar el OEE utilizando como base la
implicacién de todo el personal.

Consiste en la realizacién de una reunion de 5 minutos de duracién en cada turno
donde se reuniran el jefe de turno, un operario de cada zona y una persona de
mantenimiento para analizar los indicadores establecidos para ese turno.

De esta reunidn, surgiran acciones de mejora que seran analizadas en la reunién TOP
30.

REUNION TOP 30

Se trata de una reunion diaria de 30 minutos de duracién donde se rednen los mandos
de la fabrica. En este caso, me reuni con jefe de turno, jefe de mantenimiento y
director industrial.

El objetivo de esta reunién era analizar los indicadores, causa raiz y propuesta de
mejora establecidos en la reunion TOP 5 e incluir estas acciones en el plan de accion.

La idea de estas reuniones es evitar que las incidencias que nos hayan impedido
alcanzar nuestros objetivos vuelvan a repetirse.
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3.3.7- KAIZEN

Consiste en una manera estructurada para analizar y solucionar un problema por un
equipo de trabajo.

Debido a los problemas planteados por la empresa, se plantean 3
Kaizen:

KAIZEN 1: MEJORA DE MERMAS EN PROCESO DE MEZCLAS

Problema: Se generan vertidos de materia organica a la depuradora, demasiado

altos.

OBJETIVO: REDUCIR EL ENVIO DE MATERIA ORGANICA A LA
DEPURADORA

KAIZEN 2: MEJORA DE MERMAS EN ENVASADO

Problema: Las mermas de producto terminado no son muy altas, pero el alto
valor afladido genera costes elevados.
OBJETIVO: REDUCIR EL COSTE QUE GENERA LA MERMA

KAIZEN 3: MEJORA DE OEE DE LA LINEA DE ENVASADO

Problema: La baja eficiencia de la linea de envasado motivada por la adn

reciente puesta en marcha hace necesario doblar turnos para poder procesar

todo el producto.

OBJETIVO: ELIMINAR LOS TURNOS DOBLES. NO HAY PERSONAL
FORMADO.

3.3.8- JUST IN TIME

Esta herramienta estd encaminada a eliminar el sobrecoste de almacenamiento. Esta
dividida por los siguientes pasos:

1- Definir los materiales y materiales necesarios
2- Fijar los plazos de recepcion de los pedidos y las fechas de caducidad

3- Establecer el stock minimo de seguridad para cada material

4- Verificar la merma tedrica asignada a cada material o0 materia prima.
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5- Contrastar los pasos anteriores con el plan de produccién y con la
capacidad de almacenamiento de los almacenes.

6- Emitir los pedidos segun al plan de produccion teniendo en cuenta las
premisas anteriores.

Lo mas habitual es que estas premisas se puedan aplicar al programa de

gestion de la propia empresa para que en el momento de la creacién de las
Ordenes de Produccion, éstas generen sus necesidades de compra.

3.3.9- ESTANDARIZACION

Uno de los principales retos industriales es la continuidad:
+ Calidad: Todos los productos iguales deben ser lo mas parecidos posible.
* Rendimiento: Debe ser similar entre operarios. Similitud al hacer las tareas.
» Disponibilidad: Homogeneidad en proceso.

La estandarizacion es la herramienta que proporciona esa continuidad.

Pasos de la estandarizacion:

1. Recopilar informacién (Pardmetros): Recopilar los parametros de ajuste de las
maquinas para cada formato. Consolidar estos datos en diferentes
fabricaciones.

2. Elaborar Instrucciones Técnicas y tarjetas de parametros. Deben ser claras y
precisas de manera que cualquiera que no conozca la maquina sea capaz de
parametrizar las maguinas conforme a las instrucciones.

3. Formacion: Formar a todo el personal sobre la manera de llevar a la practica
todo lo indicado.

4. Auditoria: Si algun parametro no coincide con el indicado en la Instruccion,
debe ser debidamente justificado. Se debe auditar que los parametros de la
instruccién coinciden con los posicionados en las maquinas.

3.3.10- MATRICES DE DESEMPENO

Sirven para asegurar que se dispone de personal formado en todos los
puestos. Se mide la polivalencia de las personas y el nimero de personas formadas
en cada puesto. En la seccién Anejos a la memoria se incluye la matriz de desempefio
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de la fébrica de papillas y potitos (Tabla Al). En esta tabla se han eliminado los
nombres y apellidos de las personas.

Se trata de una matriz muy completa donde puede verse ademas del nimero de
personas formado en cada puesto, el grado de polivalencia de todos los empleados.

3.3.11- PLANIFICACION HOSHIN KANN

Esta herramienta optimiza la planificacion de la produccién de manera que se reducen
al maximo las pérdidas por cambios de formato y los sobrecostes por stock.

En primer lugar hay que definir una tabla de maniobras. Se trata de una tabla donde
en el eje de coordenadas se disponen todas las referencias que se estan fabricando.
En el eje de abscisas se disponen todas las referencias a fabricar. En esta tabla se
recogen todos los tiempos de cambio de formato en las lineas de corte entre ambos
ejes.

Todos estos cambios de formato se trasladan a un programa informético junto con los
datos de stock objetivo.

Este programa informatico propondra la secuencia de producciéon que suponga una
menor ineficiencia por los cambios de formato a la vez que se respetan los limites de
stock de producto terminado.

3.4- Analisis y eleccion de las alternativas

Para elegir las herramientas mas adecuadas para resolver los problemas
planteados por la empresa, se procedera a efectuar una evaluacién de las mismas.
Para ello, se aplicaran una serie de criterios y se evaluaran en funcién de las
prioridades que presenta el sistema de gestién de la empresa.

Para efectuar la evaluacion, se dar4 una mayor puntuacién a los conceptos mas
importantes segun el criterio de gestidon de la empresa. Los criterios elegidos son los
siguientes:

- Inversién econdmica requerida para la implantacion de la herramienta: Se dara
mayor puntuacién cuanto menor inversion econémica se requiera.

- La herramienta se puede utilizar para hacer mejoras de seguridad laboral.

- La herramienta se puede utilizar para mejorar la seguridad alimentaria y/o la calidad
del producto.

- La herramienta ayudara a solucionar los problemas planteados por la empresa.

Segun las prioridades de la empresa, y teniendo en cuenta que el presente estudio
surge a raiz de los problemas planteados, se aplicaran unos factores de correccion en
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funcion de la importancia de cada concepto. Por tanto, cada alternativa se valorara de
0 a 10 y se multiplicara por dicho factor de correccion.

Los factores de correccién a tener en cuenta son los siguientes:

- La herramienta ayuda a solucionar los problemas planteados por la empresa: Factor
de correccion = 1.

- La herramienta se puede utilizar para mejorar la seguridad laboral: Factor de
correccion = 0,8

- La herramienta se puede utilizar para mejorar la seguridad alimentaria y/o la calidad
del producto: Factor de correccion = 0,7

- Inversion requerida para la implantacion de la herramienta: Factor de correccion =
0,6

Todas las herramientas con puntuacién igual o superior a 15 puntos, seran
seleccionadas.

A continuacion, se efectuara la evaluacion de todas las alternativas teniendo en cuenta
el criterio establecido:

3.4.1- OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

Tabla 1: Evaluacion de la alternativa OEE

CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 10 1 10,0
Mejora la seguridad laboral 0 0,8 0
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 8 0,7 5,6
Inversién requerida 4 0,6 2,4

VALORACION TOTAL OBTENIDA 18,0
Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
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3.4.2- SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

Tabla 2: Evaluacion de la alternativa SMED

CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 8 1 8,0
Mejora la seguridad laboral 2 0,8 1,6
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 8 0,7 5,6
Inversién requerida 4 0,6 2,4
VALORACION TOTAL OBTENIDA 17,6
Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
3.4.3- TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)
Tabla 3: Evaluacién de la alternativa TPM
CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 8 1 8,0
Mejora la seguridad laboral 2 0,8 1,6
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 7 0,7 4,9
Inversién requerida 3 0,6 1,8
VALORACION TOTAL OBTENIDA 16,3

Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccién
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3.4.4-5S

Tabla 4: Evaluacion de la alternativa 5 S

CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 7 1 7,0
Mejora la seguridad laboral 9 0,8 7,2
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 10 0,7 7,0
Inversion requerida 3 0,6 1,8
VALORACION TOTAL OBTENIDA 23,0
Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
3.4.5- LECCION DE UN PUNTO (LUP)
Tabla 5: Evaluacion de la alternativa LUP
CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 6 1 6,0
Mejora la seguridad laboral 9 0,8 7,2
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 9 0,7 6,3
Inversion requerida 9 0,6 5,4
VALORACION TOTAL OBTENIDA 24,9

Evaluaciéon: de 0 a 10

F.C.: Factor de correccion
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3.4.6- REUNIONES TOP 5Y TOP 30

Tabla 6: Evaluacion de la alternativa Reuniones TOP 5y TOP 30

CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 10 1 10
Mejora la seguridad laboral 10 0,8 8,0
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 10 0,7 7,0
Inversién requerida 3 0,6 1,8
VALORACION TOTAL OBTENIDA 26,8
Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
3.4.7- KAIZEN
Tabla 7: Evaluacion de la alternativa Kaizen
CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 10 1 10
Mejora la seguridad laboral 9 0,8 7,2
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 9 0,7 6,3
Inversién requerida 4 0,6 2,4
VALORACION TOTAL OBTENIDA 25,9

Evaluaciéon: de 0 a 10

F.C.: Factor de correccion
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3.4.8- JUST IN TIME

Tabla 8: Evaluacion de la alternativa Just in Time

CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 6 1 6,0
Mejora la seguridad laboral 0 0,8 0
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 5 0,7 3,5
Inversién requerida 7 0,6 4.2
VALORACION TOTAL OBTENIDA 13,7
Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
3.4.9- ESTANDARIZACION
Tabla 9: Evaluacion de la alternativa estandarizacion
CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 7 1 7,0
Mejora la seguridad laboral 2 0,8 1,6
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 2 0,7 1.4
Inversién requerida 4 0,6 2,4
VALORACION TOTAL OBTENIDA 12,4

Evaluaciéon: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
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3.4.10- MATRICES DE DESEMPENO

Tabla 10: Evaluacion de la alternativa Matrices de desempefio

CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 5 1 5,0
Mejora la seguridad laboral 4 0,8 3,2
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 4 0,7 2,8
Inversién requerida 2 0,6 1,2
VALORACION TOTAL OBTENIDA 12,2
Evaluacion: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
3.4.11- PLANIFICACION HOSHIN KANN
Tabla 11: Evaluacion de la alternativa Planificacion Hoshin Kann
CRITERIO EVALUACION F.C. NOTA
Resuelve los problemas planteados 7 1 7,0
Mejora la seguridad laboral 0 0,8 0
Mejora la seguridad alimentaria y/o calidad 0 0,7 0
Inversién requerida 4 0,6 2,4
VALORACION TOTAL OBTENIDA 94

Evaluaciéon: de 0 a 10 F.C.: Factor de correccion
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Tras la evaluacion de las alternativas, se seleccionan aquellas que tienen una
puntuacién igual o superior a 15 puntos. Por tanto, las alternativas seleccionadas son
las siguientes:

- OEE: 18,0 puntos

- SMED: 17,6 puntos

- TPM: 16,3 puntos

- 5 S: 23,0 puntos

- LUP: 24,9 puntos

- REUNIONES TOP 5 Y TOP 30: 26,8 puntos

- KAIZEN: 25,9 puntos

Las herramientas que han obtenido una puntuacion inferior a 15 puntos y que por tanto
seran descartadas son las siguientes:

- Just in time: 13,7 puntos
- Estandarizacion: 12,4 puntos
- Matrices de desempeifio: 12,2 puntos

- Planificaciéon Hoshin Kann: 9,4 puntos
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4. Resultados y discusion
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4. Resultados y discusion

Tras efectuar una evaluacién de las alternativas planteadas, se desarrollan a
continuacion las alternativas seleccionadas:

4.1- OEE

Se debe comenzar a trabajar la mejora de OEE en la linea de envasado. Si se hace al
contrario, existe el riesgo de no poder absorber en el envasado el incremento de
produccién motivado por la mejora del OEE.

Es importante no falsear los datos. Llevar a cabo las mejoras reales. Encubrir un
cambio de formato parando una linea y arrancando otra o no imputar las puestas en
marcha o las paradas para efectuar descansos o limpiezas o mantenimientos NO ES
MEJORAR.

Todo debe ser tiempo disponible, excepto la falta de programa.

Otra manera de falsear el dato de OEE es sacar producto de la linea cuando la
maquina posterior se para para volverlo a incorporar a la linea una vez que la averia
se resuelve. Supone los siguientes inconvenientes:

- El més importante es que se pierde la trazabilidad del producto. Al volverlo a
incorporar a la linea junto con el producto que viene detras, se pierde la
trazabilidad llegando a poner en riesgo incluso la seguridad alimentaria.

- Se invierte un tiempo innecesario en retirar y volver a incorporar el producto.
Durante ese tiempo, el operario debe dedicarse a identificar y resolver la
incidencia. De esta manera el tiempo de la parada sera menor evitando el
tiempo perdido esperando la llegada de mantenimiento.

- Se falsea el dato de OEE, ya que aunque se registre la parada, el término de
rendimiento mientras se vuelve a introducir el producto sera superior al 100%

Son muy habituales las empresas que no tienen en cuenta los paros programados
para calcular el OEE. Es un gran error:

LO QUE NO SE MIDE NO SE GESTIONA
Los paros programados también se pueden y deben mejorar.
Ejemplos de paros programados:

- Arranque de produccion: Preparacién que la linea necesita para comenzar la
fabricacion. Se incluyen el calentamiento de equipos, puesta de materiales,
preparacion de registros, controles previos...
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Finalizacién de produccién: Tiempo que se necesita la linea para ser parada.
Vaciado del producto, limpieza, enfriamiento de equipos...

Descanso del personal: Para de descanso reglamentaria.

Cambio de formato: A trabajar con SMED.

Cambio de variedad: No requiere cambio de formato.

Automantenimientos __programados:  Tiempo invertido en  efectuar
mantenimientos preventivos. A trabajar en TPM.

Limpiezas: Se incluyen las limpiezas de las salas. Las limpiezas de los equipos
se deben incluir en las tareas de automantenimiento.

Para medir el OEE, en primer lugar hay que elegir la maquina sobre la que debe
medirse. Pueden seguirse los siguientes criterios:

Medir el OEE de la linea teniendo en cuenta la ultima maquina de la linea
Medir el OEE frente a la maquina que sea cuello de botella.

Medir el OEE frente a la maguina mas cara al ser habitualmente la mas dificil
de sustituir o efectuar mejoras.

En procesos continuos, la primera maquina de la linea.

Puede ocurrir que una de las maquinas relna varias de las premisas
anteriores.

En nuestro caso, mediremos el OEE en la envasadora por ser:

El cuello de botella de la linea
La maquina mas cara.

La envasadora tiene 3 flujos:

Llegada de producto
Llegada de material de envase
Salida de producto en el interior de los envases.

En el disefio de una linea de envasado hay que tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Hay que evitar que la maquina que es cuello de botella se pare. El resto, al
tener una velocidad superior son capaces de ir absorbiendo la produccion
acumulada cuando la maquina cuello de botella vuelva a arrancar.

Para minimizar estas paradas, en el disefio se debe tener en cuenta que:

o Las maquinas incluidas incluidas en los 2 flujos que alimentan
material de envase y producto a la envasadora deben trabajar a una
velocidad superior a la de la envasadora aproximadamente en un 15% para
minimizar las paradas de ésta.
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o Se recomienda disefiar un pulmén de envases vacios para que la
envasadora siempre disponga de materiales de envase.
o Las maquinas situadas a la salida de la envasadora deben ir

aumentando la velocidad a medida que avanza el proceso.

Puede verse todo esto con més claridad en la figura 4.

TRANSPORTE
PRODUCTO
105 UDS/MIN
TRANSP ORTE l
ENVASES ENVASADORA ENCAJADORA PALETIZADOR
90 UDS/MIN 110 UDS/MIN
105 UDS{MIN 100 UDS/MIN /

Figura 4: Consideraciones en el disefio de una linea de envasado

Es importante medir la velocidad real de cada maquina y mejorar la velocidad de
aquellas maquinas que no cumplan los requisitos descritos: EvitarAd paradas y
mejorara el OEE.

Existen sistemas para medir el OEE de manera automatica. Se llaman sistemas MES
(Manufacturing Execution System).

Un sistema MES:

- Es un sistema automatizado que recoge las paradas de las maquinas y hacen
el célculo de OEE al momento
- Permiten obtener informes de todo tipo para facilitar el analisis

Para que el sistema MES registre correctamente las paradas, hay que configurar los
diferentes supuestos:

SUPUESTO 1: EL PALETIZADOR ENTRA EN AVERIA. LA ENVASADORA NO SE PARA
DEBIDO A ESTA AVERIA. (Figura 5).

Si se para la envasadora, se reportara una parada con motivo: “PALETIZADOR”. Si la
envasadora no se para, no se computara ninguna parada.
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@ g LAYOUT LINEA DE ENVASADO | ———

F 4002294 OEE 75,24 % Disp 77,21 % OP

Rend 96,85 %
Cant 23700,00 %
RTICULO 5000738 4 cal 10062 % ﬂ

UTRIBEN CRECIMIENTO 800g

TRANSPORTE FONDOS DE | pm——————— 1

LATA _—5 t Biiax [}
EQUIPOS !} MAQUINA DE :
ESPALETIZADOR Rt C:> UV I:>: : CUCHARITAS |
= TRANSPO cin g - sl
[eelary

BN //ERI DESONOCIDA
] FALTA DE PRODUCTO A LA ENTRADA ACUMULACION & LA SALIDA
[II) PRODUCCION

\ O
h E————— |
”;&ng 2 TRANSPORTE LATA
’. N~ LLENA
| |

ENFARDADORA .. PALETIZADOR . ENCAJADORA

> 24 : 23700,00 [ |

Fiigura 5: Visualizacion de parada del despaletizador en programa MES

SUPUESTO 2: EL PALETIZADOR ENTRA EN AVERIA. LA ENVASADORA SE PARA
DEBIDO A ESTA AVERIA.

Como la envasadora se ha parado, todas las maquinas que alimentan a la envasadora
dan la sefial de acumulacion.
Se computa como “PALETIZADOR” (Figura 6).

> é LAYOUT LINEA DE ENVASADO | P
> OF 4002238 OEE 73,63 % Disp 74,29 % oP
Rend 99,26 %
Cant 163896,00 G
ARTICULO 5000782 , Cal  99.84 % NFO
| ECHE NUTR NATAL 800g
TRANSPORTE FONDOS DE ‘ jm——————— 1 i
LATA [ ORGOs | | MAQuUINA DE ! :
' B :
DESPALE"ZADOR. TRANSPORTE LATA VACIA EII[:"> ov It CUG'AR"“SD i
= : |
MER L CONOCIDW 3 H
- H/ER [ DESONOCIDG : [
E FALTA DE PRODUCTO 4 LA ENTRADW ACUMULACIKON 4 LA SALIDG ‘ :
[ PRODUCCION : i
FIN DE PRODUCCION : :
APLICADORA DE / i ———————— :
TRANSPORTE LATA \ j SELLADORA ]
sosnsmm- - S - . |
e i 16396,00 | |
ENFARDADORA | PALETIZADOR . _| ENCAJADORA E
= O [

Figura 6: Visualizacion de la parada de la envasadora debido a averia del paletizador.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

38/123




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

La parada se computa durante los minutos en que ha estado parada la envasadora
(Figura 7):

INICIO FIN ESTADO CODIGO

19/07/2017  19/07/2017

10:42:25 10:43:45 PALETIZADOR

Cddigo 100: Marcha
Cddigo 300: Parada conocida

Figura 7: Descripcién de la parada en el programa MES

Los tipos de parada que identifica el sistema MES son configurables. Ser4 necesario
que el sistema MES se comunique con cada maquina. Cada maquina reportara una
sefal diferente por cada cédigo.

