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RESUMEN

El proyecto consiste en la optimizacién del proceso de produccion en la
empresa HITECSA, localizada en Vilanova i la Gelri y que desarrolla su
actividad en la manufactura de equipos de aire acondicionado de mediano y
gran tamafio. Para ello, se comenzard analizando el proceso productivo de
manera general en toda la empresa y se tomaran y analizaran los tiempos
de trabajo del proceso de ensamblaje para posteriormente identificar las
desigualdades entre las cargas de trabajo de los operarios.

Una vez halladas estas desigualdades, se tratara de eliminarlas mediante la
implementacion de una nueva célula de ensamblaje de subconjuntos y
mediante la subcontratacion de una parte del proceso productivo a una
empresa externa. Por otra parte, se implementara la metodologia de las 5S
de manera total o parcial en distintas células de trabajo con tal de mejorar el
entorno del operario, de mejorar su productividad y consecuentemente
disminuir el tiempo de entrega del producto.
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ABSTRACT

The project consists in the optimization of the production process in the
company HITECSA, located in Vilanova i la Gelrd and that develops its
activity in the manufacture of air conditioning equipment of medium and large
size. To this end, the production process will be analysed in a general way
throughout the company and the working times of the assembly process will
be taken and analysed in order to subsequently identify the inequalities
between the workloads of the operators.

Once these inequalities have been found, an attempt will be made to
eliminate them by implementing a new cell for the assembly of sub-
assemblies and by subcontracting part of the production process to an
external company. On the other hand, the 5S methodology will be
implemented in a total or partial way in different work cells in order to improve
the environment of the operator, to improve his productivity and consequently
to reduce the delivery time of the product.

Keywords (10 maximum):
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1. INTRODUCCION
1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto de fin de carrera, que corresponde a la culminacion del Grado en
Ingenieria Mecanica, se ha llevado a cabo en la empresa de climatizacién industrial
Hitecsa, localizada en Vilanova i la Geltrd. En este documento se tratara de estudiar la
optimizacion general de la planta, reflejando el trabajo realizado durante mi estancia en
la empresa de un afio.

La empresa, que conocia la cantidad de material y tiempo desperdiciado, me encargé
la tarea de optimizar el proceso productivo con el fin de reducir los despilfarros y
aumentar los beneficios.

Este estudio surge también del conocimiento de la discrepancia entre tiempos de trabajo
en el proceso de produccion. De ahi que en este documento se estudian y se trata de
igualarlos.

Cabe decir que desde el primer momento la empresa me ha dado su aprobacién y me
ha guiado en mi trabajo facilitandome la documentacién necesaria para llevarlo a cabo.

1.2. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este proyecto es estudiar y valorar la implantacion de distintas
herramientas que permiten, directa o indirectamente, maximizar los beneficios de la
empresa. Para ello, se hara un estudio previo de los tiempos de proceso de ensamblaje
con la intencién de estandarizar dichos procesos y observar las desigualdades entre los
tiempos de trabajo de los operarios.

Una vez se analicen estos tiempos, se trataran de corregir mediante algunas medidas
como, por ejemplo, la implementaciéon de una nueva célula de trabajo, la cual permitiria
especializar a los operarios y por lo tanto aumentar su productividad. Ademas,
subcontratar a otra empresa algunas operaciones del proceso productivo también
servird de herramienta para eliminar estas desigualdades en la carga de trabajo.

Por otro lado y enfocandose en las células de ensamblaje de la maquina, se tratara
aplicar el método de las 5S con tal de mejorar y mantener las condiciones de
organizacion, orden y limpieza en el lugar de trabajo.

2. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Comenzando con una breve introduccion acerca de la empresa y de algunas
herramientas que se han llevado a cabo durante la realizacion de este trabajo, se
examinaras los puntos débiles del proceso de produccion de manera general y
especifica. Después de ello, se analizaran dichos fallos y se plantearan varios proyectos
que pretenderan solventar dichos problemas de manera general mediante la
implementacion de algunas metodologias de trabajo como el 5S ademéas de la
estandarizacién y documentacion del trabajo.
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3. LA EMPRESA
3.1. DESCRIPCION GENERAL

HITECSA es una empresa dedicada a la fabricacion de equipo de climatizacién de
mediana y gran potencia. La empresa, fundada en 1982, es un referente internacional
en términos de flexibilidad y puntualidad productiva busca una alta eficiencia energética,
un gran confort y la mejor calidad del aire.

El sistema de funcionamiento de la empresa se fundamenta en una gran adaptabilidad
a las necesidades del cliente mediante las muchas variaciones y combinaciones
posibles de las maquinas que permiten adaptarse a cualquier circunstancia, en plazos
de entrega minimos y en un excelente servicio post-venta.

El sistema productivo, estructurado en células independientes, permite ofrecer una
cadena de montaje flexible que permite fabricar productos 100100 a medida; en el
tiempo que los clientes necesitan y servidos e instalados ahi donde se solicita.

La sede central, que se encuentra en Vilanova i la Geltrd, fue la primera en abrirse y
cuenta con mas de 10.000 m2 para la produccién de equipos roof top, equipos
auténomos, enfriadoras, fancoils, etc.

Ademas, Hitecsa cuenta con otras dos plantas; una de ellas ubicada en Vilafranca del
Penedés donde se fabrican equipos de gran tamafio y potencia (RMX) y otra ubicada
en Arenys de Mar, donde se fabrican equipos de alto rendimiento asi completando el
enfoque global en el sector de la climatizacion.

PrHiTEcaa
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3.2. EL PRODUCTO

Hitecsa dispone de una amplia gama de productos destinados a la refrigeracion
industrial. Todos ellos se pueden clasificar en 31 familias compuesta cada una de
distintas maquinas que varian en algunos parametros formando alrededor de 250
combinaciones distintas.

Aun asi, podemos clasificar las distintas familias por su método de refrigeracién (aire-
aire y agua-aire), por su eficiencia (on-off y inverter) y por su funcion (enfriadoras de
agua y bombas de calor).

También se pueden clasificar los equipos de refrigeracién por su lugar de instalacion
idoneo. P.E: Para escuelas y universidades, Hitecsa recomienda los aires
acondicionados mas silenciosos y compactos del mercado. De la misma manera,
Hitecsa también posee equipos encarados a la climatizacion de hoteles, oficinas,
centros comerciales y naves industriales.

INVERTER

HORIZONTALES

AIRE-AIRE

HORIZONTALES

AGUA-AIRE

& HITECSA
ROOF TOP

FANCOILS Y UTAS

} ENFRIADORAS DE AGUA |

} BOMBAS DE CALOR |

Figura 3. Resumen de los productos de Hitecsa

Cada uno de los productos que se venden, son susceptibles de ser configurados tal y
como el cliente quiere Sin embargo, todos ellos comparten una serie de componentes
basicos, que son:

- El chasis y la carcasa: Fabricadas en chapa de acero galvanizado y pintadas con
pintura polimerizada RAL9010.

- Circuito frigorifico: Fabricado en tubo de cobre o en acero galvanizado.

- Componentes: Compresores, turbinas, motores eléctricos, etc. Se compran
directamente a proveedores externos, se almacenan y se ensamblan en la maquina
pertinente.
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Figura 5. Maquina de disposicién horizontal inverter (de alta
eficiencia)
Figura 4. Magquina de disposicién vertical
aire-aire

4. PRINCIPIOS BASICOS
4.1. LAS “5S”

Las 5S es una herramienta que permite optimizar el estado del entorno de trabajo con
tal de facilitar el trabajo a los operarios. Esta mejora se traduce en una mejora de la
productividad y de la calidad del producto.

El término 5S hace referencia a cinco palabras en japonés clave que definen las etapas
gue se deben cumplir para su implantacion:

- La 12 S — Clasificar (Seiri): Trata de estandarizar el inventario necesario de
cada puesto. Para ello, se debe identificar tan solo aquello indispensable para la
realizacion del proceso; sean herramientas, equipos, utiles o informacion.

Para clasificar cada elemento, podemos utilizar como herramienta una hoja de
verificaciéon en la cual podemos plantearnos la naturaleza de cada elemento y si
este es necesario o no.

Cuando aplicamos esta primera fase de la metodologia, buscamos obtener los
siguientes beneficios:

Eliminar el tiempo innecesario para llevar a cabo el inventario.
Eliminar despilfarros en material.

Obtener un espacio adicional.

Eliminar el exceso de elementos obsoletos.

Disminuir los movimientos innecesarios que el operario lleva a cabo.

O O O O O
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- La 22 S — Organizar (Seiton): En esta etapa, se ordena todo aquello
indispensable con tal de maximizar su usabilidad. Es decir: Se eliminan los
tiempos improductivos mediante la estandarizacion y el marcaje de los utiles,
componentes o0 materiales indispensables para el trabajo del operario. Todo esto
se conseguira teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

o Se debe disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario en la anterior “S”.

o Los elementos que se emplean con poca frecuencia deben estar
debidamente identificados.

o Cualquier persona ajena al puesto de trabajo debe de ser capaz de
comprender la disposicion de todos los elementos indispensables para el
trabajo mediante la identificacién visual.

o ldentificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una
disposicién que disminuya los movimientos innecesarios.