En nuestro caso:
- Cbdigo 100: Senal que aporta la maquina cuando se encuentra en marcha
- Cbdigo 200: Sefial aportada por la maquina cuando se encuentra parada por
acumulacion y/o falta de materiales
- Codigo 300: Sefial que aporta la maquina cuando se encuentra en averia

El cddigo 300, también es configurable. En el campo “Estado”, el sistema MES tomara
la sefial aportada la maquina del tipo de averia. Configuraremos el sistema MES de
manera que podemos agrupar averias o no. En una primera fase, recomiendo agrupar
averias para que los informes puedan ser gestionables:

El ejemplo anterior podemos ver como estado del cédigo 300 “Paletizador”. Esto
significa que el sistema agrupa todas las averias del paletizador dentro del término
“Paletizador”.

Podemos separar todas las averias. El sistema tomaria el mismo texto que aparece en
el ordenador de la maquina como motivo de averia como por ejemplo: “Fallo variador
motor R12”

Podemos también agrupar averias por tipo. Un ejemplo seria indicar el cédigo “Fallo
variador” en el que se agruparian todos los fallos del variador de cualquiera de los
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motores del paletizador. Esto se haria para todas las maquinas que conforman la
linea.

En una primera fase, recomiendo agrupar todas las averias con el nombre de cada
maquina (caso del ejemplo) porque a la hora de gestionar un informe es mucho mas
sencillo. Puedo obtener un informe por estados y se podra ver claramente la suma de
paradas del paletizador para ver cuanto penaliza el paletizador a nuestro OEE.

Si el paletizador tuviera 15 estados diferentes por tipos de parada, si quiero saber
cuanto penaliza el OEE el paletizador, tendré que obtener 15 informes y sumar los
tiempos.

En definitiva, en nuestro caso, al ser la envasadora nuestro cuello de botella, si la
envasadora se para, se reportara una parada con codigo 200 (Si es por acumulacion o
falta de producto a la entrada) y con cddigo 300 si es por averia propia. Si es averia
propia, hemos agrupado todos los motivos de averia con el nombre de la maquina que
la ha generado.

Por tanto, el sistema MES computarda 3 tipos de parada en la envasadora:

1- Por falta de materiales (Cédigo 200): Hay que saber qué maquina es la culpable de
habernos quedado sin materiales. El sistema buscara aguas arriba la primera maquina
con alarma por averia. Reportara el nombre de la primera maquina que esté en averia
aguas arriba de la envasadora.

2- Por averia en la propia envasadora (Codigo 300): Averias agrupadas con el nombre
de “envasadora”

3- Por acumulacién de producto envasado (Cédigo 200): El sistema MES buscara la
tltima maquina con alarma por averia aguas abajo. El codigo es el mismo que la falta
de materiales. Se diferencian ambos por la descripcion de la parada.

La alarma motivo del paro es registrada en el sistema MES. Cuando la envasadora
reanuda la produccién, se cambia automaticamente al estado de Produccion (Figura
8).
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20/08f2017
14:15:25

29/08f2017

14:13:13

20/08/2017
13:42:42

20/08f2017
14:16:45

29/08/2017
14:14:24

290/08/2017
13:43:43

TRANMSPORTE FONDOS 300

CERRADORA

MAQUINA
CUCHARILLAS

Figura 8: Imputacion de las paradas y marchas en el sistema MES.

PAROS PROGRAMADOS

Los paros programados habra que notificarlos manualmente ya que evidentemente, el
sistema no sabe si hemos hecho una parada para cambiar el formato o para hacer
mantenimiento. Notificaremos manualmente el motivo de la parada; el tiempo si se
reportard de manera automatica (Figura 9).

30/08f2017
14:02:14

30/08f2017

15:00:00 FALTA DE PROGRAMA

30/08f2017 30/08f2017

14:02:14

FINALIZACION DE
PRODUCCION

13:41:18

Figura 9: Reporte de los paros programados en el sistema MES
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En este caso, se planifica Unicamente trabajar en turno de mafana. A las 13:41 se
para la linea voluntariamente (paro programado) como “finalizacién de produccién”. Se
corresponde con una parada para parar las maquinas, recoger los materiales
sobrantes...

A las 15:00 finaliza el turno en el que estaba planificada la produccién, y cambiaremos
el estado manualmente a “Falta de programa”, no computando este estado en el
calculo de OEE.

4.2- SMED

ETAPA 1: ESTUDIAR EL CAMBIO ACTUAL

Se trata de analizar las operaciones que se efectian durante el cambio de formato en
el momento de iniciar el Proyecto.

Se recomienda grabar un video durante el cambio para poder analizar y revisualizar
las operaciones. Se debe pedir autorizacién al trabajador para que sea grabado.

Del mismo modo, es Util repetir esta operacién en cada uno de los trabajadores que
efectian el cambio de formato para evaluar las diferencias entre las distintas
operativas por falta de estandarizacion.

Esta etapa requiere de una inversién de tiempo alta, pero es la clave para que el
proyecto tenga éxito. Hay que efectuar dichas grabaciones para cada una de las
maquinas que componen la linea de fabricacion.

Posteriormente, se visualizaran las grabaciones por los miembros del equipo.

En el ejemplo que se muestra a continuacion, se observa que actualmente, el cambio
lo realizan entre 4 personas.

El operario de inicio de linea efectia el cambio de transportes 1, fondos,
transportes 2 y sobretapas

- El operario de envasado, realiza el cambio de envasadora, robot de cacitos y
cerradora.

- El operario de fin de linea efectia el cambio de la encajadora.

- El carretillero prepara las piezas del formato 2.

- El operario de vaciado de big bags prepara el big bag del formato siguiente.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

42 /123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

Aparentemente, parece el cambio de formato esta bastante bien optimizado. Se
observa una participaciéon de distintos trabajos para conseguir que el cambio de
formato se efectue con éxito.

Sin embargo, hay que medirlo. Lo que no se mide no se gestiona.

Tras efectuar las grabaciones, se observa que actualmente el cambio de formato tiene
una duracién de 205 minutos (Tabla 12). En esta tabla, se muestra en la primera
columna el conjunto de tareas que hay que realizar en el cambio de formato. Los
diagramas de barras representan en colores la persona que actualmente realiza cada
tarea y la duracion de las mismas.

El tiempo total del cambio de formato estara delimitado entre el inicio de la primera
tarea por el primer operario y el final de la ultima tarea realizada por el Ultimo de ellos
(Gasificacion y test de oxigeno realizado por el operario 2: Envasado.
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fica del tiempo por cambio de variedad actual

7

7

6n gra

Tablal2: Decripci

Opl: Vaciado de BB

OpS:Carretillero |

Opd: Fin de linea

Op?: Envasada

Sasificocidn v estde oxigano

Prepaoracidn codificodor |en-m4
Preporacién codificodor cajos

Cambio Transportes 1
Cambio fondos

Cambio cocitos

Cambio Envasodora
Cambioc Carradora
Cambio Traornspores 2
Cambioc sobretapas
Cambio Encajodora
Preparacidén palet formato 2
Preparacidn loms prosba
Preporacidn maoteriales
Prueba fin de linea
Prueba ermvasado

Sransl rueve formato

Tast ciarra

Tiempso de cambis de formats 205 minutas

Op: Operario

Tiempos en minutos

En este caso, de cara a optimizar lo mayor posible el cambio de formato, se va a

analizar el SMED de la maquina posicionadora de sobretapas (Tabla 12)
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Tabla 12: Andlisis del cambio de formato actual de la maquina posicionadora de sobretapas

e Omara clén Tipo MM/MP Tiempo Tiempo Hemamilenta s
de operaddn de operadén 3 Oumuia oo nefes an as

1 |Vaciar tapas A MP 5 5

2 :':-:_::;IEJ:_I_:“’T =mtas y bot= nu=wa formata B MP 7 7

3 Ajustar guias cintade bajada de tapas O MP 4 11 SAllen

4 Ajustar guias transporte de entrada O MP 3 4 17 f]EI

5 |Desmomtar bocaderdba C MP 2 16

6 |D=smontar fusdlos C MP 3 19

7 |bcmrcar piemas nusvo formisto C MP 2 21

B [Montar boca deroba C MP 5 26

0 |4justar aiturs bocs d=raba (] MP 5 31 17y 19fija

10 |Mantar sinfines nuevo formats C MP 5 36

11 |Simcronizarhusidlas D MP 5 4 44 10len

12 |Cambiar altura d=l gisdan D MP 1 432

13 |Madificar aktura d=l contadar D NP 1 4 S Allen

14 |Madificar aktura discriminador D MNP 05 435

15 |4justar transpaort=salida D NP 1 445 17 fija

16 |Cambiar altura fotocélula de rechazo D MNP 2 455 5Allen

17 |M=ter tapasnu=voformata D MP 3 49.5

Tiempos expresados en minutos.

Tipo de operacion: A: Retirada de materiales del ultimo lote. B: Preparacion de herramientas y
Gtiles. C: Montaje y desmontaje de elementos de la maquina. D: Fijar parametros y fijar ajustes.
E: Produccion de piezas iniciales y ajustes tras el cambio.

MM: Maquina en marcha

MP: Maquina parada.

El tiempo del cambio de formato de esta maquina se extiende a 49,5 minutos.

ETAPA 2: IDENTIFICAR Y SEPARAR ACCIONES INTERNAS Y EXTERNAS

Consiste en separar las tareas que pueden ser realizadas con la maquina en marcha
de las que tienen que realizarse con la maquina parada.

Una tarea interna es aquella que debe desarrollarse con la maquina parada. Por
ejemplo, para sustituir una pieza por otra durante el cambio de formato.

Una tarea externa es la que puede hacerse con la maguina en marcha. Por tanto, este
tipo de tarea no afecta a la eficiencia de la linea. Un ejemplo de este tipo de tareas
puede ser la disposicién de las piezas del formato siguiente a pie de maquina.

Tal y como se observa en la tabla 13, todas las tareas son consideradas internas, es
decir, se efectdan con la maquina parada.
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Tabla 13: Clasificacién de las tareas internas y externas de la posicionadora de sobretapas

originalmente.

Me Operacion Tii:je

1 |Vaciartapas INTERNA
2 | Preparar herramientas INTERNA
3 |Ajustarguias cinta de bajada de tapas INTERNA
| Ajustar guias transporte ce entrada INTERNA
§ |Desmantar boca de robo INTERNA
b |Desmontar husillos INTERNA
7 |Acercar piezas nuewva formata INTERNA
& [Mantar boca de robo INTERNA
9 |Ajustaraltura boca de robo INTERNA
10 |Mantar sinfines nuevo formato INTERNA
11 [Sincranizar husillos INTERNA
12 |Cambiar altura del pisén INTERNA
13 |Madificar altura del contador INTERNA
14 |Modificar altura discriminador INTERNA
15 [Ajustar transporte salida INTERNA
16 [Cambiar altura fotocélula de rechazo INTERNA
17 |Meter tapas nuevo farmate INTERNA

Columna derecha: Tipo de operacion: Interna (con maquina parada) o externa (con maquina en
marcha)

Por tanto, el siguiente paso sera identificar todas las tareas que pueden ser realizadas
con la linea en produccion (tareas externas)

ETAPA 3: INTENTAR CONVERTIR TAREAS INTERNAS EN EXTERNAS

Para reducir el tiempo del cambio, es preciso intentar hacer el mayor nimero de tareas
con la maquina en marcha, cuando todavia se esté fabricando el producto anterior
(Figura 10).
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e Operacidn T (min}Tipo nperaciﬁnl 19.5

1 |vaciartapas 5 Extena S0 . .Tm'mp'; ——
2 |Preparar herramientas 2 Externa o c_am_bm actual
3 |Ajustarguias cinta detapas 4 Interna ¥ o
4 |Ajustarguias trans porte de entrada 3 Interma 40 + . 37,5 B
5 |Desmontarboca de robo 2 Interna - : —
6 |Desmontar husillos 3 Intema % ® Tiempo interno
T |Acercar piezas nueva formato 2 Externa 30 - .

8 |Maontarboca de robo ] Intema 25 +

9 |Ajustaraltiura boca de robo 5 Interna

10| Mantarsinfines nueve formato 5 Interma 20

11 |sincronizar husillos 5 Intemna 15 v~ ®Tiempo extem.u.:v
12| cambiar altura del pisdn 1 Intema 10 1

13| nadificar aitura del contadaor 1 Intemna

14| Madificar altura dis criminadar 0,5 Intema *1

15| Ajustartrans portesalida 1 Interna 0=

16| Cambiar altura fotocélula de rechazn| 2 Interma I

17| Metertapas nueve formato 3 Extermna

Figura 10: Conversién de tareas internas a externas.

Tras analizar las grabaciones, el equipo llega a la conclusion de que las tareas
siguientes pueden hacerse con la maquina en marcha:

1- Vaciar tapas (Dejando la cantidad de tapas en la tolva ajustada a la necesaria
para finalizar la fabricacion)

2- Preparar herramientas

7- Acercar las piezas del nuevo formato

17- Meter las tapas del nuevo formato (Como esta maquina se encuentra en la
parte final del proceso, se pueden alimentar los materiales ya con la linea en
marcha).

ETAPA 4: MEJORA DE TAREAS INTERNAS Y EXTERNAS

Analizando estas tareas, se pueden implantar mejoras que permitan la optimizaciéon de
las mismas (Tablas 14 y 15)
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Tabla 14: Mejoras propuestas en tareas internas del cambio de formato de la posicionadora de

sobretapas.
Ne OPERACION TIEMPO PROPUESTA DE MEJORA
ACTUAL
3 Ajustar guias cinta bajada de 4 Actualmente la cinta de
tapas bajada tiene 6 puntos
de sujecion. Dejar en 3.
4 Ajustar guias transporte de 3 Poner topes en las
entrada palomillas para marcar
cada formato
5 Desmontar boca de robo 2 Poner palomillas o

revisar boca de robo

Tiempo expresado en minutos

Tabla 15: Implantacién de mejoras para reducir el
posicionadora de sobretapas

tiempo de tareas internas de la

OPERACION | TIPO ANTES
Ajustar guias | INTERNA

cinta de

bajada de

tapas

Desmontar INTERNA

boca de robo

Modificar INTERNA

altura del

contador

DESPUES

MEJORA
REALIZADA

Se suprimen
3 puntos de
sujecion

Se colocan
puntos fijos
de ajuste
soldando las
tuercas

Se  coloca
una palomilla
para fijar el
eje
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ETAPA 5: ESTANDARIZAR

Sumando las tareas ya optimizadas, el cambio de formato se mejora
notablemente de 49 minutos y 30 segundos a 17 minutos y 55 segundos (Tabla
16)

Por dltimo, hay que conseguir que todo el personal efectie el cambio de la
misma manera. Para ello:

- Redaccion de un procedimiento que sirva de base para llevar a cabo una
formacion a todo el personal que participara en el cambio. Para que esté bien
planteado, tiene que incluir fotos y explicaciones, de manera que cualquier
persona que no conozca la maquina pueda finalizar el cambio apoyandose
unicamente en dicho procedimiento (Figura 11).

- Aprobacién del procedimiento: Debe ser validado por los departamentos que
estime la compainiia e incluido en la gestién documental de la empresa.

- Formacién y entrenamiento: Las personas implicadas deben ser formadas en
teoria y practica y dicha formacion debe quedar registrada e incluida en una
matriz de formacién para poder ver de una manera rapida la cualificacién de
cada persona.

- Auditoria: De manera periédica, hay que comprobar que el cambio de formato
se efectiia conforme al procedimiento.

Tabla 16: Tiempo de cambio de formato de la posicionadora de sobretapas tras la

optimizacién
CAMEIO DE FORMATO ESTANDAR MAQUINA SOBRETAPAS \
1 |Vaciar tapas MNSA
2 |Pre parar herramientas y piezas necesarias para el MN/A
3 |Ajustar guias cinta de bajada de tapas 2'15"
4 |Ajustar guias transporte de entrada 2'10"
5 |.Desmontar bocade robo 40"
6 |Desmontar husillos 2'45"
7 |Montar boca de robo nuevo formato 35"
8 |Ajustar altura boca de robo 4'15"
9 |Montar husillos nuevo formato 3'10"
10 | Cambiar altura del pison 10"
11 | Modificar altura del contador 30"
12 | Ajustar transporte salida 110"
13 |Cambiar altura fotocélula de rechazo 15"
14 | Meter tapas nuevo formato MNSA

N/A. No aplica por tratarse de operaciones externas.
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Mot o
M-CAMEBIO DE FORMATO MAQUINA SOBRETAPAS
TIPO TIEEMPO TIEMPO
OPERACION T ADIONES PERACION DAL OPERACION | AcumuLabo
Poner la maquina en
. modo limpieza y vaciar las N/A N/A
1.V ta Ext
S tapas sobrantes por la boca de S
robo
2 Preparar
hemamientas
y piezas Liaves 17 y 19fija Externa N/A N/A
necesanas Liave allen 10
para el cambio
3-A;ustar U= Hay cinco puntos de sujecion
cinta de 2 ) x 225 215"
* de  cinta, 4 alaizquierda y Interna
bajada de
uno ala derecha
tapas
4 Ajustar guias Ajustar los soportes de los )
transporte transporte 3 los topes Interna 210 425"
de entrada definidoz para cada formato

Figura 11: Instruccién Técnica del nuevo cambio de formato.

Repitiendo este trabajo en todas las méaquinas que componen la linea, se
observa como el tiempo del cambio de formato se ha reducido de 205 minutos a 84
minutos. Debido a las dimensiones de la tabla, se incluye en el apartado de Anejos a
la memoria (Figura Al).

4.3- TPM

Herramienta que tiene como objetivo reducir los tiempos de parada por averia. Las
personas del departamento de produccion tendran asignadas una serie tareas de
mantenimientos preventivos.
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ETAPAS TPM
Las TPM constan de los siguientes pasos:

- Definiciébn de las tareas a realizar y frecuencia de las mismas. Esta tarea
debera realizarse conjuntamente con el departamento de mantenimiento.

- Elaboracion de un registro que incluya dichas tareas y su frecuencia. Hay que
incluir la persona que realiza la tarea y la fecha en la que realiza. Cualquier
incidencia detectada debe quedar registrada. Si se utiliza un repuesto, hay que
definir el canal de comunicacion para que la persona responsable del almacén
de repuestos conozca que un repuesto ha sido reutilizado para proceder a su
reposicion si procede.

- Redaccién de una Instruccién Técnica que describa como realizar dichas
tareas. Debe ser de muy fécil interpretacion de manera que cualquier persona
sin ningun conocimiento de la maquina, sea capaz de llevar a cabo la tarea con
la Unica ayuda de Instruccién Técnica.

- Formacién. De gran importancia. Es fundamental ensefiar al operador cémo

debe realizar las tareas.

- Elaboracién del Plan de Seguimiento de los Automantenimientos de la fabrica
para ver el grado de cumplimiento del mismo. Hay que cuantificar el grado de
realizacion de los Automantenimientos, replanteando la gestién de los mismos
si el grado de cumplimiento es bajo.

Veamos tareas TPM efectuadas en diferentes maquinas de la linea.

Esta tarea se ha realizado en todas las maqguinas de la linea.

1- Definicién de las tareas a realizar y frecuencia de las mismas (Figura 12)
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Mantenimiento envasadora

FRECUEMNCIA TAREA A REALIZAR

1. Limpieza exterior de puertas y policarbonatos

2. Imspeccionar 2l deposito de recogida de polvo y vaciar.

3. Limpiar el pohvo acumulado en las membranas de |as boguillas.

4. Limpiar filtro del tomamuestras de gas de |la tolva de llenado

DIARIO

5. Comprobar el nivel de aceite de la bomba de vacio

6. Limpieza y desinfeccién de los guantes de reproceso

7. Limpiar el tube central de vacio

8. Chequeo de sellos v unionss de |la tolva de pregassado

1. Realizar las comprobacionss de mantenimiento diario

2_ Limpiar los filtros y el deposito de recogida de pohio

3. Limpiar el deposito receptor de vacio

4. Revision de filtros del sistema de extraccion de gas

5. Comprobar funcionamisnto de la bomba de extraccidén de gas

6. Comprobar funcionamiento de la valvulas de las tuberias de extraccion de gas

7. Comprobar funcionamiento de los sensores de extraccion de gas

8. Comprobar funcicnamisnto vy limpiar la puerta de aislamiento entre PLF v JBET

9. Limpiar las valvulas de retencién y llenado

10. Comprobar &l funcicnamisnto de los enclavami=sntos

SEMAMNAL

Figura 12: Descripcion de tareas de TPM diarias y semanales de la envasadora.
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2- Elaboracion de un registro que incluya dichas tareas y su frecuencia: En la
seccion de Anejos a la memoria se incluye dicho registro (Figura A2). El
operario que realice las tareas descritas, debera rellenar el registro.

3- Realizacién de Instruccion Técnica que describa como realizar las tareas
incluidas en el registro anterior (Tabla 17).

Limpiar filtro del toma muestras de gas de la tolva de llenado

Ne OPERACION ADVERTENCIAS DETALLES

1 Pararlallenadora y desgasificar

Desatornillary quitar el

2
recipiente de vidrio

3 Quitarylimpiarel cartuchodel |Cambiarfiltrosiestaen
filtro. malas condiciones

4 Limpiar el recipiente de vidrio

Volver a montar el cartucho del
filtroy el recipiente de vidrio

Tabla 17: Instruccién técnica de la manera de realizar las tareas de TPM de la envasadora.

4- Formacion: El siguiente paso serd dar una formacion a todo el personal

implicado sobre la manera de realizar los automantenimientos establecidos.

5- Elaboracion del Plan de Seguimiento de los Automantenimientos de la fabrica
para ver el grado de cumplimiento del mismo (Tabla 18).
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Tabla 18: Registro de seguimiento de las tareas de automantenimiento (TPM) de la planta.

I e e P e
Envasadora 8 7 15 14
Cerradora 8 8 12 12
Robot 1 9 8 14 14
Transportes 4 4 5 5
Robot 2 7 6 9 9
Areaenvasado |  Transportes 5 5 6 5
Codificador 9 8 8 8
Encajadora 5 5 7 7
M. sobretapas 4 3 6 6
Paletizador 5 5 6 6
Enfardadora 3 3 4 4
CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
DIARIO 92,54% SEMANAL 97,83% ANUAL 38,34%
44-5S

Se trata de una herramienta encaminada a mejorar fundamentalmente el orden y la
limpieza. EI nombre 5 S deriva de la inicial de 5 palabras japonesas que dan hombre a
las 5 tareas:

1- Seiri: Clasificacion

2- Seiton: Organizacién

3- Seiso: Limpieza

4- Seiketsu: Estandarizar

5- Shitsuke: Disciplina

Esta herramienta se aplica en diferentes etapas. Cada una de estas etapas tiene una
funcién concreta:
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ETAPA PREVIA

- Discusién interna sobre implantacion. Es importante la participaciéon de la
Direccién para dar importancia al Proyecto.

- Definicion de los equipos de trabajo. Creacién de equipos multidisciplinares. Es
muy importante que participen distintos departamentos. Por ejemplo, sera
precisa la participacion del Departamento de Mantenimiento para dar
soluciones técnicas. Del mismo modo, es muy frecuente que esas soluciones
puedan influir en la calidad del producto. Por tanto, sera de gran importancia la
participacion del Departamento de Calidad.

- Calendario y acciones. Establecer un Plan de Desarrollo del Proyecto.

- Comunicacion a los trabajadores sobre la implantacion. Que sean participes
del proyecto.

ETAPA 1: CLASIFICAR

- Identificacién de Utiles necesarios y clasificar por uso

- ldentificacion de los documentos de trabajo necesarios

- ldentificacién de elementos que pueden cambiar de lugar
- Listado de elementos a disponer en el puesto y cantidad
- Listado de elementos eliminados

- Eliminacién de esos elementos innecesarios

- Reubicacién de elementos no necesarios en el puesto

- Publicar listado y cantidad de elementos necesarios

- Reunion fin de fase

ETAPA 2: ORDENAR

- Identificar el puesto de trabajo

- ldentificar los lugares de almacenamiento de cada elemento
- Identificar las entradas de suministros de las maquinas

- Identificar posicion de las botoneras y selectores

- Marcar los lugares de almacenamiento de cada elemento

- Marcar las entradas de suministros de las maquinas
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- Marcar la posicion de las botoneras y selectores

- En funcién del flujo de materiales marcado y la posicion de botoneras y
selectores, reubicar, si es necesario, el puesto de trabajo.

- Reunion fin de fase

ETAPA 3: LIMPIAR

- Definir las maquinas y zonas de trabajo a incluir en el plan de limpieza

- Separar las tareas de limpieza propias de TPM de las correspondientes al plan
de limpieza

- Dejar toda la instalacion y sala completamente limpias

- Reunion fin de fase

ETAPA 4: ESTANDARIZAR

- Estandarizar utiles de trabajo

- Estandarizar productos de limpieza

- Redaccién del Plan de Limpieza y Desinfeccion

- Redaccion del Plan de Automantenimiento (TPM)

- Definir sistema de control de cumplimiento del plan de limpiezas y
automantenimientos

- Reunion fin de fase

ETAPA 5: DISCIPLINA

- Definir documentos de auditorias 5S
- Formacion al personal
- Definir la repercusion de las auditorias en el personal

- Implantar el Plan de Auditorias de Cumplimiento de 5s
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A continuacion se muestran los resultados de la implantacion de la herramienta 5 S.
En primer lugar, en la figura 13, vemos un caso de desorden y exceso de Utiles en una

sala. Se trata de una sala de llenado de big bags. En esta sala no son necesarios una
gran cantidad de Utiles.

ANTES DE APLICAR 5S

Figura 13: Estado de la sala de llenado de big bags antes de aplicar 5S.

- Se aprecia que no hay un sitio definido para los Utiles. Se aprecian utiles por el
suelo y desordenados, como la mopa o el aspirador.

- No hay un sitio definido para el contenedor. Se deberia disponer de una zona

identificada en el suelo para ubicar el contenedor.

- Cuando los utiles no se usan, deben colocarse en su lugar para asegurar el
orden y para no perder tiempo buscando el util cuando vayamos a utilizarlo.
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DESPUES DE APLICAR 5S. CASO DE ORDENAR Y REUBICACION DE UTILES
(Figura 14):

Figura 14: Sala de llenado de big bags tras la aplicacion de 5S.

- Se aprecia que el aspirador ha sido cambiado de lugar.
- Seidentifica en el suelo el emplazamiento del contenedor

- Se retiran los utiles de color verde, ya que no se utilizan en esta sala.

El siguiente caso es muy diferente. En la figura 6 se muestra la sala
de vaciado de big bags. En esta sala se vacia el contenido de estas sacas a la
instalacion para su posterior envasado. En esta sala, el nimero de Utiles y registros
necesarios es muy alto. Es preciso por tanto, aumentar el nimero de objetos que se
necesitan:
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ANTES DE APLICAR 5S: En la figura 15 se muestra la sala de vaciado de big bags
antes de aplicar 5S. En esta sala es preciso aumentar el nUmero de Utiles.

Figura 15: Sala de vaciado de big bags antes de aplicar 5S

- No hay sitio suficiente para poder mantener ordenados los objetos que se
encuentran encima de la papelera.

- Es necesario incorporar una pistola de aire comprimido para efectuar tareas de
limpieza de puntos dificiles.

- Hay procedimientos pegados directamente en el panel. Cuando sea preciso
actualizarlos, quedaran restos de adhesivo sobre el panel.

- Encima del cuadro de la instalacion neumatica se observan bolsas, ya que no
existe espacio para guardarlas ni una zona definida para ello.
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DESPUES DE APLICAR 5S. Se afiaden elementos y se mejora el orden (Figura 16).

Figura 16: Sala de vaciado de big bags después de la implantacion de 5S.

- Se coloca una bandeja en la pared de la papelera para ubicar los utensilios que
antes se dejaban sobre dicha papelera.

- La calculadora se coloca pegada en la pared mediante un iman pegado en la
parte trasera de la misma. Los paneles de las paredes suelen ser magnéticos.

- Seinstala la pistola de aire comprimido.

- Se instalan bandejas adicionales al atril para poder dar cabida a todos los
objetos necesarios

- Los procedimientos adheridos a la pared, son ubicados en un marco
magnético. El marco puede abrirse facilmente para poder sustituir el
documento cuanto se actualice.

Unas 5s bien aplicadas, pueden incluso mejorar la linea base de referencia (velocidad
nominal de la linea) para el célculo del OEE.

A continuaciéon se muestra otro caso. Se corresponde con la sala de descarga de
sacas. En esta sala tras implantar 5 S se consigue aumentar la linea base de
referencia. En esta instalacion se cuenta con 2 estaciones de descarga. El carretillero
ubica una saca debajo de cada estacion y se cuelga en un polipasto para su izado e
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incorporacion en una tolva. La descarga de estas sacas se efectia sobre una
plataforma, por lo que cada vez que se posiciona una saca en el polipasto en la planta
baja, hay que subir unas escaleras para posicionar dicha saca en el descargador
(Figura 17)

Por tanto, hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- El cuello de botella es el suministro de producto a la envasadora.

- Cada vez que se envia producto, hay que subir y bajar unas escaleras.

Figura 17: Escaleras a subir cada vez que se posiciona una saca en el polipasto.

El puesto de trabajo antes de aplicar 5S se encuentra en el atril. Se posiciona un big
bag en el polipasto y es elevado hasta el descargador situado en la parte alta de la
plataforma.

El scada de puesta en marcha de la instalacion se encuentra a la izquierda del atril,
por lo que el tiempo mientras el operario sube las escaleras, posiciona el big bag en
posicion y vuelve a bajarlas, la instalacién esta parada.

Haciendo un calculo del tiempo que se invierte subiendo y bajando escaleras, se llega
a la conclusion de que se invierten 55 minutos en cada turno de 8 horas subiendo y
bajando escaleras, lo que supone un 11,46%
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Esto es un desperdicio y no aporta valor.

Si invirtiésemos estos 55 minutos en enviar producto a la envasadora, como la
envasadora es el cuello de botella de la linea, podriamos aumentar la velocidad de la
linea base ya que evitariamos que ésta se quede sin producto.

Ademas, esta mejora supone también una mayor seguridad laboral al reducir el riesgo
por caidas durante la secuencia de subida y bajada de escaleras.

Por tanto, las acciones llevadas a cabo son:

Se identifica el puesto de trabajo
Identificar las entradas de suministros de las maquinas

En funcion del flujo de materiales marcado y la posicion de botoneras y
selectores, reubicar, si es necesario, el puesto de trabajo.

Se desplaza el puesto de trabajo a la parte superior de las escaleras (Ver atril).
Se anula el tiempo invertido en subir y bajar escaleras

Se reduce el riesgo de accidentes por caidas

Se elimina el tiempo de parada de la linea mientras dura el proceso de subida y
bajada de escaleras

Esto evita que la envasadora se quede sin producto en los cambios de big bag,
posibilitando aumentar la velocidad nominal de la linea. En la figura 18 pueden

verse los cambios.
. )

Figura 18: Sala de descarga de sacas tras la aplicacion de 5S
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4.5- LUP

Es una herramienta cuya mision es asegurar que la informacién se transmite
correctamente. La principal funcién de esta herramienta es la formacion. Del mismo
modo, facilita la comunicacion de aspectos importantes a las personas que ocupan un
puesto por primera vez.

Es un documento cuyo objetivo es transmitir una informacion clara y que queremos
que quede registrada.

Hace referencia a:

- Conocimiento bésico: Recoge informacion adicional al puesto. Se corresponde con
informacién importante que queramos reforzar y que quede registrada.

- Caso _de mejora: Para corregir una acciéon que queramos modificar. Ademas de
moadificar el procedimiento, podemos reforzar este cambio mediante el uso de LUP.

- Problema: Un error, un problema de calidad, un proceso fuera de control...

Se recomienda plasmar datos de pérdidas del problema, cantidades afectadas, para
facilitar la compresion del alcance del problema. Esto hara que las personas a quien
va dirigida la LUP, se tomen en serio la gravedad del problema.

Es importante que se incluyan imagenes, diagramas, datos de pérdidas,
reclamaciones, etc.
El formador y el alumno deben firmar el documento.

Hay que incluir la fecha de la formacién y el limite para su imparticion.

Para facilitar el archivo del documento, se suelen incluir codigos. Por ejemplo, es Uutil
incluir una letra inicial que haga referencia a la zona seguida con un ndmero que
identifique la LUP.

Es de gran utiidad de cara a transmitir informacién importante a las nuevas
incorporaciones.

Este documento puede codificarse con la inicial del puesto al que hace referencia
seguido del nimero de LUP. De esta forma, si se incorpora una persona nueva a un
puesto, se pasarian a firma a esa nueva incorporacion todas las LUP relacionadas con
ese puesto que va a ocupar.

En la figura 19 se muestra un documento LUP que indica el procedimiento correcto
para hacer una correccion en un registro.
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) ALTER LECCION DE UN PUNTO (LUP - OPL)

CUMPLIMENTACION REGISTROS
TiTULO [Actualizacion del PGE-02-0002-28 Procedimiento para la gestién de la
documentacion)

Numero de LUP 507

- Fecha Difusion 11/04/2019
Conocimiento Basico

<L

Caso de Mejora

Elaborado por RUBEN GARCIA
Problema

OO

Informamos de la aprobacion de una nueva edicion del PGE-02-0002 Procedimiento para la
gestion de la documentacidn que en su edicion 29 incluye los siguientes cambios importantes:

A la hora de cumplimentar los formatos correspondientes a las distintas actividades
desarrolladas en Alter farmacia, se deben de realizar de la siguiente manera:

*|as anotaciones se hacen con boligrafo de color azul

*Se deben cumplimentar todos los apartados solicitados en el mismo. En aquellos casos
donde no sea necesaria la cumplimentacion de todos los campos se deberd trazar una

diagonal que abargue todo el campo e indicar N.A (no aplica).

*Mo esta permitido el empleo de comillas para indicar la repeticion de datos registrados
anteriormente.

Fecha 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19 11-4-19

Instructor | R.Garcia | R Garcia | R Garcia | R.Garcia | R.Garcia | R.Garcia | R. Garcia | R.Garcia | R.Garciz | R. Garcia | R Garcia

Participante]

Firma

Figura 19: LUP sobre el procedimiento de correccién de registros.

Se observa un ejemplo de conocimiento béasico donde se da a conocer el
procedimiento a utilizar para rellenar un registro.

Se codifica la LUP con una letra seguida de un nimero: G-07. Se corresponde con G
(General), que aplica a todas las secciones, seguido del nimero de LUP de esa
seccion.

SE incluye fecha de redaccion, fecha de formacion, instructor, participante y su firma.
Estas LUP de la seccidon General, serdn entregadas a cualquier personal que se
incorpore a la plantilla.

Se utiliza esta herramienta para dar a conocer al personal la manera de utilizacion de
los depoésitos de emergencia que evitaran entradas repentinas a la depuradora de
producto con materia organica alta.
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4.6- REUNIONES TOP 5Y TOP 30:

Se trata de una herramienta donde diversas personas de cada turno de trabajo
se reunen para analizar los indicadores del turno y proponer acciones para
mejorarlos. Posteriormente, los responsables de la planta se reunen para
analizar el contenido de las primeras reuniones y definir las acciones.

REUNION TOP 5:

Se realizan 10 minutos antes de finalizar el turno de trabajo. Se retnen un total
de 6 personas:

- Jefe de turno

- Técnico de mantenimiento

- Maquinista zona de mezclas
- Maquinista zona de secado

- Magquinista de envasado

- Magquinista de acondicionado

En 5 minutos, se reflejan en la pizarra los incidentes de seguridad, calidad y
datos de eficiencia y se compara con el objetivo establecido.

En caso de no alcanzar el objetivo se detallara la incidencia principal que ha
motivado el problema y propuesta de mejora para evitar que se vuelva a
repetir.

Se coloca una pizarra dividida en varias partes (Figura 20):

1- PROBLEMAS DE SEGURIDAD: Sera el primer campo a tratar ya
que es el objetivo mas importante que la empresa tiene establecido.
Cualquier incidencia en este aspecto, derivara una accion.

2- PROBLEMAS DE CALIDAD: Sera el segundo campo a tratar ya
que es el objetivo mas importante que la empresa tiene establecido.
Cualquier incidencia en este aspecto, derivara una accion.

3- INDICADORES (KPI): Se establecen objetivos claros y faciimente
medibles: numero de palets fabricados y niumero de cargas mezcladas. Si
no se llega al objetivo, se indicara la causa raiz y la accién propuesta. El
resultado se reflejara en rojo si no se alcanza el objetivo y en verde si si se
consigue:
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Figura 20: Pizarra de la reunion TOP 5 donde se analizan los indicadores de cada turno.

Tal y como puede verse en la fotografia, todo indicador en color rojo lleva
asociada su accion correctora propuesta. Estas acciones son las que se
analizaran en la reuniéon TOP 30.

El objetivo a conseguir en cada turno es fabricar 54 palets.

En esta fotografia puede verse alguno de los datos en color verde pese a no
alcanzar el objetivo de 54 palets/turno. Es debido a que en estos casos el
tiempo de produccion fue inferior a las 8 horas que componen el turno. En
estos casos, se hace una regla de 3 para fijar el objetivo en los casos en que el
tiempo de fabricacion por turno debido a la falta de programa es inferior a 8
horas.

A modo de incentivo, se refleja el dato histérico de mayor fabricaciéon de un
turno, que puede verse en la parte superior derecha de la fotografia.
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REUNION TOP 30:

Se trata de una reunion diaria en la que participan las siguientes personas:

- Jefe de produccion

- Jefe de mantenimiento
- Jefe de turno

- Director industrial.

En esta reunion se analiza la informacion transmitida en la reunién TOP 5y se
establecen las acciones correctoras en el plan de accion (Figura 21):
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Figura 21: Pizarra de la reunion TOP 30 donde se analizan los indicadores del dia anterior y se
definen las acciones.

Como puede verse, cada accion tiene asignados los siguientes campos:

- Numero: A cada accién se le asigna un niumero. Ese nimero también se anota
junto a la accion propuesta en TOP 5 para que la persona que la propuso
identifique claramente la accion derivada de ella.

- Fecha: Fecha de aparicion de la accion

- Problema: Se describe el problema que genero esta accion.

- Accion propuesta: Se especifica en qué consiste la accién generada.
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- Responsable: Persona encarga de ejecutar la accion.

- Propuesta: Fecha limite de ejecucién de la accion

- Realizacién: Fecha real de ejecucion de la accién.

- Verificacién: Una vez que la persona que ha ejecutado la accién refleja la fecha
de ejecucion, la persona que propuso la accién se encargara de verificar la
eficacia de la accion ejecutada. En el momento en que esta persona valide la
accion, esta accion desaparecera de la pizarra y se incluira en un fichero
informatico para asegurar que no se vuelve a repetir.

4.7- KAIZEN:

Se trata de una herramienta encaminada a dar solucién a un problema para el cual no
se conoce la causa raiz ni la solucion.

Consiste en la creaciéon de un equipo multidisciplinar que busca la solucion de un
problema de una manera metddica.

Se decide usar la metodologia del “Kaizen de 6 pasos” (Figura 22)

@ Definir el problema y

Verificar y
o el objetivo

asegurar

© Analizar los

Implementar hechos

Generar posibles
soluciones

O Planificar

Figura 22: Pasos que componen cada uno de los kaizen implantados
Tal y como puede verse en el diagrama, los pasos a seguir son:

- Paso 0: Constitucién del equipo

- Paso 1: Definir el problema y el objetivo
- Paso 2: Analizar los hechos

- Paso 3: Generar posibles soluciones

- Paso 4: Planificar

- Paso 5: Implementar

- Paso 6: Verificar y asegurar
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Se propone la realizaciébn de varios kaizen para dar solucion a los problemas
planteados por la empresa:

- Kaizen para reduccién de mermas

Kaizen 1: Reduccion de merma por interfase para dar solucién al
problema de depuracion planteado al inicio del estudio.