Mediante el orden, reduciremos el tiempo de blusqueda de Uutiles y las
interrupciones en el proceso productivo a la vez que ocuparemos menos espacio
y reduciremos los posibles peligros del puesto de trabajo.

- La32S-Limpiar (Seiso): Consiste en eliminar la suciedad del puesto de trabajo
y estandarizar el mantenimiento del puesto de trabajo limpio. Un entorno de
trabajo limpio, simplifica las operaciones y maximiza la productividad ademas de
motivar al personal y prevenir accidentes. Con esta finalidad, deberemos
conseguir que el operario asuma la limpieza como una actividad de
mantenimiento autbnomo y rutinario.

Se pueden utilizar herramientas como tarjetas para identificar las posibles
fuentes de seguridad y hojas de verificacion de inspeccion y limpieza.

- La4® S - Estandarizar (Seiketsu): El proceso de estandarizar trata de implicar
al personal en la correcta aplicacion de las tres anteriores S con tal de mantener
el grado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con las tres primeras fases.
Para ello, el operario debera tener la formacion adecuada para poder identificar
cuando estas no se cumplen utilizando algunas herramientas como tableros de
estandares, instrucciones y procedimientos de trabajo.

- La 5% S — Mejora continua (Shitsuke): Consiste en la implementacion de la
mejora continua. La meta consiste en que el operario crezca a nivel de
autodisciplina y que la mejora con las 4S ya alcanzada se convierta en una
rutina. Para ello, se debe promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor,
de que se puede aprender haciendo y de ensefiar con el ejemplo.

En definitiva, se deberd comprobar que se ha creado el habito de la organizacion,
el ordeny lalimpieza a través de la formacién continua y la ejecucioén disciplinada
de las normas y para ello, podremos emplear como herramienta una hora de
verificacion de las 5S.
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Shitsuke ) Seiton
Disciplinar 5 f S Ordenar

Seiketsu

Estandarizar

Figura 6. Esquema de la metodologia 5S

4.2. KANBAN

El término Kanban forma parte de las llamadas metodologias agiles, cuyo objetivo es
gestionar de manera general como se van completando las tareas. De hecho, el método
Kanban trata de controlar la produccion mediante sefiales. Estas sefales, que pueden
mostrar informacion desde la demanda del cliente hasta las materias primas, tienen la
funcion de controlar lo que se produce, en qué cantidad y cuando. Cuando el operario
ve esa sefal, sabe que es la hora de producir las piezas que le estan demandando.

Este método, ademas de asegurar la calidad del producto final, reduce los despilfarros
y desperdicios dado que se basa en producir solamente lo demandado. Por otra parte,
es importante sefialar que el método Kanban no es simplemente un método de gestion,
sino también un sistema de mejora en el desarrollo de proyectos flexible a cambios o
imprevistos.

4.3. QRQC: CONTROL DE CALIDAD DE RESPUESTA RAPIDA

El Control de calidad de respuesta rapida (QRQC) es un sencillo método de mejora
continua para el control de calidad usado para resolver incidencias con agilidad.

A diario se realizan reuniones donde el jefe del departamento de calidad indica a
responsables de otros departamentos las quejas que ha habido por parte del cliente.
Una vez se han expuesto las quejas, se reparten entre los departamentos que deberan
tratar de que dicho fallo no se repita.

Una vez se ha aplicado la accién correctiva, se debera esperar un tiempo prudencial
para comprobar su eficacia.

16



Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

5. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Podemos dividir el proceso productivo en dos grandes grupos: El taller de chapa/ pintura
y la nave de ensamblaje. Dentro de estos; encontramos varios subgrupos.

TALLER CHAPA + PINTURA (NAVE)

TALLER DE
CHAPA y f ALMACEN
PINTURA

NAVE DE ENSAMBLAJE

ALMACEN DE CUADROS
T CHAPA [ ELECTRICOS
i > 5 = =
sf)%:)uge | V,‘ Eme |_»/ TESTMAQUINA [+ EMBALAJE | EXPEDICION

T
|

PREPARADO y
DOBLADO DE
TUBOS

Figura 7. Diagrama del sistema productivo

5.1. CELULA DE CONFORMADO DE CHAPA

La chapa de distintos grosores se almacena en forma de ldmina en unos pallets
cercanos a las maquinas de conformado de esta.

Una vez se ha alcanzado el punto de pedido de una pieza en almacén, el operario lanza

una orden al ordenador localizado en chapa y el responsable inicia el conformado de
varias de estas piezas.
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Para empezar, se montan manualmente las planchas en la maquina de perforado y corte
de chapa y se selecciona el cédigo de pieza que se va a crear en el ordenador; dicho
cbdigo abre un fichero de tipo .cad que contiene toda la informacién acerca de la
ubicacion y el tamafio de los agujeros asi como la forma plana de la pieza.

Tras cortar y perforar la chapa, esta pasa a un carro y se movera hasta la dobladora de
chapa donde un operario le dara forma guiandose por un plano de la pieza. Después de
todo el proceso, se depositaran las piezas en otro carro y se moveran a la cola del tinel
de pintura.

Fiaura 9. Dobladora de chapa.
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5.2. TUNEL DE PINTURA

Cuando la chapa ha sido conformada y ha tomado su forma final, esta llega en un carro
al tunel de pintura donde un operario debe colgarla en la cadena de pintura con la ayuda
de unos ganchos en el mismo lugar donde tendra que descolgarla posteriormente. El
ciclo cerrado que sigue la chapa en la cadena de pintura se compone de distintas
operaciones con una duracion total de dos horas.

Primeramente, las piezas de chapa pasan por el tunel de desengrase, que es la zona
de laiinstalacion en la cual se efectla el pretratamiento de las piezas mediante aspersion
a presion de agua con solucion. Con ello, se consigue limpiar la superficie de la pieza,
dar proteccién y asegurar el anclaje necesario para la posterior aplicacion electrostética
de pintura. El proceso continlia con una 22 etapa de aspersion con agua de red y una 32
de agua desmineralizada en un circuito cerrado.

En su Ultima etapa, la pieza pasa por el horno de polimerizado donde se seca la
superficie de esta mediante la polimerizacién de la pintura. Poco después, la pieza sera
descolgada por un operario y enviada a almacén; donde estara disponible para en forma
de stock hasta que se lanza la orden de fabricacion de la maquina a la que pertenece y
esta sea utilizada.

Figura 11. Cabina de apliacién de pintura.
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5.3. CELULA DE PREPARACION DE TUBOS

La célula de preparacion de tubos se encarga de preparar el circuito frigorifico, que esta
formado por tubos de cobre o acero galvanizado, de distinto tamafio, forma y seccién
en funcién del tipo de maquina a la que pertenezcan. La materia prima viene en forma
de bobina para las secciones mas pequefas que 7/8” y en forma de barras de 5 metros
para las secciones de tubo mas grandes o igual a 7/8”.

Unos dias antes del inicio del ensamblaje de una maquina, se comienzan a fabricar los
tubos desde que una orden informética le llega al operario de la célula, que debera
fabricar tanto los tubos para la planta de Vilanova como para la de Vilafranca

Podemos diferenciar dos tipos de doblado de tubos: En el caso de las secciones
inferiores a 7/8”, el operario desenrollara de la bobina el tubo pertinente y cortara la
longitud que le indicaran los planos. Seguidamente se procedera a rectificar la curvatura
del tubo manualmente y con la ayuda de una maza para después comenzar el doblado
con una curvadora manual. Las cotas necesarias para el doblado manual vienen
correctamente definidas en unos planos.

SRe 3 x~y .

«@
By L LRkt — T

\ L,_,
>} ' bl

Figura 13. Dobladora manual eléctrica

Por otro lado, en las secciones iguales o superiores a 7/8”, el operario tan solo debera
cortar el tramo recto de tubo indicado en el plano, lubricarlo e introducirlo en la dobladora
automatica Macri. Una vez hecho esto, el operario tecleara el codigo del tubo que desea
doblar en el ordenador de la dobladora y esta procedera a su doblado automaticamente.
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Figura 14. Dobladora automatica Macri
5.4. CELULA DE ENSAMBLAJE

La célula de ensamblaje se comprende de cuatro distintas operaciones con este orden:
Montaje, soldadura, cableado y verificado. Los dos primeros suelen llevarse a cabo a la

vez mientras que el cableado y el verificado se llevan a cabo independientemente.

Segun el tipo de maquina que se fabrique, el tiempo de cada operacion es diferente.

5.4.1. MONTAJE

El montaje de una maquina comienza con un pallet montado sobre una mesa de trabajo.
En este pallet, cuyas medidas varian segun el tipo de maquina, el montador fija los
largueros y travesafios del chasis de la maquina para comenzar a trabajar sobre ella.

Flgra 5. Montaje del chasis de la maquina en el pallei.
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Sobre esta base se remacha la base de la maquina a la que posteriormente se fijaran
las cantoneras, los puntales y los paneles donde ira fijado el ventilador o ventiladores
segun el tipo de maquina.

El montaje se lleva a cabo a la vez que la soldadura dado que algunas partes del proceso
de montaje no se pueden llevar a cabo si, por ejemplo, no se ha soldado una reduccién
al intercambiador de placas y viceversa.

LN

Figura 16. Montaje de una turbina en el marco de una maquina

El montador cuenta con una mesa de trabajo donde se ubica un taladro, un soplador y
una remachadora neumatica. Ademas, cuenta con una mesa a parte y compartida con
otro montador en la que se encuentran las herramientas necesarias para cortar el
aislante del intercambiador de placas o compresor si es necesario (No en todas las
maquinas se forra el compresor o llevan intercambiador de placas).

Después de cortarlo, el montador debe fijar el aislante con pegamento o bridas
dependiendo de si es el intercambiador o el compresor respectivamente.

Por otro lado, el montador en el encargado de ensamblar el filtro; para ello, debe cortar

una manta de filtro con las medidas de un marco especifico para cada maquina y
ensamblarlo a este mediante unas varillas de acero.
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Figura 17. Aislante del compresor ya recortado.

5.4.2. SOLDADURA

El soldador o frigorista se encarga de ensamblar los distintos elementos del conjunto
frigorifico. Normalmente, la unién de estos elementos se realiza con tubos de cobre y
se lleva a cabo mediante soldadura. Sin embargo, hay algunas maquinas cuyos
elementos van unidos también por tubo de acero galvanizado mediante rosca. Todos
los tubos se deberan fijar perfectamente al cuadro y formaran parte del denominado
circuito frigorifico.

Ademas, el frigorista perforara los tubos de cobre para soldar en ellos varios obuses
cuya funcién sera introducir el gas refrigerante dentro del circuito frigorifico. Después, el
frigorista realizara la prueba de estanqueidad; una prueba que consiste en medir la
variacion de presion en el circuito frigorifico para detectar fugas.
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La mesa del frigorista estd compuesta por un soldador de nitrdgeno, una cubeta de
agua, un torno de banco y distintas herramientas para el corte de tubo y doblado. Al lado
de la mesa se ubica una estanteria kanban, donde se ubican algunos elementos que
forman parte del circuito frigorifico como valvulas antirretorno o valvulas de expansion.

5.4.3. CABLEADO

El cableador tiene la funcion de instalar el software y hardware que comprenden la parte
eléctronica del aire acondicionado. Partiendo de un cuadro eléctrico con una placa base
ya integrada, se unen a estas las partes necesarias del aire acondicionado;
compresores, turbinas y valvulas de expansion electrénicas.

El cuadro de la maquina también incluye la pantalla desde la que se programan las
condiciones en las que debe funcionar el aire acondicionado y la placa base es la
encargada de poner en funcionamiento cada elemento necesario.

5.4.4. VERIFICADO

Durante el verificado, se comprueba que no haya fugas asi como el correcto
funcionamiento de la maquina mediante sondas y detectores. Previamente, el
verificador instalara el software en la placa base del cuadro eléctrico.

5.5. CELULA DE EMBALAJE

En la célula de embalaje se prepara a la maquina para ser enviada a su destino y se
preparan y empaquetan recambios.

Dependiendo del tipo de maquina, esta ird montada sobre un pallet o ir4 directa al suelo.
En el primer caso, esta se embala junto al pallet. El embalador comienza colocando
algunas pegatinas en la maquina con tal de indicar algunos datos de la maquina, que
pueden ser desde entradas o salidas de caudal o corriente hasta algun tipo de riesgo
como por ejemplo el riesgo de corte por un ventilador.

Después del etiquetado, el embalador procedera a colocar planchas de carton en las
entradas y salidas de la maquina con tal de evitar la entrada de humedad. Sera entonces
cuando la maguina se envuelva por completa en un film de plastico y acabe finalmente
colocandose una cinta de advertencia por fragilidad.

Una vez finalizado el proceso de embalaje, el operario debera tomar varias fotografias

desde distintos angulos con tal de verificar el estado de la maquina antes de su
transporte y evitarse asi posibles reclamaciones por parte del comprador.
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Figura 19. Célula de ensamblaje

Figura 20. Maquinas embaladas
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6. PUNTOS CRITICOS Y PROPUESTAS DE MEJORA
6.1. CELULA DE ENSAMBLAJE

A simple vista se puede ver como hay una abundante cantidad de basura bajo las mesas
del montador y del frigorista; Restos del empaquetado de valvulas de expansién,
componentes del circuito frigorifico que no estan en su sitio, retales de aislante, tubo de
cobre y de forro de compresor, etc.

Todos estos elementos ocasionan un ambiente nocivo para el operario cuya
productividad se ve reducida notablemente por la falta de orden. Hay ocasiones en las
que, por ejemplo, el frigorista necesita un plano de una parte del circuito frigorifico de
una maquina y no lo encuentra porque no sabe dénde lo ha dejado.

Podemos ver a simple vista y los propios operarios comentan que la carga de trabajo no
es la misma para todos los operarios de la célula de ensamblaje. En maquinas de
disposicién horizontal, el montador trabaja a un ritmo normal mientras que el frigorista
tiene que darse prisa para finalizar a la vez la maquina y que esta pueda pasar al
cableador. Por otro lado, en maquina de disposicion vertical, ocurre lo contrario.

Esta falta de igualdad entre los tiempos de trabajo se traduce en una disminucion de la
productividad del operario y en un aumento del Lead Time (tiempo de entrega).

Si nos fijamos en la mesa donde el montador corta el aislante del compresor e
intercambiador, observamos que cada montador tiene sus plantillas para cada modelo
y que estas estadn hechas con carton y sin identificar el modelo de maquina al que
pertenece. La falta de unas plantillas decentes ocasiona tiempo perdido, errores en el
corte y un peor acabado final.

Podemos encontrar gran cantidad de fallos en la manera de trabajar ocasionados por el
rapido crecimiento de la empresa; ademas, las nuevas normativas a nivel europeo han
ocasionado una renovacion del catadlogo de productos y por tanto nuevos componentes
gue los operarios desconocian hasta hace poco.

Hasta hace relativamente poco, oficina técnica apenas facilitaba planos decentes a los
operarios, lo que ha ocasionado que cada operario tengas sus propios apuntes acerca
de su trabajo y por tanto cada maquina tiene un acabado distinto; tanto en la longitud
de las tuberias como en la localizacién de los obuses o en la utilizacién de distintos
métodos de fijacion como, por ejemplo, atornillar o remachar dos piezas de chapa.

6.2. CELULA DE EMBALAJE

En la célula de embalaje encontramos una estandarizacion del método de trabajo mejor
documentada que en la célula de ensamblaje. Sin embargo, es en la fabricacion de
pallets donde ocurre un mayor nimero de fallos.
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Ha habido casos en los que se han pinchado baterias por utilizar una grapa incorrecta
en el embalaje de estas. De igual manera, algunas maquinas sobresalen del pallet
cuando llevan una variacion (un extra que no lleva la maquina de serie y que ha pedido
el cliente), como por ejemplo, cuando llevan una valvula flair.

6.3. CELULA DE PREPARACION DE TUBOS

Algo similar al puesto a la célula de ensamblaje ocurre en la célula de preparacion de
tubos: La falta de unos planos actualizados ha ocasionado que muchos de los planos
de las maquinas antiguas estén hechos a lapiz por el propio operario de la célula. Sin
embargo, el problema viene cuando los demas operarios de esta célula, no tan
experimentados en el trabajo, no comprenden los planos y en ocasiones los tubos se
hacen mal.

Esta falta de documentacion decente de algunos tubos ocasiona, comunmente, retrasos
muy grandes sobretodo cuando los tubos se envian a la planta de Vilafranca. Cuando
ocurre esto, se tiene que volver a fabricar el tubo correctamente y volver a enviar a la
planta, lo que ocasiona un paro en la produccion.

La dobladora automéatica ha solucionado parte de este problema sin embargo los tubos
gue no se pueden hacer en esta siguen viniendo mal.

De igual manera, todos estos planos hechos a lapiz ocasionan que se corte mas tubo
del que se necesita. Esto se debe a que el tramo recto que el operario de la célula de
tubos corta esta mal calculado y por tanto las cotas finales no son las teéricas. Pero el
problema va més alla, y es que los planos de tubos de los frigoristas no son los mismos
que los de la célula de preparacion de tubos lo que ocasiona que algunos tubos se
tengan que rehacer o que el frigorista recorte los extremos de los tubos generando
finalmente grandes pérdidas.