Kaizen 2: Reduccion de merma de envasado. Como el presupuesto
para la implantacion de las herramientas es bajo, se propone este
Kaizen ya que es sencillo y dar4 de manera rapida ahorros notables.

- Kaizen de mejora del OEE de la linea de envasado

Kaizen 3:. Mejora del OEE de la linea de envasado para dar solucion al
segundo problema planteado por la empresa que hace referencia a la
necesidad de aumento de la eficiencia para poder absorber el
incremento de produccién planteado sin aumentar el nimero de turnos
de trabajo.

4.7.1- KAIZEN PARA REDUCCION DE MERMAS

Los estudios y andlisis previos realizados sobre los datos disponibles del proceso,
indican un potencial maximo de ahorro de 778.402 €/afio

Tras estudiar la situacion, se plantean para este tema, dos Kaizen a realizar de
forma sucesiva. Kaizen 1 (Reduccién de mermas por interfase en proceso de
mezclas) y Kaizen 2 (Reduccion de mermas en envasado, que aungue no sea uno
de los problemas planteados por la empresa, se llevara a cabo para conseguir
ahorros de manera rapida).

Kaizen 1, MEZCLAS. Pese a que es mas complejo, se decide comenzar con este
proyecto porque es prioritaria la reduccion de carga organica enviada a la
depuradora.

El potencial maximo de ahorro de este kaizen es de 598.402 €/afio

Kaizen 2, ENVASADO. Tiene un rango de mejora mas bajo, pero el producto ya tiene
alto valor afiadido al encontrarse en la etapa final del proceso.

El potencial maximo de ahorro de este kaizen es de 180.000 €/afio
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En primer lugar, es importante prever los problemas que pueden condicionar la
correcta implantacion de la herramienta. Tras analizar los posibles problemas, en este
caso se podran dar los siguientes:

- Falta de indicadores adecuados: Es vital disponer de buenos indicadores para
poder medir los efectos de las mejoras implantadas. En este caso, al ser una
fabrica de reciente creacion, estos indicadores son mejorables.

- Fabrica nueva: El hecho de que la fabrica sea de reciente construccion vy el
personal sea de nueva contratacién, aunque estas personas tengan una
formacion académica de buen nivel, los conocimientos técnicos especificos de
este proceso no estan bien consolidados.

- El proyecto carece de presupuesto debido a que cuando surgié la necesidad
de ponerlo en marcha, el presupuesto anual de fabricacién estaba ya cerrado.

Del mismo modo, hay que evaluar los puntos fuertes que nos ayudardn a
conseguir una buena implantacién. Se debera asegurar que estos puntos fuertes se
aprovechan.

En este caso, se observan los siguientes:

- Interés de la direcciébn: Es muy importante que el personal vea que la
direccién estd muy interesada en la implantacion de la herramienta para que
sea evidente la importancia de que todo sea un éxito.

- Plantilla joven con mucho interés y alta formaciéon académica: Las personas
jévenes y con formacién suelen tener una motivacion alta por conseguir los
objetivos y seguir desarrollandose en la empresa.

Es importante de cara a poder cumplir los plazos de la implantacién, realizar
una correcta planificacion de la misma.

Se planifica con suficiente grado de detalle el conjunto del proyecto para poder
controlar el cumplimiento de los plazos de las distintas fases. De esta manera,
controlaremos que se cumplen los plazos para finalizar el proyecto en los plazos
establecidos (Tabla 19).
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Tabla 19: Planificacién de la implantacion de los Kaizen 1y 2.

| 1l 17 13| w4 15| 16
Illeun'h:'-n de Bnzamients de proyects

—
1

1B 10 20| 2] 23| 23| 24| 25| 26] 27| 2§ 29 30| 34| 35

o
k‘ornun:imn al persanal

FARERN 1; MERIG EN INTERFASES 200 PREPARAC KGN
PA50 O Fasede constitucin

PS03 Diefinir el pro blerma y el o bistive
PaS0 2 Analiear los hechos

PAS0 3 Generr posibls seluciones
Pas0 4 Phnificar

P4E0 5 Implermentar
PRS0 B Yerificar y aseunr

[isen 2. raemnae en ERAESADO
P50 O Fasede constitucin

P30 1 Oefinirel probler yel objetio
PAS0 2 Analear ks hachos

P850 3 Ganemr posibl= solucion=
Pa=0 4 Phnificar
P30 5 Implementar

PRS0 G Yerificar y ase=umr

Semana del afio en que se realizara cada paso.
Los recuadros rojos se corresponden con las semanas en que el equipo se reunira

En este caso, no se ponen en marcha los dos Kaizen simultdneamente.
Se hace una planificacion siguiendo el criterio de no hacer coincidir las fases iniciales,
al ser las mas complejas.

De esta forma podremos invertir todos los recursos en las fases mas complejas por
separado. Si intentamos abordar todo a la vez, la enorme cantidad de trabajo que
surgird haréa fracasar el proyecto. Hay que ser conscientes de los recursos de que se
dispone y no ser excesivamente optimistas.

47.1.1- KAIZEN 1. MEJORA DE MERMAS EN PROCESO DE MEZCLAS
(INTERFASE):

Inicialmente, la merma existente en el proceso de mezclas es del 5,22%. Este
dato se obtiene del programa de gestién de la fabrica. Esto supone que el presente
Kaizen tiene un recorrido de 598.402 € anuales.

Tal y como se indicé al inicio del presente estudio, el objetivo de merma para
evitar problemas de capacidad de la depuradora es del 3,0%. El presente kaizen
aplicara a las referencias natal, continuacién y crecimiento por ser las referencias de
mayor fabricacion.

Teniendo en cuenta la merma objetivo, se considerara que la implantacion es un
éxito si el ahorro anual es de al menos 254.493 €. Teniendo en cuenta que la fabrica
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se encuentra a un 30-35% de capacidad, este ahorro equivaldria a unos 900.000 € con
la fAbrica trabajando al 100 %.

Los problemas a tener en cuenta para implantacién son los siguientes:

- Falta de indicadores adecuados.

- Dificultad de identificar los lugares de merma (producto no visible)

- Disponibilidad de tiempo al encontrarse la fabrica en la curva de
aprendizaje con continuos cambios.

- Reunir a todo el equipo con sistema de turnos rotativos.

Para dar solucion a estos problemas, se plantean las siguientes soluciones:

- Dificultad de identificar los lugares de merma (Producto no visible): Utilizando
una lluvia de ideas, el equipo propone los lugares donde se piensa que existen
mermas.

- Falta _de indicadores adecuados: Conociendo los lugares de mermas, se
establecen indicadores en los puntos donde es posible hacerlo.

- Disponibilidad de tiempo para reunir a todo el equipo: Del personal con turnos
rotativos, se reunird la persona que esté en horario laboral. Trabajo previo a la
reunion y transmision de informacion final.

Se establecen reuniones cada 3 semanas. Con mesa reuniones y pizarras. La
duracion méaxima de estas reuniones sera de 1 h 45 min.

Se relne el equipo completo con orden del dia. No se abandonara el orden del dia
para respetar agendas, pudiendo hacerlo sélo al final y si hay tiempo.

Se revisaran las tareas de la reunién anterior, datos de tareas pendientes, orden del
dia y los pasos del Kaizen a tratar en esta reunion

Se ubica una pizarra en el pasillo principal de la fabrica para que la informacién sea
visible por todos. Se envia también acta de cada reunion

Al iniciar el kaizen es muy importante dar una formacion inicial a todo el personal:

- En primer lugar, se dara una explicacion tedrica de la herramienta Kaizen a
quien no la conoce

- Posteriormente se hara una exposicion de las fases del proyecto y calendario
objetivo de finalizacién de cada fase.

- Es vital contar con el apoyo de la direccion. Es muy importante transmitir ese
apoyo a todo el personal para que todos sean conscientes de la importancia
del kaizen.
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PASO 0: Constitucion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo esta formado por las siguientes personas:

* Rubén Garcia (lider),

» Director de la fabrica,

+ Jefe de Mantenimiento,

* Directora de Calidad,

» Director de desarrollo de productos,

+ Operario de mantenimiento (rotatorio, asiste a las reuniones el que esté
en el turno),

» 2 personas de produccion (también rotando segln turnos)

En total, el equipo dispondra de 8 personas. Sera un equipo multidisciplinar
implicando personal de todos los departamentos.

Para este Kaizen se incorpora la figura denominada de “El tercer hombre”.
Excepto en los primeros pasos, se incorpora al proyecto a otra persona ajena, pero
con ideas. Debe ser una persona que no tenga miedo de proponer o debatir sin tener
los conocimientos técnicos suficientes. Se trata de una persona que no guarda
relacién con el proceso de mezclas pero que hace muchas propuestas de mejora.

La persona elegida no conocia el puesto y le ha servido para promocionar a él.
Tecnolégicamente, la fabrica es muy compleja; por ese motivo, es necesaria una
persona gue no tenga conocimientos técnicos de esta seccidn pero que haga
propuestas de mejora de manera habitual. En muchas ocasiones, esta persona es
capaz de hacer propuestas de gran interés que pasan desapercibidas por las personas
que ocupan el puesto de manera habitual. Es importante aprovechar esas ideas.

Esta persona tiene una actitud muy proactiva.

* Persona sin miedo a comunicar ideas poco efectivas o imposibles.

* Persona joven con ganas de aprender y seguir creciendo profesionalmente.

PASO 1: Definir en detalle el problema y el objetivo
PROBLEMAS:

1- El nivel de carga orgénica de los vertidos excede lo esperado.
2- La merma actual es del 5,22%

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

73 /123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

Esto supone un recorrido de 598.402 €.

OBJETIVOS:

1- Reducir el vertido a la depuradora a niveles procesables por la instalacion.
2- Reducir la merma de las interfases a un 3%

Esto supone un ahorro de 254.493 €.

Definicion de interfases: Las tuberias se quedan siempre llenas de producto. Ese
producto debe ser arrastrado, generalmente con agua. Este empuje de producto
mezclado con agua, se denomina interfase. La interfase se conduce a un drenaje,
pasando a ser merma.

Para no fijar objetivos “aleatorios”, se decide abordar esta fase después del
paso 2 para disponer de datos.

Se fija el objetivo, conociendo previamente los datos reales de cada merma por
interfase y una previsién de lo que se podria reducir cada una.

La toma de datos se realiz6 durante 3 semanas (por ser muy compleja) e incluye:

» Estimacién de puntos donde hay mermas.
» Calcular la cantidad de interfase.

» Pasarla a un contenedor, pesarla y calcular el residuo seco.

Esta toma de datos se aplica a los 3 productos de mayor fabricacion: Natal,
continuaciéon y crecimiento. Esta toma de datos puede observarse en la tabla 20 y
hace referencia a todo el proceso de la zona de mezclas. Las unidades utilizadas para
medir la merma son Kg de producto.

Los puntos donde se produce merma son los siguientes:

- Almix a mezclas: Linea de empuje del producto desde el Almix (Agitador que
hace la mezcla de los ingredientes soélidos y liquidos) a un tanque de mezclas
(Tangue donde permanece la mezcla terminada).
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Hay 3 tanques de mezcla, por lo que esta linea se encuentra por triplicado. Se
corresponden con los 3 primeros conceptos de la tabla 20.

- Mezclas a lacta: Es la linea de envio de producto desde el tanque de mezclas
al pasteurizador. Hay que medir la merma por interfase en el empuje del envio
inicial y el final. Se corresponde con los conceptos 4 y 5 de la tabla 20.

- Rebose BTD lacta: El pasterizador contiene un tanque pulmon para garantizar
la alimentacion continua de producto al pasterizador. Este tanque se conoce
como BTD. Este tanque hay ocasiones que rebosa de producto generando
merma. Se corresponde con el sexto concepto de la tabla 20.

- Lacta a almacenamiento: Es la linea de envio de producto desde el
pasterizador al tanque de almacenamiento. Este tanque tiene una capacidad
de 100.000 litros de producto. Se corresponde con el séptimo concepto de la
tabla 20.

- Evaporador: Equipo para hacer una primera concentracién al producto. Hay
que medir la merma al inicio y al final del proceso de evaporacién. Se
corresponde con los conceptos 8 y 9 de la tabla 20.

- Buffer tank del evaporador: El evaporador también cuenta con dos depdsitos
pulmén a su salida para evitar paradas. Se usa uno de ellos para poder limpiar
el otro al mismo tiempo. Se corresponde con el décimo concepto de la tabla 20.

- Drenaje buffer tank: Este depdsito cuenta con un drenaje para retirar al final de
la produccion, la ultima cantidad de producto que no puede ser absorbido por la
bomba de envio de producto a la torre de secado. Se corresponde con el
undécimo concepto de la tabla 20.

- Trasvases cambio de buffer: Cuando se hace un cambio de un depdsito al otro
para efectuar la tarea de limpieza, se pierde también una cantidad de producto.
Se corresponde con el duodécimo concepto de la tabla 20.
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Tabla 20: Toma de datos de la merma de interfases en kg de natal, continuacién y crecimiento.

NATAL CONTINUACION CRECIMIENTO
Kg/Interfase | N2 interfase | Kg/OF | Kg/Interfase | N2 interfase | Kg/OF | Kg/Interfase | N2 interfase | Kg/OF
ALMIX A MEZCLAS 1 8 2 16 8 2 16 8 2 16
ALMIX A MEZCLAS 2 2 2 4 2 2 - 2 2 4
ALMIX A MEZCLAS 3 1 2 2 1 2 2 1 2 2
MEZCLAS A LACTA INICIO 27 2 54 27 2 54 27 2 54
MEZCLAS A LACTAFIN 6,1 2 12,2 6,1 2 122 6,1 2 122
REBOSE BTD LACTA 4 2 8 4 2 8 4 2 8
LACTA A ALMACENAMIENTO 0 2 0 0 2 0 0 2 0
INICIO EVAPORADOR 58,41 1 58,41 292,7 1 292,7 356,7 1 356,7
FIN EVAPORADOR 43 1 43 101,5 1 101,5 181,02 1 181,02
EVAPORADOR - BUFFER TANK 15 1 15 15 1 15 15 1 15
DRENAJE BUFFER FIN 38 1 38 38 1 38 38 1 38
TRASVASES CAMBIO DE BUFFER 3,5 4 14 3,5 4 14 35 o 14
TOTALOF 269,61 357,4 700,92

OF: Orden de Fabricacién

PASO 2: Analizar los hechos

Se elaboran diagramas de Pareto (El 20% de las causas generan el 80% de los

efectos).

El objetivo es identificar las causas que con una gran probabilidad conseguiran

lograr el objetivo.

Se elaboran por cada tipo de producto ya que los puntos de merma y/o sus
cantidades no son los mismos en todos los productos. Como ya se comentd
anteriormente, se efectuara el estudio para las 3 referencias de mayor
produccion: Natal, Continuacién y Crecimiento.

En las figuras 23, 24 y 25 se identifican los datos de merma y diagramas
Pareto para los productos naral, continuacion y crecimiento respectivamente:
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Figura 23: Datos y diagrama de Pareto de los puntos de merma de la leche Natal.

1 IMICIO EVAFORADOR 2927 5251
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Figura 24: Datos y diagrama de Pareto de los puntos de merma de la leche Continuacién.
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1 IMICIO EYAFORSOOR SBET 50,53
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3 MEZCLAS A LACTA IMICID 54 T.r0
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Figura 25: Datos y diagrama de Pareto de los puntos de merma de la leche Crecimiento.

Como puede observarse en las tablas anteriores, tras analizar la merma de las
interfases para las 3 referencias de mayor fabricacién, habra que analizar 4

puntos de merma para alcanzar el 80% de la merma total.

En este caso, aunque la cuantia de merma no es la misma en las 3 referencias,
los puntos donde se origina el 80% de la merma en las 3 referencias son los

mismos en todos los casos:

1- Envio inicial de producto al evaporador: Como se ha explicado anteriormente,
la interfase es la cantidad de producto diluido originado en los empujes que hay
que rechazar por no tener la concentracién adecuada. Esto se produce porque
las tuberias se quedan en estado de reposo llenas de agua. Cuando el
producto pasa por esas tuberias, el producto empuja el agua y se deriva a un

drenaje hasta que el producto tiene ya una concentracion adecuada.

2- Envio final de producto al evaporador: La situacion anterior también ocurre al
final de la produccién pero a la inversa. Las tuberias estan llenas de producto y
para pasar a posicién de reposo, se efectlia un empuje con agua para vaciar el
producto de la instalaciéon. Cuando el producto comienza ya a ser diluido por

esa agua de empuije, se drena.
3- Envio inicial de producto al pasterizador

4- Drenaje de los depdésitos buffer del evaporador.
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PASO 3: Generar posibles soluciones
Se usan herramientas como:

- Lluvia de ideas (brain storming)
- Espina de pescado...
Tras utilizar las herramientas anteriores, se proponen las siguientes soluciones:

- Reducir los tiempos de drenaje de concentradores. Esto hara que producto
menos concentrado continde el proceso.

Antes de poner en marcha la mejora, hay que evaluar los riesgos. El posible riesgo
que daria esta medida seria el de superar la humedad del producto final tras el
secado por encima del 3%. En este caso, el producto final no seria valido.

Se considera que el riesgo es muy bajo porque la torre de secado tiene capacidad
para poder extraer el agua que adicionalmente tendra el producto.

Por tanto, el equipo propone las acciones detalladas en la tabla 21. En esta tabla
puede verse el nUumero de accion, la descripcion de la misma, el responsable de su
ejecucion y la fecha limite para llevarla a cabo.

Tabla 21: Plan de accién de reduccion de merma por interfases en proceso de mezclas.
N2 ACCION DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

Reduccian densidad de recirculacion del . ) ) )
1 o Descrito en tabla adjunta | Descrito en tabla adjunta
evaporador en el inicio

2 Reduccidn empuje inicial lacta Rubén G. 13-sep.
3 Aumentar empuje final lacta Rubén G. 13-sep.
Chequear densidad apertura vilvula drenaje i
4 . . D. A. 10-jul.
evaporador al final de la produccidn
Chequear tuberia drenaje a buffer tanks. éQueda i
5 D. A. 14-jul.

drenada?
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PASO 4: Planificar.

El siguiente paso es contrastar con el plan de produccion que las fechas propuestas
para ejecutar las acciones son viables.

En este caso, se irAn reduciendo las concentraciones poco a poco para mayor
seguridad debido al alto coste del producto. Antes de seguir reduciendo la
concentracion en la siguiente fabricacion, el jefe de turno verificara que el producto
final es conforme tras aplicar el cambio anterior. En la tabla 22 pueden verse las
paulatinas reducciones de densidad.

PASO 5: Implementar

Después de cada modificacion, se recalculara al valor de la merma para ver los
efectos de la mejora. Lo habitual es que inicialmente, la merma sufra una
reduccion importante que en los sucesivos cambios se ira suavizando.

La persona responsable de ejecutar la accion completa la tabla de implementacion
rellenando la tabla en la que realmente se ejecut6 la misma (Tabla 22)
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Tabla 22: Planificacion e implementacion de la accién nimero 1 del kaizen reduccién de merma
en interfases

SEGUIMIENTO | ST2PRODUCTTO | ST3PRODUCTOTO MERMA
ACCION 1 BALANCE TANK FORWARD FLOW FECHA RESPONSABLE inicio | MERMAFIN
1095 KG/M3 1100 KG/M3 14-jul. A, 295,28 Kg | 29,91Kg
1085 KG/M3 1090 KG/M3 29-jul. D.A. 16,37Kg | 22,03kg
NATAL 1080 KG/M3 1085 KG/M3 26-ago. M. 13,93kg | 19,3akg
1075 KG/M3 1080 KG/M3 9-sep. D.A. 11,36 kg | 16,55 kg
1070 KG/M3 1075-1070 KG/M3 10-sep. D.A. 11,29kg | 16,14 kg
1065 KG/M3 1070-1065 KG/M3 1-oct. A.C. 9,98 kg 14,2 kg
1124 KG/M3 1137 KG/M3 10-jul. AM. 147,20 Kg | 81,66Kg
1114 KG/M3 1127 KG/M3 27-ago. AM. 35,63kg | 55,26kg
CONTINUACION 1104 KG/M3 1117 KG/M3 7-sep. D.A. 31,20kg | 53,10kg
1099 KG/M3 1112-1099 KG/M3 8-sep. D.A. 27,74kg | 52,43 kg
1094 KG/M3 1107 - 1094 KG/M3 30-sep. D.A. 14,51kg | 48,12kg
1127 KG/M3 1135 KG/M3 25-ago. AM. 63,92 kg | 113,19kg
1107 KG/M3 1115 KG/M3 14-sep. D.A. 24,06 kg | 42,08kg
CRECIMIENTO 1102 KG/M3 1110 - 1102 KG/M3 23-sep. D.A. 13,22kg | 13,65kg
1097 KG/M3 1105 - 1097 KG/M3 29-sep. A.C. 12,03 kg 12,6 kg

PASO 6: Verificar y asegurar
Hay que verificar el resultado de las acciones realizadas en el paso anterior.

No se pretende aqui, mostrar todo el detalle exhaustivamente, sino presentar la
sistemética de medicion usada para cumplir con los requisitos de este paso del
Kaizen.

Tras finalizar todas las acciones en los 3 productos (natal, continuacion y crecimiento),
se vuelve a hacer una medicién de la merma para valorar si se ha alcanzado el
objetivo. Esta medicion se hace para los 3 productos por separado y finalmente de los
3 en conjunto. Esto nos servira para valorar si las medidas han funcionado en cada
uno de los productos.

Como el mayor punto de merma es el evaporador, se efectuaran mediciones de
merma para cada uno de los 3 productos y para todos en conjunto en este equipo sélo
para esa accion.

Posteriormente, se efectuara igualmente una valoracién de la merma final para los 3
productos y para todos en conjunto en los 5 puntos de merma definidos en el Pareto,
siendo este el resultado final del Kaizen.
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En la figura 26 pueden verse los efectos provocados en la merma por los 5 descensos
de densidad programados en el equipo.

La linea azul (linea base) se corresponde con la situacién inicial sin implantar ninguna
medida.

La linea roja (estado actual) se corresponde con el valor de merma obtenido en cada
una de las 5 reducciones de densidad realizadas.

En la linea verde puede verse el objetivo fijado para cada punto.

MERMA INTERFASE INICIO MERMA INTERFASE FIN
EVAPORADOR NATAL EVAPORADOR NATAL
] 0
< — - — -
= 0N 5 o\
4 40 a
w " \ w 2
2 \_ﬁ_ 2 n.
g N — U
= o X 10 - \‘_‘—"—'—l—l
0 i : :
1 2 3 s 5 1 2 3 : 3
—NesmE | 8 | 8 | @ | @ | & —INEABAE | 5341 | SBAL | S84l | S84l | s34l
=a=iTADDACTUAL 48 0 | 183 1655 | lald =gmPTADOACTUAL 5841 | &WT 139 | 113 | 1»
-OBIETVO 192 192 192 132 191 =TV 3= | B3R B3| B3R B

Figura 26: Merma de las interfases inicial y final en el evaporador para el producto Natal.

Tal y como puede verse, en ambos casos se alcanza el objetivo en este producto,
tanto en el envio inicial como en el final. Se aprecia claramente como con la primera
reducciéon de densidad se logra un descenso importante de la merma, el cual
posteriormente se suaviza. Tras la quinta reduccion de densidad, la mejora de merma
es tan baja, que se decide no continuar reduciendo la misma.

Con el mismo criterio, se presentan los resultados obtenidos con el producto
continuacion (Figura 27).
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MERMA INTERFASE INICIO MERMA INTERFASE FIN
EVAPORADOR CONTINUACION EVAPORADOR CONTINUACION
350 120
q 300 o 100 B
2 zz e ®
- 150 |
b 100 g “
0 0
1 2 3 i 5 1 2 3 4 3
s || INEA, BASE 327 927 2027 L7 a7 || INEA, BASE 1015 L5 105 1005 1
——ESTADOACTUAL| 2927 | 1472 | 3563 | 312 | 774 —e—ESTADOACTUAL| 1015 | 8166 | 5526 | S31 | 52
ORETIVO 1708 | 11708 | 11708 | 11708 | 11708 OBETIVO WE | 0, W06 | w5 | 40

Figura 27: Merma de las interfases inicial y final en el evaporador para el producto
Continuacion

En este caso, se consigue el éxito en el Inicio del Evaporador de Continuacién, pero
no asi en la parte Fin del Evaporador de Continuacién. Como puede verse, en el
empuije final del evaporador, la tendencia de la merma con la reduccion de la densidad
hace pensar que no se va a alcanzar el objetivo inicial planteado en esta etapa para
este producto. Por este motivo, se decide que si se alcanzan los objetivos de merma
teniendo en cuenta los 3 productos en conjunto, se daria por finalizado el Kaizen de
manera exitosa.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con el producto crecimiento
(Figura 28).
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MERMA INTERFASE INICIO MERMA INTERFASE FIN
EVAPORADOR CRECIMIENTO EVAPORADOR CRECIMIENTO
0 120
g 0 — q 100 -"//\
S W - S )
-4 150 4 i
m m]
2 100 s 60
E 180 E .0
100
o x_. )
il b
1 2 3 8 5 1 2 3 P :
o LINEA BASE 67 | 367 567 | 367 —LUNEABASE | 1005 | 015 | 1005 | 1005 | 1015
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Figura 28: Merma de las interfases inicial y final en el evaporador para el producto Crecimiento

Se observa que se consigue el objetivo en todos los casos.

Finalmente, hay que hacer la valoracion de la merma tras la implantaciéon del conjunto

de acciones para los 3 productos y para todos en conjunto.

Del mismo modo, se hace para los 3 productos también por separado para contrastar

la efectividad de las acciones en los 3 productos.

Para la referencia natal, se elabora la Figura 29 donde puede verse la linea base
(estado inicial sin ejecutar acciones), estado actual tras implantar las acciones,
objetivo a conseguir y descripcion de cada accion. De esta manera, se elaborara una
tabla con los efectos de cada accion.
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L] LN
NATAL
EVOLUCKON MERMA
LiNEA BASE ESTADO CRIETIVO ACaON
ACTUAL MERMA INTERFASES NATAL
26961 | 26961 13481 Medicidn actual merma imarfass 300
269,61 WE 13481  (Reduccidn densidad recirculacidén evapemdar 53 -\'\
:,Et 200
269,61 1566 13481 Modificacidn redrculacidn lacta o
w 130
E L —
269,61 15147 13481  |Reducddn densidad recirculacidn evapomdaor E 100
Reducridn densidad recirculacidn evapomdar) =
596 A6 2
26361 161 13441 y cammiie 573 an fin praduccidn 2
. A 12z els]s]7]
Bininacidn drenaje producto hada uffer
24941 | 13111 | 13441 {a — Ungamasz  [2eaelaea alzeg aileen l 2en aren &l 263
L2neE === STAC0 ACTUAL 263 81 2016 155 6[157,4125 11]131, 11 130 1)
- . Reduccidn densidad recirculacidn evapoadaor = QRIETWVD B—’.ﬁlﬂ-’.ﬂﬂ-’.a‘l 1348 !3-’.&,'!3—’.& !3-’.81!
269,81 130,81 13481 - _ )
¥ camiaia 5T3 en fin produccidn

Figura 29: Representacion grafica del resultado sobre la merma de las acciones aplicadas en el
producto Natal.

Tal y como se ve en la gréfica, se alcanza el objetivo de merma en Natal tras ejecutar
la sexta accion.

Se aplica el mismo procedimiento en el producto continuacion (Figura 30)

CONTINUACION
EVOLUICKIN MERMA
ESTADD [
LINEA BASE ORETNG Acaidn :
ACTUAL MERMA INTERFASES CONTINUACION
3574 5314 | BlE\ e dicidn adual memma interfas &0
3574 | 3206 | H1% |Reduccion densidad redimulacidn evaporadar sta
g 400
3574 | Mk | H1E\ Maodificacian racinoul acidn lacta I
u ET)
2 \
3574 | W38 | 71% |Reduccin densidad redimulacidn evaporadar E 200 —
- ~ | Reduccidn densidad racimulacidn evaporador e
3374 25 221% .
’ ’ ’ y camizio 513 en fin produccidn .
A bl 1|2 3| e s | & |7
5574 155 | 22% Eliminacian drerief? prducta facia e WA EA5 | 5374 | 5574 [ 5574 | 5574 3574|5374 3574
s = 1STADD ACTUAL | 5574 | 33202 347,06 208,08 | 2025 | 1875 [123 37
Reduccion densidad redimulacidn evaparadar | |~ C31ETRE 11286( 13158 | 113, 5 120, 5: (171 5 111 % (121 8¢
5574 | 18337 | % _ _ B
y camizio 513 en fin produccidn

Figura 30: Representacion grafica del resultado sobre la merma de las acciones
aplicadas en el producto Continuacién
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En este caso, se aprecia que tras implantar la accion cuarta, se alcanza el
objetivo. Pese a ello, se finalizan todas las acciones.

Tras hacer la misma operacion para el producto Crecimiento, se obtiene la

grafica de la figura 31.

Figura 31: Representacion grafica del resultado sobre la merma de las acciones aplicadas en el
producto Crecimiento.

MERMA INTERFASES CRECIMIENTO
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<
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=
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- _\-_-""'-I-._.
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1| 3| s s e |
—iMEncAE  |700% 7003 |700m |700m | Toam | o @ | Toem
== 23T800 ACTUAL 7003 |34 13834 183 3| 1307 | 113

1757 s Al Al

PETR

CRECIMIENTD
EVOLLCIGN MERMA
ESTADO
LINEA BASE OMETNG MECHN
ACTUAL
Jo082 | W0 =3 Medicidn actusl menma intorfase
J0082 | 3531 7523 |Reduccidn demsidad meirculacidn avaporador
JOA2 | 30031 | 17523 Modificaddn redmuladdnlacta
J0s2 | 18434 | 17523 |Reduccidn dersidad moinculacidn evaparadar
_ Eiminacidn drenaje preductohacia bufier
J0052 | 1893 | 17323 s
tamks
qmar | mom - Reduccidn demsidad meirculacidn evanoradar
703 0ar | 1352 y 2o 5T3 en fin praduccidn
Reduccidn 2 1097 kg/fomd 2 dersidad de
Jos2 | 11883 | 17323 recinculacin y anvio 2 bufer al final.
Medicidn merma lacta

En este caso, también tras la aplicacion de la cuarta accion se alcanza el objetivo.

Aunque como el hecho de que se haya alcanzado el objetivo global en las tres
referencias por separado hace indicar que se alcanzara el objetivo de las 3 referencias
en conjunto, debe hacerse también el analisis global ya que esa sera el resultado final

del kaizen. Este resultado se muestra en la figura 32.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

86/ 123




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA

NATAL+CONTINUACION+CRECIMIENTO

(NUTRIBEN)
EVO LUCION MERMA
LINEA BASE g;ﬁ OBIETIVD
1527,93 | 152793 | 458,379
1527,93 | 93897 | 458,379
1527,93 | 803,97 | 458,379
152793 | 5449 | 458,379
1527,93 | 517,95 | 458,379
1527,93 | 44868 | 458,379
1527,93 | 432,61 | 458,379

LBID
1500 —
1400 A
o N\
= 1200
a2
T 1000 |
= EOO
L)
= 00
400 - =
200
o
1 z 3 4 5 5 7
—— LiN E& BASE 157723 152753 1527 53| 1527 231527 231 527 23 1527 23
—wm— ESTAD0 ACTUAL |1577,93 36,97 | 803,97 | 5449 | 517,95 | 44658 | 43251
— CRIETIVD 458,375458,375 458, 375|458, 375 458, 3724 55, 37 5 456,372

Figura 32: Representacion grafica del resultado sobre la merma de las acciones aplicadas en

Natal, Continuacion y Crecimiento.

Como puede verse, se consigue el objetivo global, por lo que el resultado del kaizen es
satisfactorio. Se observa la gran influencia que ejerce el producto continuacion sobre
el efecto de la merma, siendo ademas la referencia mas fabricada.

RESULTADOS DEL KAIZEN DE REDUCCION DE MERMAS EN INTERFASES DEL

PROCESO DE MEZCLAS:

El ultimo paso es verificar a lo largo de las fabricaciones que los datos
obtenidos tras la implantacion de las mejoras se mantienen en el tiempo. Para
ello, se toman los datos que se acumulan en el programa de gestion de la

fabrica durante los 3 meses siguientes a la implantacion de la Gltima medida.

Los datos obtenidos se detallan a continuacion:

Merma inicial en interfases del proceso de mezclas: 5,22%

Merma en interfases del proceso de mezclas tras el Kaizen: 2,799%

Ahorro econémico anual:

La depuradora consigue los niveles de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

277.534 €
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4.7.1.2- KAIZEN 2: Reduccién de mermas en ENVASADO

En la fabrica se envasan los formatos de 400 g y 800 g. La leche, almacenada
en big bags, se descarga a la instalacion y se envia a la envasadora. A la envasadora,
ademas del producto, le llegan las latas vacias a las que previamente las hemos
posicionado el cacito. Las latas, una vez llenas, pasan a la cerradora para sellar el
fondo a la lata. Posteriormente, se codifica el lote, se coloca la sobretapa plastica y se
introducen las latas en cajas. Estas cajas se paletizan, se enfardan los palets y se
envian al almacén automatico.

Este Kaizen persigue la reduccién de mermas en envasado. Este no es uno de los
problemas planteados por la empresa; sin embargo, debido al rapido ahorro que
generaria la implantacion de la herramienta, se decide llevarla a cabo.

El objetivo de este Kaizen es reducir del 1,8% al 1,2% las mermas de envasado. Este
dato se obtiene tras analizar en la toma de datos inicial, las cantidades de merma que
se podrian reducir en cada punto en que se produce.

Teniendo en cuenta estos datos, el potencial de ahorro anual es de 180.000 €/afio

Al iniciar el kaizen es muy importante dar una formacion inicial a todo el personal:

- En primer lugar, se dara una explicacion tedrica de la herramienta Kaizen a
quien no la conoce

- Posteriormente se hara una exposicion de las fases del proyecto y calendario
objetivo de finalizacién de cada fase.

- Es vital contar con el apoyo de la direccion. Es muy importante transmitir ese
apoyo a todo el personal para que todos sean conscientes de la importancia
del kaizen.

PASO 0: CONSTITUCION DEL EQUIPO

El equipo es multidesciplinar, estando formado por personal de varios departamentos.
Es importante que participen los departamentos de produccion, mantenimiento,
calidad, desarrollo y la direccién.

El equipo esta formado por tanto por las siguientes personas:

* Rubén Garcia (lider),

» Director de la fabrica,

+ Jefe de Mantenimiento,

« Directora de Calidad,

» Director de desarrollo de productos,

» Operario de mantenimiento (rotatorio, asiste a las reuniones el que esté
en el turno),

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

88/ 123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

+ 2 personas de produccion (también rotando segun turnos)

En total, el equipo dispondra de 8 personas. Serad un equipo multidisciplinar
implicando personal de todos los departamentos.

Para este Kaizen, al igual que para el kaizen 1, se incorpora la figura
denominada de “El tercer hombre”.
Excepto en los primeros pasos, se incorpora al proyecto a otra persona ajena, pero
con ideas. Debe ser una persona que no tenga miedo de proponer o debatir sin tener
los conocimientos técnicos suficientes. Se trata de una persona que no guarda
relacion con el proceso de mezclas pero que hace muchas propuestas de mejora.

La persona elegida no conocia el puesto y le ha servido para promocionar a él.
Tecnologicamente, la fabrica es muy compleja; por ese motivo, es necesaria una
persona que no tenga conocimientos técnicos de esta seccion pero que haga
propuestas de mejora de manera habitual. En muchas ocasiones, esta persona es
capaz de hacer propuestas de gran interés que pasan desapercibidas por las personas
que ocupan el puesto de manera habitual. Es importante aprovechar esas ideas.

La persona elegida no conocia el puesto y no es la misma persona que desempefio la
figura de tercer hombre en el kaizen 1.

Esta persona tiene también una actitud muy proactiva.

PASO 1: Definir el problema y el objetivo

En primer lugar deben analizarse los problemas que pueden dificultar la implantacion
de la herramienta. Los problemas que se podran presentar son los siguientes:

- Se requiere mucho trabajo y esfuerzo para evacuar la merma en estado polvo
de la fabrica. Esto dificulta la toma de datos inicial.
En cuanto a los objetivos, se plantean los siguientes:

- Minimizar el trabajo y sobreesfuerzo evacuando la merma en granel.
- Reducir la merma en el envasado a un 1,2%

El recorrido anual es de 180.000 € de ahorro al ser la merma inicial del 1,8%.
Como el objetivo de merma es alcanzar como maximo el 1,2%, supone un
ahorro objetivo de 70.000 €.

Se fija el objetivo, conociendo previamente los datos reales de cada merma en
envasado y una prevision de lo que se podria reducir cada una.
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TOMA DE DATOS

La toma de datos tiene una duracion de 3 semanas. Es importante que sea precisa ya
gue condicionara el correcto desarrollo del kaizen.

En primer lugar hay que estimar los puntos en que hay mermas. Se realiza a través de
una lluvia de ideas.

Posteriormente, se guardara la merma obtenida en cada punto y se pesara.

Los dias en los que se realizé la toma de datos, la merma final obtenida fue mas baja
del 1,8%. No obstante, se decide dar por valida la toma de datos al considerar que la
reduccién de merma durante esos dias fue proporcional en todos los puntos.

Del mismo modo, se comparé la merma obtenida mediante pesaje frente a la merma
obtenida en el programa de gestion de fabrica. Tras hacer este analisis, la merma
obtenida por pesaje fue el 96% de la total obtenida por el programa de gestion.

Este dato hace evidente que la toma de datos ha sido muy buena debido a que se ha
justificado casi la totalidad de la merma.

En las Figuras 33 y 34 se muestran los registros realizados para efectuar la toma de
datos. Esta se realiza para los 2 formatos que actualmente se trabajan: 400 g y 800 g.

CONTROL MERMAS VACIADO DE BIG BAGS

FECHA PRODULCTO FORMATO:
Enviar 10 big bag viscios para pesar.  Peso big Peso big Kgs
POLVE RESIDUAL BIG BAGS Envwiar 10 big bags vaciados para bags bags =i
pELsar WBE o waciados
EECHAZD TANMIZ Pesar an camtral die pessdas Kgs
KlErma
FUGAS EM DESCARGHE Aspirar con balsa limpiay pesar K
KlErma
POLVO RESIDUAL EN
INSTALACION ANTES DE Echiar &n una dh:l.-:l-'::::-ar &=n central M:ﬁna
LIMPIEZA .
FLUGAS TAMIZ Avpirar con bolsa limpia v pesar en K=
central de peocadas Merma
ATASOD TRANSPORTE Echar &n bolsa limpia v pesar @n Kgs
central di pacadas klErma
BIG BAG WOLCADD EN ABR Anotar los kg Ngs
KlErma
FILTRO BOMEA ASPIRACION Echar &n bolsa limpia v pesar &n
central di pacadas klErma

TOTAL KE5 VaClaDis OPERARID

Figura 33: Registro de toma de datos de merma de envasado
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COMTROL MERMAS FIN DE LINEA
FECHA PROOUCTDH FORMATO

EBchar en wra boka y pesar em oenbral oe

AL CODIFCACICN pesacks Egs Menma
AECE LADURAL EN SOBRETAPA Anckar nimers die bEas NF ke ERgs Menma
MLIESTRAS CALIVD Anckar nimerno cie b NF ke Egs Menma
ATASCDS EM VOLTEADOR Anckar numers o ke NF ke KRS Menma
LATAS COMN RESTOS DE OOLA Anokar nomers o latas NE lakacs ERgs Menma
LATAS SBOLLADAS EN
FALETIZADOR Anckar numerd oo bk NF ke Egs Menma
LATAS ABECH LANAS BN ZORPACK Anckar nomero o bk NF ke KRS Menma
CAIAE NO DOMPLETAS AN
FROOUCOOMN Anckar numernd cie Dias NF bk Egs Menma
CAPA MO COMPLETA AN DE
]
PROOUCOGN Anctar namero cie bt NF bk Kgs Merma
FALET WOLCAD D ELEWADCH Anokar numero oo ks NFakas Kgs Menma
OTROS Espeecificar v pesar NF Lk Egs Menma
TOTAL LATAS PALETIZADAS OPERARIO

Figura 34: Registro de toma de datos de merma de acondicionado

El siguiente paso es interpretar los registros para analizar los puntos de merma
por orden de incidencia. De esta manera, sera sencillo elaborar un Pareto para
identificar el 20% de los puntos de merma que generan el 80% de la misma. Esta tarea
se efectla para el formato de 400 g (Tabla 23) y para el formato de 800 g (Tabla 24).