Por otro lado y por el mismo motivo, la célula de preparacion de tubos esta llena de
maquinas y materiales en desuso, ademas de grandes cantidades de retales de tubos
que se han fabricado mal o tienen algun desperfecto esperando a ser aprovechados.

Nos encontramos, también, una falta de indicaciones acerca de donde esta cada cosa
como, por ejemplo, los Utiles de las matrices para la dobladora automatica y qué seccion
de tubo contiene cada caja de materia prima.

7. ACTUACIONES GENERALES
7.1. ESTANDARIZACION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

Estudiar las diferencias entre los tiempos de trabajo de los operarios, algo que no se ha
hecho hasta el momento, servira para igualarlos; lo que se traducira en una minimizacién
del tiempo de entrega o Lead Time.

Por otro lado, estandarizar un tiempo de trabajo para un tipo de maquina en concreto
servira de base al planificador de la produccion.
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Sin embargo, es imposible estudiar todos los tipos de maquina y, por ello, hay que
centrarse en las mas importantes.

7.1.1. ELECCION DE LAS MAQUINAS A ESTUDIAR

Hitecsa fabrica distintos tipos de maquina, los cuales se podrian diferenciar por:
- Ser compactas o partidas
- Ser de frio o de frio/calor.
- Sistema de refrigeracion de agua/aire o de aire/aire.
- De ventilador axial o radial.
- De alta eficiencia (Inverter) o normal.

Es importante destacar que todas estas caracteristicas se combinan en funcién de los
requerimientos del cliente; que se pueden clasificar en:

- Metros cuadrados y disposicién del lugar a climatizar.

- De alta eficiencia (Inverter) o normal.

- Presupuesto.
N©° FAMILIA Unidades
vendidas en 2018
1 WPHBA 596
2 CCHBA 386
3 ECHBA 344
4 ECVBA 261
5 ACHBA 238

Ranking de familias de maquinas mas vendidas en 2018.

En la tabla podemos ver las cinco familias de maquinas que mas se han vendido en el
pasado afio. Teniendo en cuenta este ranking, las previsiones de venta y las peticiones
del equipo de direccién, se van a analizar en profundidad cada una de las operaciones
que comprenden el ensamblaje de las siguientes maquinas:

WPHBA: Unidades autbnomas de tipo horizontal equipadas con condensador de placas
refrigerado por agua. Se estudiaran tanto los modelos con ventilador radial como axial.

CCHIBA, ECHIBA, ACHIBA: Equipos autbnomos compactos y partidos horizontales
inverter con ventiladores tipo plug fan en condensacién y evaporacion. Se estudiaran
tanto los modelos con ventilador radial como axial.

Cabe destacar que las familias ACHBA, CCHBA Y ECHBA no se estudiaran dado que
durante el transcurso de 2020 van a ser substituidas por sus sucesoras en su version
Inverter de alta eficiencia; que son, respectivamente: las familias de maquinas ACHIBA,
CCHIBA y ECHIBA. Estas familias ya estan en el mercado y la directiva estima que sera
el producto estrella de la marca durante los proximos afios.
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7.1.2. FORMATO Y FACTOR DE FATIGA

Una vez decididas las familias de maquinas que analizaremos, se han grabado cada
uno de los procesos de ensamblaje, que son: Montaje, soldadura, cableado y verificado.
Después de ser grabados, se han analizado y estandarizado el tiempo necesario para
llevar a cabo cada operacion, suprimiendo el tiempo desperdiciado en, por ejemplo,
hacer viajes innecesarios.

Para ello, se definié una hoja de analisis que serviria como guia aplicando un factor de
fatiga 12% [1] y obteniendo el tiempo en diezmilésimas de hora (la unidad estandar en
la toma de tiempos). Una vez hecha esta, se procederd a agrupar operaciones en una
tabla de combinacion estandar donde se podré observar en un diagrama el tiempo total
de la suma de operaciones, aquellas acciones que ocupen mas tiempo y si la suma de
todas estas es inferior al takt time, que es el tiempo entre el inicio de la produccion de
una unidad y el inicio de la produccién de la siguiente. En una hoja de combinacion, se
podrian observar las tareas agrupadas y si estas cumplen con un takt time definido.

l HITECSA

AIRE ACONDICIONADO HOJA DE ANALISIS CELULA: A
DE CRONOMETRAJE SECTOR: VILANOVA ....oceooonennns
PIEZA ACHIBA HE-17 |Ref.:508908
OPERACION _ |SOLDADURA
] ] ] ]
CONDICIONES DE TRABAJO- Material: ... ... .. ... ....ccoce oo ee oot it i o e et et e e CONDICIONES DE SEGURIDAD
Magquina: ACHIBA HE-17 Guantes, botas y gafas de seguridad
EQUIDO .. oot
T. Concedido
Ne FASES REGULARES FRECUENCIAS Tob (mm:ss) | A TC | CR | TI TE (s5) TOTAL (DMH)
| 1 |Buscar_tubos 382287 y 382286 1 00:15| 100/00:15| 1,1 17 46
| 2 |Medir y cortar 382286 1 00:40| 100/00:40| 1,1 44 123
| 3 |Medir y cortar 382287 1 00:35]| 100{00:35[ 1,1 39 107
| 4 |Buscar Vélvula antirretorno (051120) y "T" (055440) en la estanterig 1 00:30| 100{00:30| 1,1 33 92
5 [Montar 382287 y 382286 en T 1 00:40| 100/00:40| 1,1 44 123
95|Abrir obuses y "T" 00:45| 100[00:45| 1,1 49 137
96|Poner capilares | 04:15| 100|04:15| 1,1 281 779
97|Abrir obuses y "T" 0055/ 100|00:55| 1,1 61 168
98|Concectar el cable de carga 00:20{ 100{00:20| 1,1 22 61
99|Echar un Ultimo vistazo a la maquina 00:30] 100/00:30| 1,1 33 91
100|Realizar la prueba de estanqueidad 05:44| 100|05:44] 11 378 1051
101|Firmar papeles 02:00{ 100)02:00| 1,1 132 366
| TOTAL DMH 17434
T|OTAL |v|||N. | 104
OPERARIO: Francisco Carrasquilla  FECHA: 09/05/2019 Hoja n°.:1
CRONM.:Alberto Perpifian VISADO................... N° de hojas:1

Ejemplo de una hoja de anédlisis de tiempos estandar para una maquina ACHIBA HE 17
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| N® de Operario J. Llorente |
Mombre y ke de Fechade 08 Cantidad por . Mlanual _
modelo ACHIBA HE-17 HD‘JA DE CDMBINhCIDN preparacian 19/08/2019 L{T]{ta] 8 raq. Eotormat LR
Secuencia de Frigorista DE TRABAJO ESTANDAR Diepartamento Produccion TaktTime | 1.5 H MR B
trabajo L] IZaminar  oeeeeseees
TIEFRFO ¥ i ¥
Easo MOMEEE OE LA OFPERACION : TIEMPO DE OPERACION (En minutos)
PAAR LAUTO] CARMN. ) 1o 15 2o a5 I 35 400 45" ot 53 B0 [ T T G0 a5t Ao ast o0
1 Plontaje de arafia 14 : :
2 Soldar laz arafas a :
] FAarcar y cortar tubos 12 H
4 Ojear w comprobar papeles o :
5 eldadura del conjunta de Ta Bateria —
¥ ]
avaporadara
& oldadura del conjunto de Ta bateria -~ —
condensadora T :
T Preparar ¢l conjunts de la vdlvula de cxpansidn 3 H
-] Perforar tubos y zaldar obuzes 7 '
a Zoldadura del conjunto del compresor 3" '
10 Zoldadura del conjunta de la Wdh' 3
1 Foldadua del conjunto del calderin 4" H
12 Colacar aislants en loz tubos y Wiy 10°
13 Colocar capilares c
1 Freparar [a maquina para [a prucka de - E i—
extangueidad s :
15 Frucba de estanqueidad 3 ' H
16 Firmar papeles o E '
1 : T
13 . :‘—
Totales o .
By : El Takt Time no se cumple. Tiempo de ciclo = 94 min

Ejemplo de hoja de combinaciéon de una maquina ACHIBA HE 17



Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

7.1.3. DESIGUALDAD DE CARGA DE TRABAJO Y CUELLOS DE
BOTELLA.

Una vez analizados todos los tiempos de ciclo, se han expuesto en gréficos con tal de
valorar la desigualdad de la carga de trabajo.