Se traspasa por tanto a soporte informatico la toma de datos realizada manualmente y
se identifican los principales puntos de merma para ambos formatos. Como puede
verse en la tabla 23, el recorrido que suponen los 8 puntos de merma principales en el
formato 400 g es de 22.937,35 €.
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Tabla 23: Identificacion de los puntos de merma principales para el formato 400 g

ORIGEN MERMA KG MERMA % £% € #FRENTEA| & ANUALES| € AESTUDIO
% MERMA
SOBREPESO 47,99 18,41% 18,41%| 22785¢ 0,22%| 4.811,35¢
CONTROL OXIGENO 44,40 15,85% 34,26%| 210,90€ 0,19%| 4.143.74¢
MUESTRAS CALIDAD 36,80 14,09% 48,35%| 174,80€ 0,17%| 3.683,33¢
CAMBIO DE PRODUCTO 24,00 10,57% 58,92%| 114,00€ 0,13%| 2762,50¢
ATASCOS EN VOLTEADOR 19,60 9,69% 68,61%|  93,10€ 012%| 253229¢| 077
PROBLEMAS DE OXiGENO 12,00 7,93% 76,53%|  57.00€ 0,10%| 2.071,87 ¢
ATASCOS EN CABEZALES 11,65 5,93% B2,47%|  S5534€ 0,07%| 1.551,03¢
CAJAS NO COMPLETAS FIN PRODUCCION | 10,80 5,28% 87,75%| 51,30€ 0,06%| 1.381,25¢
ACUMULADOR DE VACIO 7,30 3,96% 91,71%|  3468€ 0,05%| 1.03536€
CONTROL HERMETICIDAD 6,00 2,10% 93,81%|  2850€ 0,03%| s4962€
DETECTOR DE METALES 5,98 1,53% 95,34%|  2841¢ 002%| 39999¢
FIN ENVASADORA 5,86 1,32% 96,67%|  27.B4€ 002%| 34531¢€
RECHAZO TAMIZ 4,49 1,32% 97,99%|  2131€ 0,02%| 34531¢€
LATAS EN MAL ESTADO CON PRODUCTO 3,62 0,94% 98,92%|  17.20€ 001%| 24460€
ARRANQUE ENVASADORA 2,26 0,60% 99,53%| 10,74 € 0,01%| 157,89€
POLVO RESIDUAL BIG BAGS 2,17 0,44% 99,97%|  10,30€ 001%| 11510€
LATAS ABOLLADAS EN ZORPACK 2,00 0,03% 100,00% 9,50 € 0,00% 863 €
ABOLLADURAS EN 5C 1,60 0,00% 100,00% 7,60 € 0,00% 0,00€
LATAS CON RESTOS DE COLA 1,60 0,00% 100,00% 7.60€ 0,00% 0,00€
LATAS ABOLLADAS EN PALETIZADOR 0,80 0,00% 100,00% 3,80€ 0,00% 0,00€
FUGAS EN DESCARGA 0,07 0,00% 100,00% D34€ 0,00% 0,00 €
POLVO RESIDUAL EN INSTALACION ANTES | 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00€
FUGAS TAMIZ 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00 €
ATASCO TRANSPORTE 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00€
BIG BAG VOLCADO EN ABB 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00 €
FILTRO BOMBA ASPIRACION 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00€
DESGASIFICACION 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00 €
LIMPIEZA ALERGENOS 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00€
FILTRO BOMBA ASPIRACION 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00€
DTROS 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00€
MALA CODIFICACION 0,00 0,00% 100,00% D,00€ 0,00% 0,00€
CAPA NO COMPLETA FIN DE 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00€
PALET VOLCADO ELEVADOR 0,00 0,00% 100,00% D,00€ 0,00% 0,00€
DTROS 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00€
TOTAL 25099 | 100,00% 100,00%| 1192,18¢ 1,22%| 26.139,17 €
MERMA 400 G 1’22%

Tras realizar la misma tarea para el formato 800 g, puede verse en la tabla 24 que el
recorrido de los 8 principales puntos de merma es de 181.483,04 €
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Tabla 24: Identificacion de los puntos de merma principales para el formato 800 g

PASO 2: Analizar los hechos

ORIGEN MERMA KG MERMA| % g% € %%F:ﬂir:ﬁ: € ANUALES|{€ AESTUDIO
ABOLLADURAS EN SC 436,80 20,54% 20,54%| 2.07480€ 0,32%| 4519693 €
CONTROL OXIGENO 399,60 18,79% 39,34%| 1898,10€ 0,29%| 41.347,74€
MUESTRAS CALIDAD 273,60 12,87% 52,21%| 1.29960€ 0,20%| 28.310,17€

SOBREPESO _ 210,16 9,88% 62,09%| 99806€ 0.15%) 21.74585€] o\ 100 0ae
DESGASIFICACION 181,60 8.,54% 70,63%| BG6260€ 0,13%| 18.790,67 €
CAMBIO DE PRODUCTO 89,83 423% TABE%| 42669€ 0,07%| 9.29496€
CONTROL HERMETICIDAD 82,80 3,89% 78,75%|  393,30€ 0,06%| 8.567,55€
POLVO RESIDUAL BIG BAGS 79,53 3,74% BZA0%| 3T TIE 0,06%| 827917¢
LATAS EN MAL ESTADO CON 77,43 3,64% 86,14%|  367,79€ 0,06%| 8.011,90¢
ACUMULADOR DE VACIO 51,26 2,41% BE,55%| 24346 € 0.04%| 5.303,50¢€
LATAS CON RESTOS DE COLA 45,60 2,14% 90,69%|  216,60€ 0,03%| 471836%
FIN ENVASADORA 42,34 1,99% 92,68%|  201,12€ 0,03%| 4.381,04¢€
RECHAZO TAMIZ 30,25 142% 94,11%| 14369€ 0.02%| 3.130,05%
CAJAS NO COMPLETAS FIN 28,40 1,34% 95,44%|  13490€ 0,02%| 283863 €
ATASCOS EN VOLTEADOR 22,80 1,07% 96,51%|  108,30€ 0.02%| 2.359,18¢€
ARRANOUE ENVASADORA 17,73 0,83% 97,35% B4,20€ 0.01%| 183416¢
PROBLEMAS DE OXIGEND 14,40 0.68% 98,02% BBA0E 0.01%| 1.490,01¢€
DETECTOR DE METALES 11,77 0,55% 98,58% 55,91€ 0.01%| 1.217,88¢
ATASCOS EN CABEZALES 11,65 0,55% 99,13% 55,34 € 0,00% 0,00 £
LATAS ABOLLADAS EN 7,20 0.34% 99,46% 34,20¢ 0,00% 0,00
LATAS ABOLLADAS EN ZORPACK 5,00 0,28% 99,75% 28,50€ 0,00% 0,00 £
MALA CODIFICACION 3,24 0,15% 99,50% 1537¢€ 0,00% 0.00€
FUGAS EN DESCARGA 185 0,09% 99,99% 9,28¢ 0,00% 0,00 £
POLVO RESIDUAL EN 0,20 0.01% 100,00% 95¢€ 0,00% 0.00€
FUGAS TAMIZ 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00 £
ATASCO TRANSPORTE 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00 £
BIG BAG VOLCADO EN ABB 0,00 0,00% 100,00% 000€ 0,00% 0.00€
FILTRO BOMBA ASPIRACIGN 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00 £
LIMPIEZA ALERGENOS 0,00 0,00% 100,00% 000€ 0,00% 0,00 €
FILTRO BOMBA ASPIRACIGN 0,00 0,00% 100,00% 0,00€ 0,00% 0,00 £
OTROS 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00 £
CAPA MO COMPLETA FIN DE 0,00 0,00% 100,00% 000€ 0,00% 0,00
PALET VOLCADO ELEVADOR 0,00 0,00% 100,00% 0,00 € 0,00% 0,00 £
OTROS 0,00 0,00% 100,00% no0E 0,00% 0,00£
TOTAL 212613 | 100,00% 100,00%| 10.099,12 € 1,52% | 216.867,75 €
MERMA TOTAL 1,54%

El siguiente paso es elaborar el Pareto descrito anteriormente para identificar los
puntos de merma que generan el 80% de la merma para ambos formatos. El
resultado, que se muestra en las tablas 25 y 26, indica que los puntos de merma
principales son los siguientes:

Formato de 400 g:

- Sobrepeso: Aunque la envasadora dispone de un sistema de regulacion
automatica para ajustar la dosificacion con el peso, se genera un sobrepeso
que hay que analizar.
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- Control de oxigeno: En el momento envasado se extrae el oxigeno de la lata
para evitar enranciamientos en el producto. Para verificar el correcto envasado
dentro de los limites de oxigeno, se efectlan ensayos destructivos para medir
la cantidad de oxigeno en el interior de la lata. Los reiterados andlisis que se
efectlan durante la produccién hacen que la merma por este concepto sea
alta.

- Muestras calidad: También son ensayos destructivos. Son inevitables pero hay
que analizar si se pueden reducir aprovechando las muestras anteriores.

- Cambio de producto: En los cambios de producto, para evitar transferencia de
un producto en otr, se efectllan limpiezas y se retiran las primeras latas.

- Atascos en volteador. Por la cercania de este equipo al codificador, estos
atascos hacen que el lote en las latas atascadas no se inscriba correctamente.

- Problemas de oxigeno: Latas que hay que tirar al no tener concentraciones de
oxigeno adecuadas.

- Atascos en cabezales: La incorrecta dosificacibn hace que se deseche
producto.

Tabla 25: Mermas a estudio lata pequefia:

ORIGEN MERMA KG MERMA % £% € A € ANUALES | € AESTUDIO
% MERMA

SOSREPESO 47,99 18.41% 18,41%| 22795¢ 0,22%] 4811.35¢
CONTROL OXIGENO 44,40 15,85% 34,26%| 21050¢ 0,19%| 4.14374¢
MUESTRAS CALIDAD 36,80 14,09% 48,35% 174,80 € 0,17%| 3.68333¢

CAMBIO DE PRODUCTO 24,00 10,57% 58,92% 11400¢€ 0,13%]| 2.762,50¢ 22.937,35 €
ATASCOS EN VOLTEADOR 19,60 9,69% 68.,61% 93,10¢€ 0,12%]| 2.532,29¢
PROBLEMAS DE OXIGENO 12,00 7.93% 76,53% 57.00€ 0,10%] 2071.87¢
ATASCOS EN CABEZALES 11,65 5,93% B82,47% 5534¢ 0,07%] 155103¢
CAJIAS NO COMPLETAS FIN PRODUCCION 10,80 5,28% B7,75% 5130¢ 0,06%| 1.38125¢

Para el formato 800 g, los puntos principales de merma son los siguientes:

- Abolladuras en maquina de sobretapas: Esta maquina requiere ajustes
complejos para evitar que las latas se abollen en el posicionamiento de la
sobretapa plastica.

- Control de oxigeno: Ensayos destructivos.

- Muestras de calidad.

- Desgasificacion: Para conseguir los niveles de oxigeno limites en las latas, el
envasado se efectlia en atmdsfera modificada. Si hay una parada que requiere
intervenir en el interior de la maquina, hay que extraer el gas para poder
manipular la maquina al ser este aire irrespirable. Las latas que se encuentran
en la maquina en ese momento, no son validas.

- Sobrepeso: Ya comentado en el formato de 400 g.

- Polvo residual en big bags: Producto que no es vaciado totalmente en la
instalacion y supone una merma.

- Control de hermeticidad: Ensayo destructivo.
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Tabla 26: Mermas a estudio lata pequefia:

k <l ; % FRENTE A 5
ORIGEN MERMA G MER % €% € s merma | € ANUALES|€ A ESTUDI
ABOLLADURAS EN SC 43680 | 2058% 2054%| 2074 45.196,
CONTROL OXIGENO 39960 | 1879% 39,34% 10 41.347,74
MUESTRAS CALIDAD 27360 | 1287% 5221%| 129960 0,20%| 28.310,17
SOBREPESO 210,16 9.88% 62,09%| 998 0.15%| 21.74585€] | 100006
DESGASIFICACION 181,60 8,54% 70.63% §0¢€ 0,13%| 18. s
CAMBIO DE PRODUCTO 89,83 423% 7486%| 42669¢ 007%| 9294
CONTROL HERMETICIDAD 82,80 389% 78,75% < 0 8567
POLVO RESIDUAL BIG BAGS 79,53 3,74% 8249%| 3717 0,06%| 822917

Con los datos obtenidos, se elaboran los correspondientes diagramas de Pareto en
ambos formatos. Estos diagramas se representan en las figuras 35y 36.

| KG MERMA 400 G
-t I]]]llllll...ﬁm“
L
ft’ﬁaﬁ Qﬂb‘% f ﬁé" &j
éb b?"
& &

Figura 35: Diagrama de Pareto correspondiente a la merma generada en el formato de 400 g.
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Figura 36: Diagrama de Pareto correspondiente a la merma generada en el formato de 400 g.

Para finalizar con los diagramas de Pareto, es importante elaborar también un
diagrama que englobe todos los formatos ya que este sera el resultado del kaizen
(Figura 37).
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Figura 37: Diagrama de Pareto correspondiente a la merma generada en ambos formatos.

PASO 3: Generar posibles soluciones

Tras tener analizados los principales puntos de merma, el siguiente paso consiste en
reunir al equipo para plantear las soluciones que pueden solucionar el problema. Para
ello, se utiliza la lluvia de ideas, donde los miembros del equipo proponen las
soluciones.

En la tabla 27 se muestran las soluciones propuestas.
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Tabla 27: Soluciones propuestas para mejorar la merma de envasado y acondicionado en

ambos formatos.

MOTIVO DE MERMA

SOBREPESOD

CONTROL OXIiGENO

MUESTRAS CALIDAD

CAMEBIO DE
PRODUCTO
ATASCOS EN
VOLTEADOR

12 CAPA PALET
ABOLLADURAS SC

DESGASIFICACION
RECHAZO TAMIZ

PASQO 4: Planificar

ACCION CORRECTORA
Reducir peso formato 400 g a 400,5 g
Reducir peso formato 800 g a 800,5 ¢
Reducir peso formato 900 g a 501 g
Usar los botes de hermeticidad para control de O2

Sustitucidn del control de 02 horario de produccion por el control
de calidad

Posibilidad de reduccion del nimero de muestreos

Tomar exactamente 30 muestras para leches de inicio y 10 para el
resto

Analizar necesidad de medir oxigeno a los 6 dias

Redactar procedimiento

Ajustar tiempos de arrangue y paro
Se confirma que se puede enviar 1 palet con 1 caja como minimo
Para la maguina cuando se detecte y analizar causa raiz

Se ha desplazado el freno. Seguimiento

Procedimiento con velocidades maximas

El siguiente paso es definir los responsables que ejecutaran las acciones y la fecha
limite para hacerlo (Tabla 28)
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Tabla 28: Planificacion de las acciones a llevar a cabo para reducir la merma de envasado y
acondicionado.

MOTIVO DE MERMA ACCION CORRECTORA RESPONSABLE FECHA LIMITE
Reducir formato 400 g a 400,5 g JAA. 9-dic.
SOBREPESO Reducir formato 800 ga 800,5g A.S. 9-dic.
Reducir formato 900 ga 90l g AS. 15-dic.
Usar los botes de hermeticidad para control de 02 |C.S. 21-dic.

Sustitucion del control de O2 horario de produccion
CONTROL OXGIENGO por el contral de calidad ALS. 9-dic.
Posibilidad de reduccion del ndmero de muestreos |C.5. 29-feb.

Tomar exactamente 30 muestras para leches de

MUESTRAS CALIDAD inicio y 10 para el resto J.M.C. 9-dic.
Analizar necesidad de medir oxigeno a los b dias J.M.C. 9-dic.
CAMEIO DE PRODUCTO Redactar procedimiento Rubén Garcia 28-feb.
ATASCOS EN VOLTEADOR  JAjustar tiempos de arranque y paro U.A. 29-ene.
Se confirma que se puede enviar 1 palet con 1 caja
13 CAPA PALET - .
como minimo M.E. 21-dic.

Para la maquina cuando se detecte y analizar causa
ABOLLADURAS 5C

raiz B.L. 9-dic.
DESGASIFICACION Se ha desplazado el freno. Seguimiento A.S. 9-dic.
RECHAZO TAMIZ Procedimiento con velocidades maximas Rubén Garcia 29-ene.

PASO 5: Implementar

Las personas responsables de la ejecucién de las acciones las realizaran dentro de los
limites fijados. Si por cualquier causa no fuera posible respetar alguno de los limites,
se replanificara la tarea.

Como puede verse en la Tabla 29, la accién de reducir el nimero de muestras queda
descartada ya no se puede poner en peligro la calidad ni la seguridad alimentaria.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

99/ 123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

Tabla 29: Implantacién de las acciones para reducir la merma de envasado y acondicionado en
los formatos 400 g y 800 g.

MOTIVO DE MERMA ACCION CORRECTORA RESPONSABLE FECHA LIMITE | FECHA IMPLANTACION
Reducir formato 400ga 400,58 JLAA. 9-dic. 07-dic
SOBREPESO Reducir formato 800 g a 800,58 A.S. 9-dic. 10-dic
Reducir formato 900ga 90l g A.S. 15-dic. 15-dic
Usar los botes de hermeticidad para control de 02 C.5. 21-dic. 21-dic
Sustitucidn del control de 02 horario de produccion
CONTROL OXGIENO por el control de calidad A.S. 9-dic. 01-dic
Posibilidad de reduccidn del nimero de muestreos C.S. 29-feb. DESCARTADO
Tomar exactamente 30 muestras para leches de
MUESTRAS CALIDAD inicio y 10 para el resto J.M.C. 9-dic. 09-dic
Analizar necesidad de medir oxigeno a los 6 dias JLM.C. 9-dic. 08-dic
CAMEBIO DE PRODUCTO Redactar procedimiento Rubén Garcia 28-feb. 28-feb
ATASCOS ENVOLTEADOR  |Ajustar tiempos de arrangue y paro U.A. 29-ene. 27-ene
12 CAPA PALET Se confirma que se puede enviar 1 palet con 1caja
como minimo M.E. 21-dic. 22-dic
ABOLLADURAS SC Para la maquina cuando se detecte y analizar causa
raiz B.L. 9-dic. 11-dic
DESGASIFICACION Se ha desplazado el freno. Seguimiento A.S. 9-dic. 09-dic
RECHAZO TAMIZ Procedimiento con velocidades maximas Rubén Garcia 29-ene. 29-ene

PASO 6: Verificar y asegurar

Para terminar hay que verificar la eficacia de las acciones. Para ello, se elabora una
grafica (Figura 37) para ver la progresion de la merma a medida que se van
implantando las acciones.

En esta grafica se representan las siguientes variables:
- Color rojo: Estado actual antes de implantar las mejoras.
- Color azul: Datos de merma obtenidos en las siguientes producciones.