110 NIVELACION DE PROCESO WPHBA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

MONTADOR FRIGORISTA CABLEADOR VERIFICADOR

Figura 23. Tiempos del proceso de ensamblaje de una maquina de la familia WPHBA

90 NIVELACION DE PROCESO ACHIBA
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20
10

o

MONTADOR FRIGORISTA CABLEADOR VERIFICADOR

Figura 24. Tiempos de proceso de ensamblaje de una maquina de la familia ACHIBA

De esta manera podemos corroborar que el soldador es el cuello de botella del proceso
de ensamblaje y que por tanto hay que tratar de disminuir su tiempo de trabajo con tal
de disminuir el Takt time (tiempo entre el inicio y final del proceso). De igual manera,
también se debe tratar de disminuir el tiempo de trabajo del montador; no solo porque
sea el segundo operario del proceso con mas carga sino porque trabaja a la vez que el
frigorista y, si se consigue disminuir el tiempo de trabajo de este ultimo, también se
deberé& hacerlo con el montador.
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7.2. PROYECTO DE UNA NUEVA CELULA DE ENSAMBLAJE DE
SUBCONJUNTOS.

Como se ha podido observar en las hojas de analisis y de combinaciones, hay algunas
tareas dentro del proceso de soldadura que ocupan una gran parte de este. Una de
estas tareas es el ensamblaje de las coloquialmente llamadas arafias.

La “arafia” es un subconjunto que se encuentra en las entradas de las baterias. Esta se
compone de una valvula de expansion, un eliminator con su correspondiente restrictor
y una o dos valvulas anti retorno en funcion de si el cicle de refrigeracion es simple o
doble.

Las maquinas de la familia WPHBA tienen solo una arafia mientras que las maquinas
ACHIBA tienen dos. En ambos casos, su ensamblaje dura aproximadamente 30 minutos
en funcion del modelo.

7.2.1. PRESENTACION Y ETAPAS DEL PROYECTO

Asi mismo, se ha concluido en que las “arafas” son un subconjunto que se podria
ensamblar en una célula aparte y se ha presentado una hoja de proyecto a la directiva
que incluye las etapas del proyecto asi como la estimacion del tiempo ahorrado en
tiempo y dinero.

Por otro lado, también se ha planteado la subcontratacion del corte de los aislantes de
los intercambiadores de placas como un proyecto independiente a este pero
complementario; de manera que el operario de la nueva célula podra forrar y soldar la
arafia al intercambiador una vez ensamblada y dejarla preparada para el montador.

La idea es que el responsable de almacén se encargue de subministrar el material
necesario (picking) a la nueva célula y que de la misma manera lo haga con los
subconjuntos finalizados. Es decir que el encargado del almacén debera subministrar el
intercambiador de placas con su arafia ya soldada a este a las células de ensamblaje
desde la nueva célula.

A grandes rasgos, se han establecido las siguientes etapas del proyecto:

- Definicion de la célula de subconjuntos: Definir la nueva célula, definir qué
subconjuntos se haran y de qué maquinas, definir el espacio de trabajo (Mesas,
estanterias, herramientas...), definir la ubicacion de esta, definir la ubicacion de
la entrada de picking (intercambiadores de placas, valvulas de expansién
electrénicas y eliminators), definir la ubicacién del subconjunto finalizado y crear
un Layout final.

- Montaje de la célula: Definir la materia prima que llegara por picking y la que
tendra en su propio kanban, despejar la ubicacién de la nueva célula. preparar y
colocar mesas preparar y colocar estanteria, colocar las herramientas
necesarias, montar electricidad en el nuevo puesto, etiquetado kanban en
estanteria y bags y colocar la bombona y soplete en la mesa.
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Documentacién y estandarizacion: Planos del subconjunto de

arafas"" para las

maquinas ACHIBA y WPHBA.

se

Implantacion informética del picking. El picking es un listado de elementos que

lanza en forma de orden al almacén e indica de dénde se debe depositar.

Aunqgue las distintas etapas estén diferenciadas en varios bloques, muchas de ellas se

han llevad

0 a cabo al mismo tiempo. Todo ello queda reflejado en el diagrama de Gantt

del proyecto donde estas etapas se han subdividido en otras.

-

HITECSA

AIRE ACONDICIONADO

FICHA CONTROL PROYECTO

LINEA ESTRATEGICA

Mejora Margen Contribucion (MOD) PARTICIPANTES: Alberto Perpifian

PROYECTO

Célula de subconjuntes Amando Redriguez

COORDINADOR

Alberto Perpifian Cristébal Martinez

OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo es disminuir el takt time y mejora de la productividad, del ensamblaje de las maquinas WPHBA y ACHIBA mediante la
implementacion de una nueva célula de subconjuntes. En esta nueva célula, se realizara el subconjunto de las arafias y se forrara el
intercambiador de placas; buscando, de esta manera, igualar los tiempos entre las distatintas fases del ensamblaje. De momento el
estudio de arafias lo haremos sobre esta gama de familias WPHBA-ACHIBA y se ira ampliando la gama a otras familias. Accion
definida en el proyecto Lean manufacturing (realizar todos los trabajos de subconjuntos fuera de la célua en. En célula
trabajo directo sobre el equipo)

ETAPAS CLAVES PROYECTO

Healizado

En curso

Atrasado

PLAZO | GRADO . N
ACTIVIDAD INICIAL | AVANCE OBSERVACIONES DELIVERABLES
Definir el espacio de trabajo. 18/10/2019
Definir la ubicacién de la célula. 25/10/2019
Documentacion y esFandarlzaaon de los 05/11/2019
subconjuntos.

Montaje de la célula 13/11/2019
Definir e implementar el nuevo picking 20/11/2019

INDICADOR DE SEGUIMIENTO

E— Takt time se reduce para estas familias de estudio inicial WPHBA- ACHIBA en 30 minutos

Observaciones : Se ha estimado un ahorro del 40% del tiempo en el

Actual Previsto

OBJETVO

ensamblaje de las arafias esto serian 12 minutos de momento los equipos
estudiados y documentados son WPHBA y ACHIBA. Teniendo en cuenta
que el pasado aio se fabricaron 1.387 maquinas de estas familias, se

Tiempo de ensamblaje
de arafias: 30 minutos

Tiempo de ensamblaje
de arafias: 24 minutos

REALIZADO

ha estimado un ahorro anual de 5.548 €. Solo para estas dos familias

Presentacién del proyecto de la nueva célula de ensamblaje de subconjuntos.
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Mombre de tarez -

Instalacion de la célula de subconjuntos

Definicion de la nueva célula

Definir qué subconjuntos se hardn y de qué maquinas

Definir el espacio de frabajo (Mesas, estanterias, herramientas...)
Definir 1a ubicacidn de la nueva célula

Definir la ubicacidn de |a entrada de picking.

Definir |a ubicacidn del subconjunto finalizado

Crear Layout

Montaje de la célula

Definir la materia prima que llegara por picking y la que tendrd en su propio
kanban

Despejar 13 ubicacion de la nueva célula
Preparar y colocar mesas

Preparar y colocar estanteria

Colocar herramientas

Montar electricidad en el nuevo puesto

Etiquetado kanban en estanterfa y bags

Colocar bombona y soplete en la mesa

Documentacion y estandarizacion

Planos del subconjunto de "arafias” para las maquinas ACHBA
Planos del subconjunto de “arafias” para las maquinas WPHBA
Planos del subconjunto de "arafias” para las maquinas ACHIBA
Planos de los tubos con T y obuses para las maquinas ACHBA
Planos de los tubos con “T v abuses para las maguinas WPHBA
Planos de los tubos con “T" y obuses para las maguinas ACHIBA
Implantacidn informatica del picking v de 1as drdenes de produccion.

3 dias

3 dias
7 dias
7 dias
14 88 dia:
7 dias
9 dias
10 dias
62 dias
20 dias
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20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
11 dias

lun 30/09M19
lun 30/09/19
lun 30/09M19
lun 30/09M19
jue 031019
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jue 03/10M9
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mar 08110119
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Figura 26. Diagrama de Gantt del proyecto de la nueva célula de ensamblaje de subconjuntos

34




Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

7.2.2. DEFINICION Y MONTAJE DE LA CELULA

En la nueva célula se aislaran los intercambiadores de placas de las maquinas de la
familia WPHBA y se soldarén las arafias a estos. Ademas, también se realizaran las
arafias de otras maquinas horizontales que seran las maquinas ACHIBA; tanto para los
modelos que llevan ventilador radial como para los que no.

En cuanto a la ubicacion de la célula, se ha decidido que se ubicara en la célula de
doblado de tubos dado que el operario deberd contar con tubo de cobre y porque
algunos bags seran rellenados por el operario de la célula de tubos. Ademas, se ha
pensado de manera que la mesa se ubicara en una esquina, contando con la entrada
de material por un lado y la salida del subconjunto finalizado por otro.

Para ubicar la célula nueva, se ha despejado y limpiado previamente la célula de
doblado de tubos aplicando la herramienta 5S; clasificando, organizando y limpiando
todo aquello ubicado en el espacio de la nueva célula. Tirando todo lo innecesario a la
basura y clasificando, etiquetando y trasladando todo aquello importante. Por ejemplo,
la antigua dobladora de tubos, ahora en desuso, se ha etiquetado y posteriormente
trasladado al almacén de la planta de Vilafranca.

ol ¢
Figura 27. Reubicacion de una méaquina en desuso.

El operario contard con una mesa y una estanteria acoplada a esta. En esta estanteria
se ubicaran bags de pléstico (pequefios cajones) con la materia prima necesaria para el
ensamblaje de las arafias. Se ubicaran dos bags por articulo, uno detras de otro, de
manera que cuando el primero de esos bags quede vacio, el operario debera depositarlo
en un cajon lateral mientras el otro bag del mismo articulo se deslizara para estar de
nuevo disponible y a mano del operario. Ademas, la estanteria cuenta con el etiquetado
de cada articulo.
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P

Figura 29. Etiquetado de bags

El responsable de almacén sera el encargado de rellenar el bag vacio y depositarlo de
nuevo en su sitio pertinente. Cada bag ir4 etiquetado con el nombre y nimero del
articulo, la célula donde se ubica (Célula de subconjuntos) y la cantidad de articulos con
la que se debe rellenar dicho bag.

36



Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

Una vez el operario de almacén ha rellenado los bags vacios, deber& ubicarlos en la
estanteria de la célula. Dicha estanteria cuenta con el numero de bag correspondiente
por la parte trasera por lo que el operario solo deberé identificar en la estanteria dicho
namero y depositar el bag, que se deslizara hasta detras del bag que el operario de la
célula tiene a mano.

Con ello, conseguimos un ciclo cerrado que asegura la completa disposicion de materia
prima muy a mano sin acumular un gran stock de esta. La estanteria se ha fabricado
para que el operario pueda trabajar sin moverse de su lugar de trabajo ny tenga a su
disposicién de manera muy visual la materia prima. Ademas, se ha fabricado pensando
en que el trabajador no debe hacer malas posturas para alcanzar ningun articulo y
colocando aquella materia prima que mas utilizara a un mejor alcance de los brazos,
donde tendra que estirarlos aln menos.

Se contara, también, con un soldador de oxigeno, un abocardador de tubo, un torno de

banco, un soplador, cuatro dobladoras de tubo manuales para distintos didmetros y
cuatro cajones para dejar cuatro tubos de distinto diametro.

7.2.2.1 LAYOUT

Salida de los
subconjuntos
finalizados

EI Kanban de

componentes

Kanban
de aranas

Bobinas de tubos

NUEVA
CELULA

Figura 30. Layout de la nueva célula de subconjuntos
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7.2.3. DOCUMENTACION Y ESTANDARIZACION

Se ha tenido que disefiar cada “arafa” en un programa de CAD dado que no existian
apenas planos acerca de estas y los que existian estaban desactualizados.

Hasta el momento, el soldador ha trabajado con sus apuntes hechos a lapiz y por ello
las “arafas” diferian entre uno y otro; motivo por el cual la calidad de estas no era éptima.
Por lo tanto, mas alld de lo que aporte en la nueva célula, la estandarizaciéon de unos
planos iguales para todos conlleva un sistema de trabajo unificado, flexible al cambio y
més productivo.

Por este motivo, se ha hecho especial hincapié en este apartado y se ha facilitado la
documentacion a los operarios antes incluso de la puesta en marcha de la nueva célula.

La documentacién y estandarizacion del explosionado de la arafia con sus pertinentes
cbdigos de articulos, la cantidad de estos y la cota del tubo de cobre asi como el montaje
de la arafia en el intercambiador de placas, ha sido llevado a cabo meticulosamente y
con urgencia.

ARTiCULO E] 2 0 o

Y
Y

—055413@ 378784 (x2

055616 (4]
[ { 5
60 375367 (x2

\—375300 (x2)

CANTIDAD =

056855 (ud)— 1)

056846 (2)—-
1121

B B &

4
|
g

O = ™ m

Explosionado de una arafia de la maquina WPHBA 1001 y su montaje en el intercambiador de placas.
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7.3. SUBCONTRATAR EL CORTE DE AISLANTE PARA
INTERCAMBIADORES Y COMPRESORES

Observando los tiempos de trabajo en su analisis, se podia observar que habia
ocasiones en las que el montador o el frigorista disminuian el ritmo de trabajo o
aprovechaban para ir al bafio o a la cafeteria. El motivo de ello es que hay momentos
en los que no pueden trabajar si el otro operario no ha terminado una operacion.

Este tiempo perdido ocurre durante el ensamblaje de arafias e intercambiadores,
incidencia que quedaria solventada mediante la implantacion de la nueva célula de
ensamblaje de subconjuntos. Se ha tomado la subcontratacién del aislante cortado
como un proyecto a parte dado que este no precisa de la implantacion de dicha célula.
Ademas, la disposicion del aislante recortado sera a tiempo completo y no dependera
de en qué célula se emplee.

Para forrar un intercambiador, se deben aislar las dos caras y el contorno de este. El
montador, hasta el momento, ha tenido que medir el intercambiador y realizar viajes
innecesarios para ir a buscar aislante y luego recortar este en la maquina de corte de
fibra; la cual no es para eso y suele estar en uso. Es decir que el operario no solo pierde
tiempo en traslados innecesarios sino que también se lo hace perder al operario de la
maquina de corte de fibra.

La substitucion de las actuales plantillas hechas por los propios montadores en cartén
era urgente. Ademas, cada operario tenia sus propias plantillas por lo que el acabado
final de cada aislante variaba entre maquinas. Y no solo eso; al estar hecho
completamente a mano, los operarios no sabian los tamafos de los agujeros por lo que
en ocasiones se equivocaban cortando, tanto estos como el contorno, el cual a veces
no correspondia con la realidad. Es por eso que el nuevo plantillado se tenia que llevar
a cabo si o si; se subcontratara el corte del aislante o no.

Figura 32. Antiguas plantillas de los intercambiadores.

4

Figura 33. Intercambiador de placas
forrado
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7.3.1. PRESENTACION Y ETAPAS DEL PROYECTO

La presentacion del proyecto se llevo a cabo a la vez que la del proyecto de creacion de
la nueva célula y, como en este, se present6 a la directiva una ficha de control del
proyecto y un diagrama de Gantt donde se observarian las ganancias y las distintas
etapas de implantacion asi como sus fechas limite.

I

HITECSA

AIRE ACOMNDICIOMNADCY

FICHA CONTROL PROYECTO

LINEA ESTRATEGICA

Mejora Margen Contribucidn (MOD)

FROYECTO

Sucontratacidn de aislantes

COORDINADOR

Alberto Permifian

PARTICIPANTES:

Alberto Perpifian

Amando Rodriguez

Cristdbal Martinez

OBJETIVO DEL PROYECTO

Se pretende minimizar el tak time del ensamblaje de las maguinas e igualar los tiempos entre las distintas fases del ensamblaje mediante la
subcontratacion del corte y perforado del aislante de compresores e intercambiadores de placas. Se ubicard una estanteria con un kanban de

estos y se rellenara cuando se alcance el punto de pedido.

ETAPAS CLAVES PROYECTO

INDICADOR: DE SEGUMIENT O

OBJETND

FLAZO | GRADO - -
ACTNIDAD NICKL | AvNCE OBSERVACIONES DELVERABLES
Cambiar las phntilas de los aislantes por oras de un material mas rigide. | 18102018
Fedr presupusso de B subcontratacion 25102019
Aprobar presupuest 511,20
Montar I3 esEnEns kanban ydednir 2l punto de pedide. 13112018
Dar cidiges a las aklantes cortados 20112015
Fussts =n martha de |3 subcontratasion 2011120
 Em— Takt time
Actual Previsto Obsenaciones - Teniendo en cuenta que el pasado afio se fabricaron 708 maguinas
TG0 B e con intercambiadores (WPH, EKVW) v gue, aproximadamente un 15% del total de
ngslantes maguinas fabricadas anualmente lleva aislante en el compresor, es decir,

intercambiadores: 6
minutos; compresores: 8
minutos

tiempo en cortar aislantes.

REALEADO

Se prevee que no se invierta [aprox amadamente 432 unidade s anuales; se ha estimado un ahorro anual de 1416
euros y 1152 euros respectivamente para cada ahorro de operacion. Es decir que,
con la subcontratacidn, ahorrariamos un total de 2568,

Presentacién del proyecto de la subcontrataciéon de aislantes
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Subcontratar aislante de intercambiadores y compresores

Crear nuevas plantillas para el aislante de los compresaores y de los
intercambiadares con PYC

Pedir presupuesto a una empresa externa
Aprobar el presupuesto

Definir la ubicacidn de 13 estanteria kanban
Montar estanteria kanban de aislantes

-

Duracior »

59 dias

20 dias

9 dias
10 dias
3dias
9 dias

lun 30/09/19
lun 30/0919

vie 0111119

jue 1411119
mié 04/12/19
lun 0911219

jue 1911219
vie 25/1019

mig 13111119
mié 27111119
vie 0612119
jue 1912119

27
28
29
30

08 oct 19 2T ot "19 17 nov "19 08 dic "19
30 08 16 24 01 ] pi a 1
——

Figura 35. Diagrama de Gantt del proyecto de la subcontratacion de aislantes
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7.3.2. ELECCION DEL MATERIAL

Contabilizada la superficie total que ocuparian las nuevas plantillas de los aislantes de
los intercambiadores y compresores, se presupuestd y se aprobd la compra de varias
placas de PVC de 4mm de grosor para realizarlas. Se ha elegido este material dada su
ligerezay rigidez, pensando en su facilidad de uso y su durabilidad.