- Color verde: Linea de tendencia del valor de merma.
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Figura 37: Grafica de evolucion de las acciones tras la implantacién de las mejoras.
Linea roja: Linea base: Merma existente antes de iniciar el proyecto.

Linea verde: Tendencia de la merma a lo largo de las semanas.

Linea azul: Datos de merma obtenidos en las semanas durante y tras la implantacion.

RESULTADOS:

Como puede verse en la linea verde de la Figura 26, en la Ultima semana
representada ya se logra el objetivo de reducir la merma del 1,2%. Hay que verificar en
las proximas semanas que el resultado obtenido es sostenible en el tiempo.

Por tanto, teniendo en cuenta que la merma inicial que existia antes de poner en
marcha el estudio era del 1,8%, el ahorro anual conseguido tras la implantacion de las
mejoras es de 73.000 €.

El calculo se ha efectuado teniendo en cuenta el resultado final de merma obtenido del
1,18%.

Por tanto, los objetivos perseguidos en este Kaizen se dan también por conseguidos.
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4.7.2- KAIZEN 3: Mejora de OEE en ENVASADO

Actualmente el OEE de la linea de envasado es del 51,35%. Para poder cumplir la
premisa que plantea la empresa de poder envasar 8.700.000 unidades anuales en un
turno diario de trabajo, es preciso mejorar el OEE.

Se necesitan envasar 8.700.000 uds, anuales. Teniendo en cuenta que el
namero de dias anuales disponibles para fabricar es de 340, para hacer los célculos,
considero un factor de seguridad para estar cubiertos ante posibles eventualidades.

Teniendo en cuenta estos dias disponibles, el OEE minimo que necesitaremos tener
para envasar todo el producto sera del 62,5%. Con este OEE, necesitariamos 322 dias
para fabricar. Como disponemos de 340 dias, los célculos son correctos.

Se modificara la velocidad de la linea base de 60 unidades por minuto a 90 unidades
por minuto. Se define tras paso 2.

En todos los casos, siempre hay que asegurar la formacién del equipo antes de poner
en marcha la implantacion de la herramienta. Esta formacién consta de los siguientes
puntos:

- Explicacion teérica de la herramienta Kaizen a quien no la conoce

- Exposicién de las fases del proyecto y calendario objetivo de finalizacion de
cada fase.

- Apoyo de la direccion.

PASO 0: Constitucion del equipo Kaizen

Al igual que en los casos anteriores, el equipo lo forma un conjunto multidisciplinar,
representado por los departamentos de produccién, mantenimiento, calidad, desarrollo
y la direccién:

* Rubén Garcia (lider),

» Director de la fabrica,

+ Jefe de Mantenimiento,

+ Directora de Calidad,

» Director de desarrollo de productos,

» Operario de mantenimiento (rotatorio, asiste a las reuniones el que esté
en el turno),

+ 2 personas de produccién (también rotando segun turnos)
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PASO 1: Definir el problemay el objetivo

Tal y como se ha comentado anteriormente, hay varios problemas que impiden
alcanzar los objetivos de la empresa. Estos problemas son los siguientes:

- EI OEE de la linea de envasado es muy bajo

- La velocidad de disefio de la linea de 60 unidades por minuto resulta
insuficiente para poder envasar las 8.700.000 unidades anuales en un solo
turno.

Teniendo en cuenta los problemas planteados, los objetivos que deberan cumplirse
para poder satisfacer las demandas de la empresa son las siguientes:

- Mejorar el OEE de la linea de envasado al 62,5%
- Aumentar la velocidad de la linea a 90 p/m para poder envasar en un turno la
fabricacion de granel de un dia.

Como ya se ha comentado, existe un sistema de control automatico de las paradas y
medicion de EOO (MES). De este sistema, es sencillo extraer un informe para analizar
la situacion actual. Este informe puede verse en la figura 38.

Pussto LEC; ENVASADORA PLC8

Mesde Titl Tudde Tpeddo T.de Perddss Mocromanadis  T.eectio Perdidas T.EF.P. [DispW) | Rto[N] Cabdod)  OEE(W)
mputacion  drsponibie trabyo paos operacion  velocidad operacion  cabdad  Val Aa

000001 194008 10000 SNt 534003 GO 10008 M58 053%  0W | HEN | 28R 0N XN
00/02 M3 O3 BTW S0 TNS 2022 M4 LN IR R2% | A% 000N 0%
2008/00 1455242 1455242 MM 048N NBY 12043 S2% L4208 N8 JHE% | TN 00NN N5
00/ 1434 HENY 85 ST 8% MW NS LTT 7148l £5.%% 883 10040% 40.10%
00/05 1405643 MOS43 NW MM 103W 24704 T2453T 03003 20031 RS | TR eI SLe%
00000 1MHE IMNE M4 AR MM WY 1035058 0H0s 32N 000 | 100.X0% Hak M0
000 WAXU  WXN NN 01D 2B 2195 MR 02 MM 0N | TR W% MR%
2008 00000 00000 00000 00000 00000 60000 00000 00000 OO0 0.00% 0.00% 000% 000%
00/00 1201517 120517 K28 e L2 24008 415% &1 339 £3.10% BE% ©Ba% 031%
Totalpuesto 11001454 11000454 4010342 #0812 2315 1857 NENY G s 8I% 0% B §1.5%

Figura 38: Informe de OEE antes de iniciar la implantacion de la herramienta KAIZEN

Tal y como puede verse en este informe, el OEE inicial es del 51,35%.

Como el informe de paros es muy genérico, es preciso elaborar una toma de datos
anual para poder tener una informaciéon mas precisa de los motivos de paro.

Se efectlia una toma de datos manual. Como siempre, se da mucha importancia a
esta etapa ya que influye directamente en el resultado final del kaizen. Se efectla esta
toma de datos para los formatos 400 g y 800 g y se realiza de manera extensa,
dedicando a esta tarea 3 semanas.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

103/ 123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

Aungue las paradas que no hacen que la envasadora se detenga no afectan al OEE,
se decide tenerlas en cuenta ya que este tipo de paradas si se alargan en el tiempo de
manera que los pulmones existentes no son capaces de amortiguar la parada, la
envasadora se detendra y penalizara el OEE.

A continuacién se muestra en la figura 39 un registro de toma de datos de paradas
para el formato 800 g.
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Figura 39: Registro de paradas en formato 800 g

Tras recopilar todos los registros de paradas de ambos formatos, el siguiente paso es
reportar esta informacion a un soporte informatico para conseguir un mejor analisis de
la informacion.

En la tabla 30 se muestran las paradas en formato 400 g. Se aprovecha este informe
para identificar los motivos de paro que generan el 80 % de los tiempos de paro.
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Tabla 30: Paradas de la linea de envasado en el formato 400 g.

MOTIVO PARO TIEMPO |% UNITARIO % ACUMULADO

Polvo atascado planta 1 sin lactosa 60 15,96% 15,96%

Atasco cinta bajada sobretapas 40 10,64% 26,60%

Bolsa interior BB desprendida 31 8,24% 34,84%

Marco no cogido 26 &6,91% 41,76%

Rechazo robot cacitos lleno 26 6,91% 48,67%

Pistola lateral zorpack 23 6,12% 54,79%

Atasco volteador 22 5,85% 60,64%

Rayos X 19 5,05% 65,69%

Cacito en estrella 19 5,05% 70,74%

ACUMULADO Sensor planta 1 falseado 17 4,52% 75,27%

400g Atasco salida disco sobretapas 17 4,52% 79,79%

Supervision movimiento robot cacitos 12 3,19% 82,98%

Carton no cogido zorpack 11 2,93% 85,90%

Generadores de vacio robot cacitos 11 2,93% 88,83%

Atasco pulmon lata vacia 3 2,13% 90,96%

Fondo invertido 8 2,13% 93,09%

Falta de fondos 7 1,86% 94,95%

Fondo atascado 7 1,86% 96,81%

Sensor planta 0 falseado a 1,06% 97,87%

Carton mal desplazado zorpack 4 1,06% 98,94%

Seguridad eje central IBT 4 1,06% 100,00%

En la tabla 31 se muestran las paradas en formato 800 g. De la misma manera, se
aprovecha este informe para identificar los motivos de paro que generan el 80 % de
los tiempos de paro.

Alumno/a: Rubén Garcia Fernandez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria Agronémica

105/ 123



ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN ALTER FARMACIA
(NUTRIBEN)

Tabla 31: Paradas de la linea de envasado en el formato 800 g.

MOTIVO PARO TIEMPO |% UNITARIO % ACUMULADO

Sensor planta 0 falseado 108 12,51% 12,51%

Marco no cogido 83 9,62% 22,13%

Bolsa interior absorbida 68 7.88% 30,01%

Rechazo masivo de peso 55 6,37% 36,38%

Sensor planta 1 falseado a5 5,33% 41,71%

Tolva sin polvo por cambio de BB 42 4,87% 46,58%

Carton no cogido del alimentador 39 4,52% 51,10%

Atasco estrella cacitos 38 4.40% 55,50%

Atasco pulmon lata vacia 35 4,06% 59,56%

Cartdn mal desplazado zorpack 31 3,59% 63,15%

Atasco salida pulmon despaletizador 29 3,36% 66,51%

Atasco salida disco sobretapas 27 3,13% 69,64%

Tapa invertida por separacion de fondos 27 3,13% 72,77%

Robot de cacitos. Rendimiento 23 2,67% 75,43%

ACUMULADO Falta de sobretapas en tolva 21 2,43% 77.87%

800 g Atasco tapa montada sobretapas 21 2,43% 80,30%

Carton mal estado. Zorpack 19 2,20% 82,50%

Cacito atascado en estrella envasadora 16 1,85% 84,36%

Bote sin sobretapa 16 1,85% 86,21%

Control de cierre 16 1,85% 88,06%

Goteras 14 1,62% 89,69%

Falta fondos cerradora 11 1,27% 90,96%

Atasco volteador 11 1,27% 92,24%

Tapa invertida real 11 1,27% 93,51%

Lata atascada en UV 11 1,27% 94,79%

Sin cacitos en tolva 10 1,16% 95,94%

Polvo atascado en PPS 10 1,16% 97,10%

Lata atascada en volteador 7 0,81% 97,91%

Pack mal formado 7 0,81% 93,73%

Pulmdn rechazo cacitos lleno ] 0,70% 99,42%

Hand Broken. Lata sin coger 5 0,58% 100,00%

PASO 2: Analizar los hechos

Los motivos de paro analizados hasta ahora son todos paros no programados. Hay
gue analizar también los paros programados (comidas, arranque y finalizacion de
produccion, automantenimientos, limpiezas, etc.). Esta informacion es facil de obtener
del sistema MES.

Para calcular el objetivo del kaizen, ademéas de tener en cuenta el OEE minimo
necesario para poder envasar en un solo turno el total de la produccion planteado por
la empresa, hay que tener en cuenta la mejora tedrica de OEE que aportaran las
mejoras a implantar una vez analizados los motivos de paro.
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Para ello, en primer lugar se efectla el célculo de los paros programados. El siguiente
paso es calcular el OEE resultante teniendo s6lo en cuenta las mejoras reduciendo los
paros programados.

Posteriormente, se calcula el OEE objetivo de paros programados teniendo en cuenta
la estimacion de las mejoras a implantar para fijar un objetivo de OEE teniendo en
cuenta solo paros programados.

Tras efectuar los calculos, el OEE resultante teniendo sélo en cuenta los paros
programados es del 72,53 %. Los calculos pueden verse en la tabla 32.

Tabla 32: OEE objetivo resultante tras el andlisis de los paros programados (Por el momento
no se tienen en cuenta los paros programados).

SITUACION ACTUAL DBIETIVO
PARDS PROGRAMADOS L..'-u
MINLITOS MINUTOSS | % FRENTE % FRENTE | MEIDRE BIVERT % FRENTE
IH'I.I'EHHDDJ h= PARD pagps (AOUMULADD ) ne | v paRD 2 DEE
BMantenimierto
o L5670 27 2100 | 288% 28,79% | 10,06% | 150 4050 | 7,20%
Arranque de produccion | 3E60 136 284 19.6% | 4838% | 6,B6% 18 2448 | 435%
Limpieza de alérgenos 2633 4 658,3 | 134% | 61,75% | 4,68% | g58,3 | 2633,2 | 4,68%
Cambio de formato 2425 14 ]:.I'Srz 12,35’6 T-"-‘J-_EIE'!'B 1,319‘5- B7 1218 2,1?9‘
Finalizacion de la
S 2146 114 18,0 100% | BA9E% | 3E7% | 180 | 214z | 3.81%
Descanio del personal 1505 a1 20,9 E,5% 83,56% | 3,01% | 20,9 | 18825 | 3,01%
Cambio de producto 514 53 17,2 4,5% 98,20% | 162% | 17.2 | o116 | 1,62%
Cambia de referencia 352 = 5_? 1,3% 93,99% 0,63% B d 3534 0,63%
TOTAL 13857 35-,1'.}156 1544581 2?_,4?'36
OEE PARDS PROGRAMADOS ACTUAL E.l'.'l.JI L
OEE PAROS PROGRAMADDS TRAS MEIORAS ?2} L3%

De la misma manera, se hace también el andlisis de los paros no programados
(averias, retrasos, etc.). Este andlisis se muestra en la tabla A2 de los Anejos a la
memoria.

Como puede verse en la tabla A2, tras efectuar el analisis de cuanto se podria mejorar
el OEE de los paros no programados, se recalcula el OEE objetivo teniendo en cuenta
s6lo estos paros no programados.
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Tras hacer este célculo, el OEE objetivo resultante teniendo en cuenta soélo los paros
no programados se muestra en la figura 40 y es de 89,98 %

OEE AVERIAS TRAS MEJORAS 89,98%

Figura 40: Objetivo de OEE tras el analisis de los paros no programados (No se tienen en
cuenta los paros no programados)

Después de analizar los paros por separado, se unifican todos ellos para definir un
objetivo global de OEE.

Para calcularlo, se multiplica el OEE objetivo con paros programados tras la mejoras
por el OEE objetivo sin paros programados y se multiplica por el término de calidad
obijetivo.

Tras efectuar todos los calculos, el objetivo del equipo de trabajo se muestra en la
figura 41y es del 62,51%:

OEE OBIJETIVO EQUIPO DE TRABAIJIO 62’ 5 1%

Figura 41: Objetivo de OEE tras el analisis de los paros no programados (No se tienen en
cuenta los paros no programados)

PASO 3: Generar posibles soluciones

Se lleva a cabo una lluvia de ideas para buscar las posibles soluciones a los motivos
de paro a analizar, abordando por el momento el 80% de los paros. Estos motivos de
paro los analizaremos en un diagrama de Pareto (Figura 42).
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Figura 42: Diagrama de Pareto con los motivos de paro.
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De esa lluvia de ideas, derivan las acciones planteadas en las tablas 33 y 34. La
implantacién de estas acciones debera conseguir el objetivo planteado.

Tabla 33: Acciones a llevar a cabo para mejorar el OEE de la linea de envasado

PROBLEMA CAUSA RAIZ SOLUCION
B e 1 Motificar all proveedor. Mo enviar marcos redondeados
redondeadas
) Redusir el tamane de los separadores
Paradas ‘5"5'3F“’l"J":'“_ﬂ'd":|r POT manod no de cartdn para gue no se doblen las 2 Transmitic &l provesdor
cagido BEguUinas
EI miaden se reshatn sn bt pilnzas 5 Paner una plisca en los recogedores para aumentar la superficie de

oontacto

Paras en waciado de big bags porgue la La inclinacidn de las asas de |og big bag

Implant big b d h | d
halsa de las big bags es absorbida por 2 hace gque |os tags de unidn se rasguen 4 MFRANEAT E B g 00f 0F MAyoN ANCALIE pars 12 e asisnuecen

perpendiculares en el llenade

instalacion en &l llenada
Paradas en vaciado de big bags porque 52 gueda suciedad falseands la safial 5 Revisar [ sensibilided del sensor o paners un soplido
b lectura del sensor de | primers
planta se queda leyendo !"i"""fl cuanda Ly sutamatizacion no permite llenar la 6 Cambiar la sutomatizacian, Que Fa carga se active pasado un tiempa
talvis se watia toha con el nivel medio cubierto de descubirirse el mésimon

Blivel de tapas inadecuada en &l disco 7 Analizar &l problema en profundidad
Se para la linea por atasco en cinta de

biajanda sobretapas Pérdida de traccidn de una tapa hace

que b siguiente t= montes sobre la B Analizar el problema en profundidad
anmteriar
Llega palva con diferents densidad al
caer &l poleo cercano a las paredes tras =] Comprabar que s resuehes al carregic @l problema 3
waciarse |3 tolvs de Radar

Se llena el rechaze de latas con defecta
de peso

Paradas en encajadora al atascarse el

T A e Diferencias de carton entre provesdanes 10 Hacer registra de seguimiento de ka incidencia par provesdor
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Tabla 34: Acciones a llevar a cabo para mejorar el OEE de la linea de envasado

Se atrascan las latas a la

Se para la envasadora por  salida del pulmon no siendo 11 Cambiar 13 ubicacién de Ia fotocéiula

falta de botes leidos por |a fotocelula de
marcha atrds
Se para la envazadora por  En los cambios de big bag se 12 La resolucion del problema 2 implica usar big
falta de polvo vacia la instalacion bags de mayor capacidad
El robot de cacitos se queda  Mala posicion sensor que 13 Cambiar ubicacion. Buscar una posicion
sin botes activa la estrella perpendicular a las latas

Llegada de cacito a dicha

14 Analizar funcionamiento del robot de cacitos 1
estrella

Blogueo estrella PLF

El mantenimiento
programado supone un
10,08% de pérdida de OEE

La ejecucidn de las tareas no

. ) Analizar las tareas y documentario
esta procedimentada 15 ¥

El control de cierre retrasa el 16 Consultar con calidad |a posibilidad de hacer el

arrangue control de cierre por la tarde
inici i el tarado de basculas retrasa q
AmEris pr?dymlnn 17 Tarar las basculas en turno de tarde
supone una perdida del el arrangue
b,68% de OEE Comprobar el rechazo de .
! mp 13 Comprobar el rechazo de cacitos por la tarde
caditos retrasa el arrangue
Ll=nar los cabezales de polvo 19 Dejar cabezales con pobvo cuando no se cambia

retrasa mucho el arrangue de variedad

Hay que poner en marcha las
actones analizadas en el 20
SMED

Los cambios de formatos
suponen un 4,31% de OEE

Formacion de |as personas de vadado en
cambio de PLF y cadtos

PASO 4: Planificar

El siguiente paso es planificar las acciones teniendo en cuenta el plan de produccion.
Se asignara un responsable de ejecucion a cada una de ellas y una fecha limite (Tabla
A3 de la seccion Anejos a la memoria).

PASO 5: Implementar

Después de la puesta en marcha de cada accién, la persona responsable de ejecutar
la misma anotara la fecha en que la ha ejecutado. Una vez hecho esto, la persona que
opera la instalacion valida la eficacia de la misma. De esta manera, ademas de
controlar que la accién se ha ejecutado, verificaremos la eficacia de la misma. Esto
nos ayudara a determinar si la accion propuesta es capaz de corregir el problema. En
la tabla A4 incluida en los anejos a la memoria se recoge la fase de implementacion.
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PASO 6: Verificar y asegurar

Para la fase de verificacion se utiliza el indicador de OEE de la fabrica. Este
indicador es actualizado semanalmente por el administrativo.

En la figura 42 se muestra la evolucion de este indicador. Se observa una clara
tendencia positiva desde la implantacion de las acciones.

OEE ENVASADORA

EEDEPOHIBILIDSAD  EERENDIMIENTS  BEEICALIDAD  =g=0EE snvasadors  ===0EE objstive

REND

CaLp
Figura 42: Evolucién del OEE de la linea de envasado tras la implantacion de las mejoras.
Linea marréon: OEE objetivo (62,9%)
Linea roja: OEE real (Dato de OEE obtenido en las semanas de fabricacion durante y finalizada
la implantacion).
Diagramas de barras azul, verde, naranja: Datos de Disponibilidad, rendimiento y calidad
obtenidos durante las semanas de implantacion.
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RESULTADOS:
Se observa claramente la mejoria de OEE de la linea.

Aunque se ha alcanzado el objetivo marcado en la semana 30, hay que
verificar que el objetivo se mantiene en el tiempo.

Se corresponde con la fase mas dificil. Una vez verificadas las implantaciones
de las acciones, hay que comprobar la estabilidad de las mismas en el tiempo.

Hasta que esto no se haga, no se pueden cerrar dichas acciones.

Una vez que se confirme en el tiempo el cumplimiento del objetivo, el Kaizen se
dara por cerrado.

4.8- RESUMEN DE LOS RESULTADOS TRAS LA IMPLANTACION DE LAS
HERRAMIENTAS LEAN EN ALTER FARMACIA

En resumen, el resultado de la implantacion de Lean Manufacturing en la
empresa Alter farmacia (Nutribén) en relacién a los problemas planteados inicialmente
ha sido el siguiente:

PROBLEMA 1:

1- La depuradora existente no es capaz de conseguir una reducciéon de
los niveles de DQO aceptables.

Tal y como se estim6 anteriormente, el objetivo de merma liquida no puede
superar el 3%

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos tras la implantacion de las
herramientas Lean, se muestra en la figura 43 el buen resultado obtenido al
problema planteado.
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NATAL+CONTINUACION+CRECIMIENTO

(NUTRIBEN)
EVDLUCIGN MERMA
LiNEA BASE ﬂﬁ OBIETIVO
1527953 | 152793 | 458,379
152795 | 938,97 | 458,379
152785 | 805,87 | 458,379
152783 | 5449 | 458379
152793 | 517,95 | 458,379
152785 | 448,68 | 458,379
152795 | 432,61 | 458,379

1E0D
1500 —
1400 AY
o« \
= 1200
o
o 1000 |
= EOD
L]
= s00
400 — =
200
0
1 H 3 a 5 & 7
—— LN EA BASE 1577,83| 152753 1527 53 1527, 53] 1527 83 1 577 31527 53
—w— ESTADC ACTUAL |1577,93) 836,57 | B03,57 | 5445 | 517,55 | 445,56 (43280
—— CRIETIVO 455,37 5|45 375456, 375|455, 375 456, 375 1 55,37 5 458,375

Figura 43: Resultado de kg de merma obtenido tras la implantacién de Lean Manufacturing.

Efectuando los calculos correspondientes, la merma conseguida tras la
implantacion ha sido del 2,799 %, lo que supone un ahorro econémico de 277.534 €.

Como el objetivo de merma maximo planteado es del 3 %, se da por resuelto el

primer problema.

PROBLEMA 2:

1- Actualmente, la linea de envasado tiene una capacidad de 6.000.000 de
unidades / afio (4.800.000 kg). Se estan fabricando actualmente
5.200.000 unidades pero un tercer cliente solicita una produccién de
3.500.000 unidades al
6.960.000 kg.

ano adicionales, alcanzando un total

de

Tal y como se ha analizado anteriormente, para poder garantizar el disponer de
la capacidad minima para fabricar las 8.700.000 unidades al afio, el OEE
resultante debe ser como minimo del 62,5%.
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Después de implantar todas las herramientas Lean descritas en el presente
estudio, se alcanzé el siguiente resultado mostrado en la figura 44:

OEE ENVASADORA

1000

1000

EEDEPONBILIDAD  EERENMMIENTD  EECALIDAD  =0=0FE énvashdors  ===OFE objetive

Figura 44: Evolucion del OEE de la linea de envasado tras la implantacion de las mejoras.

Linea marrén: OEE objetivo (62,9%)

Linea roja: OEE real (Dato de OEE obtenido en las semanas de fabricacion durante y finalizada
la implantacion).

Diagramas de barras azul, verde, naranja: Datos de Disponibilidad, rendimiento y calidad
obtenidos durante las semanas de implantacion.

Como puede verse, la penultima semana del estudio se ha alcanzado el
objetivo (62,61 %) y en la ultima practicamente también (61,76 %). Teniendo en cuenta
el coeficiente de seguridad aplicado a la hora de definir el objetivo, la planta ya tiene
capacidad para poder fabricar la cantidad solicitada. No obstante, hay que seguir
haciendo seguimiento de este indicador para asegurar que los resultados se
mantienen en el tiempo.
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5. Conclusiones
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5.- Conclusiones

Derivado del proceso de implantacion del sistema Lean Manufacturing en la
empresa Nutribén, se deducen las siguientes conclusiones:

1-

La aplicacion del sistema Lean Manufacturing se encuentra asociado a una
mejora en la eficiencia de los procesos productivos de la empresa. Esta mejora
de la eficiencia se traduce en un aumento del OEE y un ahorro econémico
importante en el proceso productivo. Estos ahorros son resultado de necesitar
menos tiempo para fabricar la misma cantidad de producto, mejorar la merma,
reducir el material no apto por defectos de fabricacion, etc.

El sistema Lean Manufacturing también permite reducir el impacto ambiental de
la actividad desarrollada por la empresa debido fundamentalmente a optimizar
los materiales de envase o reducir la carga organica de los vertidos gracias a
la reduccion de merma. También puede mejorarse la eficiencia energética
optimizando la energia consumida o proponiendo el consumo de energias
renovables.

Del mismo modo, existen otros impactos positivos originados tras la
implantaciébn como el aumento de la cualificacién técnica de los empleados
debido a que serdn capaces de desempefiar tareas de mayor complejidad
técnica.

También hay que destacar que Lean Manufacturing es muy Util para reducir los
accidentes laborales al convertirse en uno de los indicadores que se analizaran
en las reuniones TOP 5y TOP 30. De estas reuniones se derivaran acciones
para corregir cualquier desviacién detectada en seguridad laboral.

Otro aspecto fundamental es la mejora en seguridad alimentaria y calidad de
los productos. Esta mejora se consigue a través de las reuniones TOP5 y TOP
30 y también con la estandarizacion de los procesos y formacion del personal.
La implantacién de Lean Manufacturing genera una mayor homogeneidad en el
producto final, evitando las diferencias entre productos de la misma referencia.

Lean Manufacturing puede aplicarse a cualquier empresa de cualquier sector y
a cualquier parte de la organizacion de la empresa, pudiendo aplicarse también
a los departamentos de mantenimiento, logistica, administracién, proyectos,
calidad, planificacion, recursos humanos, etc.
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Tabla A1: Matriz de desempefio de la fabrica de papillas y pohitos
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Tabia A2: Propuesta de mejoras de tiempos para el calculo de OEE

SITUACION ACTUAL OBIETIVO
AVERIAS MINUTOS MINUTOS TIEMPO AVERIA PROMEDIO % FRENTE AL MEIORA MIN
BO0G 400G 400 G TEGRICO AVERIA TOTAL ACUMULADD ¥ FRENTE OFE PARD
5 planta Ofa 108 a 11 ES 5,34% 5,34% 1.61% 10
Marco no cogida 83 26 73 81 8.87% 1B.21% 1.53% 27
Bolza interior abzorbida [ 31 B7 73 7.98% 26,19% 1,38% 40
Sensor planta 1 falseado 46 i7 48 46 5,11% 31.30% 0.BB% 45
Atasco taps montada sobretapas 21 20 112 a3 4 T0% 36.01% 0.81% 43
Rechazo da peso 55 1] o 42 4,61% 40,61% 0,80% 42
Polvo atascado planta 1 sin lactoss [1] B0 168 20 4.47% 45 03% 0. 75% ]
Cartdn no cogido del alimentador 39 11 31 37 4,08% 48.11% 0,70% 15
Atasco pulmdn lata vacla 35 -3 22 32 3,.52% 52,63% 0,61% 15
Taolvs sin polo por cambio de BB £ [4] 0 32 3,52% 56,15% 0,61% 10
Atasco salida disco sobr 27 17 48 32 3.51% 59.67% 0,61% 32
Arasco astralla cacitas 38 (1] o 29 3,18% 52.85% 0.55% 5
Carton mal desplazado orpack 31 4 11 26 2,89% 65,74% 0,50% 26
Cacito atascado en estrella ra 16 19 53 25 2,74% 68.48% 0,473% 25
Arsico valtesdor 11 22 52 13 2,54% 71.02% 0.44% 23
Atasco sallda pulmdn des - 29 [1] [+] 22 2,43% 73,45% 0,42% 3]
Pulmdn rechato cacitos llano & 26 73 22 2,42% 75.87% 0.42% 22
Tapa invertida por separacion de fondos 27 [4] 1] 21 2,26% 78.13% 0,39% 21
Robor de cacitos, Rendimiento 23 1] 1] 18 1,93% BO.06% 0.33% 18
Falts da sebratapas &n telve 21 0 1] 16 1,76% 81.82% 0.30% 16
Pistola lateral encajadora 0 23 [ 15 1,69% 83,51% 0,29% 15
Cartén mal estade, Torpack 13 0 [1] 14 1.55% 85.11% 0.27% 14
Falts fondos cerradora 11 7 20 13 1,84% BE, 54% 0, 25% 13
Rayos X 4] 19 53 13 1,40% B7.94% 0,24% 13
Bote 5in sobratapa 16 0 L] 12 1,34% 89.28% 0.23% 12
Control da ciarra 16 [+] [+] 12 1,34% 90,62% 0,23% 12
Gotaras 14 o *] 11 1,17% ‘91.80% 0.20% 11
Teps invartids resl 11 o Q ) 0,92% 92,72% 0.16% g
Lata atascada an UV 11 [1] [+] B 0,92% 93,64% 0,16% B
Suparvisidn movimianto robot Cacitos 0 12 34 E O,B23 ‘04 52% 0,15% B
Sin cacitos en tolva 10 [+] [+] -] 0,84% 95 36% 0, 14% g8
Felvo atascado an FFS 10 [+] [+] B 0,B4% 96,200 0,14% B
Ganarsderes de vacio robet cacites Q0 11 21 Fi 0.81% 97.01% 0.14% 7
Fondo invertido [1] [:] 22 5 0,593 97.60% 0,10% 5
Lata atascada an voltaador 7 (1] 0 5 0,59% OE, 1B% 0,10% 5
Pack mal farmade 7 0 0 5 0.55% 98.77% 0.10% 5
Fondo atascado 1] 7 20 5 0.52% 99.29% 0.09% 5
Hand Broken. Lets 3in coger 5 [i] [i] 4 0,82% 99 71% 0,07% 4
Seguridad eje central cerradora [1] 4 11 3 0,293 100,005 0,05% 3
B63 376 1056 909 100,00% 623
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Tabla A3: Planificacion de las acciones para mejorar el OEE de Ia linea de envasado

PLANIFICACION DE POSIBLES SOLUCIOMNES

DEE

analizadas an &l SMED

cambio da PLFy CacCitos

PROBLEMA CAUSA RALZ SOLUCION RESPOMSABLE FECHA
Natificar 8l provasadser. Ne anviar mBress
El marco sa raciba con cantos redondaados n_. M.E. 1-dic.
radondaados
Reducir @l tamafio de los separadores de cartén
Faradas despalatizador por marco no cogldo P N Transmitir al proveedor M.E. i-dic.
para que no se doblen las esquinas
Foner una placa en los recogedores para
El mares 8 reibele an lei pincas 3 B ) - B [N B-Aanw
sumantar is suparficie de contacto
Paras an vaciade da big bags porque la belsa de |La inclinacién da las asas de los bigbag hace qua
. . 4 Implantar un big bag con de Mayor anchura Jafas da turno legna.
105 big bags a5 absorbida por la instalacidén 105 tags da unicn sa rasguan an al lleanado
. - Raevisar la sensibilidad del sensor o ponarle un
Paradai anvacinds de big bags porque |a lacturs S quads suciedad falzseando |a sefal =1 saplida uA 1-fab.
dal sanzor da la primara planta s& qu - — - ; ;
: 1]
leyendo nivel cuando la tolva se vacia Le sutomatizacion no permite llenar s solva con| o Cambiar la sutematizacidn, uA 1-tab.
@l mival madio cubiamns
N N . NHivel de tapas inadecuado en el disco H Analizar el problema en profundidad oA 1=dic.
Se para la linea por atasco encinta de bajada
iobratapsi Pérdida de traccién de una tapa & qgue la
. 8 Anglizar &l problems en profundided [N 1-dic
siguiente se monte scbre la anterior
Comprober que ie reiuelve Bl corregir al
Sallana al réchazo da latas con dafecto da paso Liaga polve con difaranta densidad 9 . 9 problama 3 £ Jafas da turng Za-fab.
Paradas an ancajadora al atascarsa al cartdn an N Hacar ragistro de sagulmiants da la incldancia
Diferencias de carton entre proveedores u.._...u Jefes de turno 31-dic.
el alimantador por provesdor
Se atrazcan laz ilataz a ia salida del pulmaén no .
Sa pars s anveisdars parfelte da botas R R N al N 11 Cambiar la ubicacidn da |8 fetacdiula A i-die
diends laidai por |8 fotecaluls da marche Btraa
. Le resclucidn del problema 2 implics user Big
Sa para la anvasadora por falta de polvo En los cambios da big bag sa vacia la Instalacldn u.M Jafas da turno 1fab.
bags da mayor capacidad
. . Cambiar ublcacién. Buscar una posicidn
El robot de cacitos se gqueda 5in botes Mala posicién sensor gue activa |a estrella 13 . Jefes de turno Be-non.
perpendicular 2 las latas
Blegues astralla PLF Liggada de cacite & dicha astralla 14 Analizar funcienamients dal rebot de cacites 1 [T 1-fak
El mantanimiants programado Supona un La @j@cucitn da las taraas no asa 15 rn N o " A -
. ar las taraas y documantario afes da turno =dic.
10,08% de pérdida da OEE procedimantada ¥ -
N Consultar con calidad |la posibilidad de hacer &l
El control de cierre retrazs el arrangue 16 . M. E B-ronw
control de cierre por |a tarde
. N al rade da bésculas ratrasa al arrangua u.q Tarar las basculas an turno da tarda MLE. B-nonw.
El iniclo de produccidon supona una perdida del
6,68% de OEE Comprobar @l rechazo de cacitos retrasa al
Hm. Comprobar el rechazo de cacitos por la tarde M.E. Benow.
arranquea
Lienar los cabezales de polvo retrasa mucho el 19 Dejar cabezales con polve cuando no se cambia MLE 8
. e
arrangus de varisdsd
Los cambios de formated suponen un 4,31% de Hay que poner @an marchs las sccionas Fermacidn de lai paricnss de vacindo an
20 Jafas da turno 1-dic.
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Tabla A4: Implementacion de las acciones def kaizen de mejora de OEE de la linea de envasado

IMPLEMENTACION POR ORDEN CRONOLOGICO
SOLUCION RESPOMNSABLE | FECHA PROGRAMADA FECHA EJECUCION | {PROBLEMA RESUELTO?
M.ﬂ Sustituir y reajustar el sensor de la planta 0. Seguimiento Jefes de turno 0Bf11/2018 0f11/2018 &l
3 Poner una placa en los recogedores para aumentar la superficie de contacto del marco A 081172018 15/02/2019 No
13 |cambiar ubicacién sensor astralla cacitos. Buscar una poasicién perpandicular a las latas Jafes da turno 08112018 18/10/2018 £
16 |Censultarconcalidad I pesitilided da hacer &l control de clerre por la tarda M.E 08/11/2018 02/11,/2018 DESESTIMADO CALIDAD
17 |Terarlas bésculas en turne de tarde M.E. 08/11/2018 02/11/2018 DESESTIMADO CALIDAD
18 |Comprobar el rechazo de cacitos por la tarde M.E. 0Bf11/2018 02112018 DESESTIMADO CALIDAD
,—.@ Dejar cabezales con polvo cuando no se cambia de variedad MLE. 0Bf11,2018 02/11/2018 DESESTIMADD CALIDAD
1 Motificar al provesdor. No enviar marcos redondeados ML.E. 017122018 o1/12/2018 £
2 |Transmitir al proveedor reducir al tamafio da los separadores M.E. 01f12/2018 0171272018 MO ES POSIBLE
11 |cambiaria ubicacidn de la fotocélula marcha atras ua, 01/12/2018 04/11,/2018 5l
20 |Formecién de las personas de vatiads én cambio de FLF y cacitos Jefes de turng 01/12/2018 02/12/2018 51
1) |Hacer registrode seguimiento de |8 incidencia estado cartén por proveedor Jefes de turno 31/12/201B 05/11/2018 SEGUIMIENTD EN PROCESD
._P Implantar un big bag con de mayor anchura para gue las asas queden perpendiculares en el llenado Jefes de turno 01/01,/2018 15/11/2018 )
12 |usarbigbags mas grandes Jefes de turno 01/02/2018 15/11/2018 £l
14 |analizarfuncienamisnte dal robot da cacitos 1. Se alevan los robot y colocan compansadores ua 01/02/2019 30/05/2019 £l
0 |Comprobar usands Bigbags mas grandss |3 envasadors no 58 guads sin palve Jefes da turng 28/02/2019 8/02/1019 sl
MH “”””:l.n:.nn de calidad llegue directamente a fabrica de leches para adelantar el control de Jefes de turne o1/06/2015 o1/06/2015 3
.|..u Implantacién de redillo discriminador rugoso UA F0,06,/2019 01/07/2019 gl
M.H Pedir al proweedor que corte las esquinas de los separadores BLE. 30/06/2019 01,07 /2019 i
10 |Transmitir al proveedor da cartén qua no apriate tanto los flajes M.E. 0062019 01/07 /2019 £
5 |Revisarla sensibilidad dal sansor planta 1 o ponarls un soplido, Camblar inclinacidn ua 01/07/2019 01072012 =l
23 |Estandarizar &l cambic de formates Jefes de turng 10/04/2019 26/04,/2019 si
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Figura A1: Duracidn del cambio de formato de la linea de envasado fras las mejoras.
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Sernana diel f ! al A

REGISTRO AUTOMANTENIMIENTO DIARIO Y SEMANAL ENVASADORA

Tareas dutemantfamienlo diars Wanes Mircoles Jusvas Vi
Limpisra artarior 88 puertid v pelicirbonmned
NSERCTIONIr ¢ Deporto S recogila o poive ¥ vacar
Umpiae # pokvo Boumulaso #n 5 mEmbraeas ot g boquilas
JLimpiar Titre del 1omasestras S £as o la toka de Benade
joemprobar ol nivel da aceite e la bomba de vace
Limpiscs v detinfecciin de lod puinted de reproceso
Limpisr &l tubo central de wacic
[Chequen de pellos y unicnes de [ tola de pregasesds
Taraa: automartiraments cemans Fealzade Techa [ibrsracons:
aakizar lid comprobaciones e mistenimmnts disric
Limpisr oz fitros v o deporto de recogids de poivo
fumpiar ¢ deporto recepion de VLD
Jumpieza de firos ded seETema de eNtraCOON Ot £33
[Comprobar Tuncionamisnts de [ Bomia de eataccon &e gas
[Cemprobar Tuncionamisnts de la vibalas S las rubarias de estraccion de fas
joemprobar funcionimisnts de lod Sefioans de axrsceidn de s
foomprobar funcionsmisnto y limpiar s pusrts de sislsmisnto sotre PLF y JBT
Juimpiar kg viteulss de retencidn y Benado
Comprobar ¢l funcionamesnts de 0 enclpvamienios
[Comprobar ¢l Tuncionamsents de 5 parsdas o emerpenda
[comprobar ol funcionemisnts de lod sensones de ls msguing y de 1 lines
omprobar ios trancpories v partes gensrales de ls magquing
Joomprobar rellor S toRa ¥ VENCEITKn
[Comprobacsin de SalTapmas o |as vilveias S8 recenodn v Ienado
) emprobar @ corfects aicaps da gas da Lo velva de pregaseads
- Limpinca ded filtro ds sxtraccion
Toiva pragadasds
Limpincs y cheques de o inyectores de gas
fumpiesa v cheques de lor sencones de gugens
Firea
Ravisado

Figura A2: Registro de automantenimiento diario y semanal de la envasadora
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