Ademas, el PVC es un material que ni se oxida ni se corroe, de precio econémico y con
una alta resistencia al choque. Por otro lado, al ser un polimero, se puede encontrar en
varios colores; entre los que elegimos el blanco.

7.3.3. PLANTILLADO DE LOS AISLANTES

Una vez escogido el material, se decidié que el plantillado no se haria como hasta el
momento; que es midiendo el componente a aislar para posteriormente trasladar esas
medidas a un cartén. Se decidi6 pedir a los fabricantes los planos de todos los
componentes necesarios.

B — = =
[@4] [a1]

o= ;
(LT ‘ﬂ‘ = g
(B 243} ————
(189) (278)
. ' : [I]:IIJ
Figura 37. Vista frontal de un compresor. ,,j

Figura 36. Vista frontal de un intercambiador
de placas
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Partiendo ahora de una buena base con las medidas reales, se redisefiaron unas
nuevas plantillas con las cotas correctas para todos los componentes.

Esta vez, para los intercambiadores de placas, no solo se disefiaron las caras planas si

no que se calculé y disefio el contorno de este mediante de la misma manera que se
hizo con el programa Autocad.

.
eNO}
ot o167~ 06" N

4 4 0 )

057890

053853 053853

057890
ajjg% O
\d@fﬁ \915\@0@6@ "

Qﬂﬁb /

Disefio de las plantillas para el aislante de las caras planas de un
intercambiador de placas

SEES0

068L50

Disefio de las plantillas para el aislante del contorno de un intercambiador de
placas

Una vez disefadas las plantillas, se imprimieron a tamafio real y se colocaron sobre las
planchas de PVC, se recortaron y perforaron los agujeros con su debido didmetro.
Después, se imprimieron pegatinas de vinilo con el diametro de los agujeros y con el
nombre de las maquinas en las que va montado ese intercambiador o compresor.
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Ademas, también se lo colocd una pegatina con un codigo de articulo cuya finalidad es
etiquetar cada aislante para su reposicion en una estanteria donde estos se ubicaran.

Figura 41. Plantillas del contorno de los intercambiadores
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7.3.4. IMPLANTACION INFORMATICA

La implantacién informatica del sistema de abastecimiento del aislante ya cortado pasa
por la asignacion de un cédigo de articulo a este; de manera que, cuando se inicie la
fabricacion de una maquina, el operario del almacén recibiré la orden de abastecer todos
aquellos articulos que la maquina tiene asociados a la célula de ensamblaje.

Ademas, este codigo de articulo tiene asociada su materia prima, la cual se descuenta
cada vez que se lanza el articulo con la finalidad de proporcionar la informacion
necesaria para su reposicion a compras. Por ello, se han contabilizado y asociado los
metros cuadrados de aislante que se utilizan en cada codigo de este.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, algunas maquinas totalmente distintas
comparten el mismo conjunto de aislantes del intercambiador de placas.

MAQUINA CODIGO CODIGO DEL m?
' DE CONJUNTO DE
MAQUINA AISLANTES

EKW 1201/1501 73420 383719 0,3
EKW 1001 73419 383720 0,29
EKW 801 54999 383721 0,28
WPV 1201/2402 53842
WPV 501/701/751 53832 383722 0,27
WPV 1001/2002 53834
WPH 091/121/141 53763 383723 0,1
WPH 171/201 53762 383724 0,08
WPH 251/351/401 53761
EKW 3501/4001/4501/7002/8002/9002 | 57889 383725 0,5
EKW 2401/2501/3001/5002/6002 53853 383726 0,37
EKW 1601/2001 57890 383727 0,35
WPH 1001/1201 53799 383728 1,26
WPH 501/701/751 53759 383729 1,15
WPV 251/351 53833 383730 0,08

Equivalencia de maquina - c6digo de aislante
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7.3.5. DISENO DE LA ESTANTERIA: CALCULO DE STOCKS

Dado que la demanda de maquinas fluctia a lo largo del afio, siendo esta superior en
durante los meses de primavera y verano e inferior en otofio e invierno, conseguir una
gestién de aprovisionamiento Optima es muy importante. Por ellon debemos considerar
los siguientes indicadores:

- Stock minimo o de seguridad (SS): Cantidad menor de existencias que puede
existir en el lugar de almacenaje. Una cantidad menor supondria una posible
falta de abastecimiento.

El SS se calcula con la siguiente férmula, donde z es el factor de seguridad que,
en este caso, es 1.7 y o es la desviacion.

SS=z*0*VLT
- Stock maximo (Smax): Cantidad maxima de existencias que puede existir en el

lugar de almacenaje. Una cantidad superior a esta supondria un sobrecoste por
almacenaje. El stock maximo es el punto de pedido mas el lote de fabricacion.

- Punto de pedido (PP): Nivel de existencias en el que se realiza un pedido para
reaprovisionar el almacén. Este pedido, en nuestro caso, vendra en forma de
lotes de varios aislantes. El PP se calcula de la siguiente manera:

PP = LT * media mensual de ventas + SS

- Leadtime (LT): Tiempo de reposicién del material que. en este caso, se ha fijjado
en 15 dias (0,5 meses).

Es

Exstencias
Stock maximo

Nigselde stock

- o v A Al
- = = = Puntodepediio

£

fock de segundad

Fluctuacién 6ptima del nivel de stocks
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VENTAS MENSUALES
CODIGO DEL AISLANTE MODELOS DE MAQUINA ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18  dic-18
INTERCAMBIADOR
383729 WPH 501/701/751 9 12 31 19 10 14 28 39 41 24 20 5
383728 WPH 1001/1201 22 13 9 7 12 9 56 28 54 10 25 2
383724 WPH 171/201/251/351/401 9 18 19 15 29 27 36 38 32 20 17 4
383723 WPH 091/121/141 5 3 4 2 8 1 5 3 16 1 7 3
383719 EKW 1201/1501 2 3 0 2 4 1 2 1 1 3 1 4
383720 EKW 1001 0 0 0 1] 1 0 1 1] 0 0 2 1]
383721 EKW 801 - WPV 1201/2402 2 2 1 3 1 1 i] 1 ] ] 1] 1
383722 WPV 501/701/751/1001,/2002 0 3 5} 5 2 3 4 6 1 2 4 2
383725 EKW 3501/4001/4501/7002/8002/9002 3 2 2 1] 3 0 8 4 3 0 4 1
383726 EKW 2401/2501/3001/5002/6002 7 5 5 3 7 3 2 5 4 3 4 3
383727 EKW 1601/2001 0 8 0 4 0 1 1 2 1 1 1 0
383730 WPV 251/351 0 1 0 1 1 2 0 1 0 0 1 1

Tabla 3. Ventas mensuales de maquinas con intercambiador durante 2018

CALCULOS LT=0,5 MESES (15 dias)

cODIGO DEL AISLANTE | VENTAS MEDIA o dimensiones dimensiones

INTERCAMBIADOR ANUALES 5SS PP LOTE S MAX |caras planas (m) | contornos (m)
383729 252 21,00 11,82 15 26 21 47| 1u.x0,525x0,12 1,25 x 0,065
383728 247 20,58 17,81 22 33 21 54| 1u.x0,55x0,12 1,25 x 0,095
383724 264 22,00 10,54 13 24 22 46| lux0,31x0,076 0,76 x 0,036
383723 58 4,83 4,13 5 8 5 13| 1ux0,31x0,076 0,76 x 0,06
383719 24 2,00 1,28 2 3 2 5| 2ux0,55x0,12 1,22 % 0,18
383720 4 0,33 0,65 1 2 1 3| 2ux0,55x0,12 1,22 x 0,15
383721 18 1,50 1,68 3 4 2 B 2ux0,55x0,12 1,22 x 0,121
383722 40 3,33 1,97 3 3 4 9] 2ux0,55x0,12 1,22 x 0,095
383725 30 2,50 2,28 3 5 3 8| 2u.x0,62x0,19 1,56 x 0,12
383726 51 4,25 1,60 2 3 5 10| 2u.x049x0,25 1,42x0,17
383727 19 1,58 2,31 3 4 2 6| 2u.x049x0,25 1,42 x 0,15
383730 8 0,67 0,65 1 2 1 3| 2u. x 0,320 x 0,095 0,815 x 0,51

Tabla 4. Célculo del stock de seguridad y maximo, del punto de pedido y del lote de fabricacién de la estanteria de aislantes de intercambiadores.
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7.4. CAMBIO DE UBICACION DEL ENSAMBLAJE DE LOS
FILTROS

7.4.1. CONCEPTO

Hasta el momento, el ensamblaje de los filtros se ha llevado a cabo en la célula de
ensamblaje y lo ha llevado a cabo el montador. De igual manera que en el caso del
aislante del compresor o intercambiador de placas, el montador debe desplazarse hasta
una estanteria donde se ubica el filtro para cortar un trozo de este. Después, en su
mesa, corta la medida final utilizando como plantilla el marco del filtro y, finalmente, lo
ensambla a este mediante unas varillas de acero.

Por lo tanto, nos encontramos con un tiempo de desplazamiento que no aporta valor al
producto final, unas pérdidas econémicas importantes por los retales sobrantes asi
como un entorno de trabajo sucio.

Es por eso que, con la intenciébn de disminuir el tiempo de ensamblaje y
consecuentemente el de entrega, se ha decidido que el operario de la célula de chapa
gue fabrique el cuadro también debera ensamblar el filtro a este. Se ha tenido en cuenta,
también, que el operario de chapa tiene espacio suficiente para alojar el
aprovisionamiento del filtro y de la mesa y herramientas necesarias para el ensamblaje
de este al marco. Ademas, el volumen de trabajo del operario de chapa es suficiente
para afiadir esta nueva operacion.

7.4.2. NUEVA UBICACION Y MONTAJE DE LA CELULA

Una vez decidido el espacio de trabajo en la célula de chapa, se ha aplicado la
metodologia de las 5S (La primera y segunda “S”) para despejar el sitio; se ha
clasificado y organizado el material indispensable para que el operario de chapa pueda
ejercer sus funciones y se ha estandarizado su uso y sitio.

Tras limpiar el nuevo puesto, se ha decidido que se podria sustituir una antigua maquina

entalladora que no cumplia los requisitos minimos de seguridad y cuya funcién podria
ser desempefada por herramientas modernas y manuales.
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Figura 44. Antigua entalladora eléctrica.

Figura 45. Nueva entalladora manual
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PUESTO DE FILTRODS

Suministro materia prima malla metalica

Cortadora de malla metalica

Suministro materia prima manta filtro

Mesa de ensamblado de filtro

Plegadora de marco

Lo 05 Y0 R Y S Ny

Suministro materia prima de chapa

-

Carro de filtros terminados

Figura 46. Layout del nuevo puesto de ensamblaje de filtros
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7.4.3. CONSIGNAS DE SEGURIDAD

INSTRUCCION DE TRABAJO

VL | CEL | OS5y 1T ; 01, X1,

CONSIGNAS DE SEGURIDAD  |refesmsan T pagia:

0311212019

H HITECSA

RIESGOS POTENCIALES DEL PUESTO DE TRABAJO EN FILTROS

- Evitar la proximidad a huecos y aberturas - Respetar los tiempos de enfriamiento para
sin proteger debidamente. tocar materiales que han sido soldados.
- No colocarse a menos de tres metros de - Obligatorio de equipos de proteccidn
bordes sin proteger, y en una zona individual.
i - Prohibido soldar con la ropa manchada de
CAIDAS & estable. CONTACTOS P

grasa, aceites o cualquier otro producto
potencialmente combustible,

DIFERENTE MNIVEL TERMICOS

- Mantener orden y limpieza en el puesto

de Eﬁhaw y en las |n|:ned|a|:|nn?es del - Revisar los cables eléctricos al comenzar la
equlfm de trabajo, retirando jomada.
pericdicamente los resto de metales,

N - Realizar un mantenimiento preventivo seglin
escorias, etc. las indicaciones del manual de instrucciones

CAIDASAL -  Antes de empezar a trabajar, limpiar los del fabricanta
MISMO NIVEL cp:::l::tihl::::':::dand:xist?rce“e o CONTACTOS instalar el interruptor principal cerca del

ELECTRICOS puesto de soldadura .
- Evitar que el puesto de soldadura esté sobre
zonas hdmedas y en cualguier caso se debe

secar adecuadamente antes de iniciar los
-  Mantener orden y limpieza en la mesa o trabajos.
bancada de soldadura para evitar la
- Debe restringir el uso de la magquina

- [Evitar la presencia de cables eléctricos
en las zonas de paso.

>

CAIDA DE caida de materiales. exclusivamente para personal autorizado.
OBIETOS
OTROS RIESGOS
A - Uso obligatoric de calzado de
i . - Ewitar o minimizar las posturas forzadas y
seguridad segun norma EN-20345. los sobreesfuerzos durante el trabajo.
PISADAS SOBRE POSTURAS Realizar pausas de forma periddica.
OBIETOS FORZADAS
- Deben wsarse pguantes de
seguridad siempre gue se
manipule material cortante o - Se usard gria para la manipulacidn
punzante. de material. Cuando este no sea
- Verificar cualguier herramienta posible, se pedird ayuda a un

antes de usarla para asegurar companerc.

que esta en dptimas
condiciones mecanicas y de
sepuridad.

GOLPES ¥ CORTES SOBREESFUERZOS

POR OBJETOS

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVID (EPIS)

@)

PROTECCION GUANTES DE GAFAS DE EOTAS DE DELANTAL DE
SOLDADURA PROTECCION PROTECCION PROTECCION PROTECCION
EN-12477 EN-35/888 EN-20245 EN-11611.07

Emision del sevicio - FROCESOS
Visado del emisor : Visado Metedos : Visado Fabricacion - Visado Calidad :
Sr. A. PERFINAN 5r. A. RODRIGUEZ Sr.F. BEJAR Sr. JM. ROCA

Figura 47. Consignas de seguridad del puesto de ensamblaje de filtros
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7.4.4. DOCUMENTO DE INSTRUCCION DE TRABAJO

HITECSA

INSTRUCCION DE TRABAJO

[vi|lcHA|25|[iT [[o1][ |

AIRE ACCND CIONADO

B

ENSAMBLAJE DE FILTROS

Fecha emision:
2810509

Paginas :

1M

DESCRIPCION

Componentes

Herramientas

OPERACION

Recortar la malla a _Malla

medida para el
marco del filtro.

electrosoldada
(010571;010581)

% X

Recortar el filtro a

- Manta de filtro

V4

medida con las (012410)
medidas exteriores
del marco. - Navaja
Respetando la
disposicion de las w
varillas en el plang,
marcar el punto medio - Metro
del travesafio del marco. _ Rotulador
Marcar y cortar la varilla a| _vsgrila
una longitud de dos veces| galvanizada w ’X'
la distancia desde la (010659)
esquina al punto medio.

- Cizalla

| Introducir malla, el filtro

y finalizar el ensamblaje
con las varillas.

%

N finalmente depositar el

Comprobar el acabado
final, la disposicién de
las varillas en el plano y

conjunto en su carro.

Emisicn del servicio :

[

gl

OPERACIGN MANUAL

Firma apellido del emisaor : Validado por :

\Aprobado por :

x

sr. A. PERFINAN

§r. A. RODRIGUEZ

OPERACION CON HERRAMIENTA

Sr. F. BEJAR

INSPECCIGON, PAUTA DE CALIDAD

_‘\-

PROCESO CON ATENCION ESPECIAL

Figura 48. Instruccion de trabajo del ensamblaje de filtros
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7.5. SUBSTITUCION DE LA CORTADORA DE AISLANTE DE
CHAPA

Previamente a la colocacion de las piezas de chapa en las estanterias del almacén,
estas se aislan por el interior. Este proceso de aislamiento se lleva a cabo de manera
rudimentaria: Un operario debe medir la pieza, marcar y cortar la fibra aislante con una
sierra vertical de cinta y posteriormente engancharla a la pieza.

Figura 49. Antigua sierra vertical para el corte de fibra para chapa.

Con la substitucién de esta sierra por otra automatica laser, se pretende omitir el tiempo
que supone esta medicidon, marcaje y recorte ademas de disminuir el riesgo de
accidentes dado que el operario no tendra contacto con ningun elemento cortante. Por
lo tanto, buscamos reducir al maximo el lead time, que es el tiempo que transcurre desde
gue se inicia un proceso de produccion hasta que se completa. Por otro lado, se
pretende disminuir el Scrap (materia prima sobrante) mediante el suministro de aislante
a la cortadora en forma de rollo y no en paneles como hasta el momento; lo que a la vez
supondré un ahorro de espacio.

Para ello, necesitAbamos una cortadora laser y un desenrollador de bobina de aislante,
compatible con un software Cad y con unas dimensiones minimas de 2 x 3 metros. Una
vez decidido lo que necesitdbamos, nos pusimos en contacto con la empresa Balacchi
y nos ofrecié una maquina que a adaptaba a nuestros requerimientos.

Figura 50. Nueva cortadora laser de aislante de chapa.
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Figura 51. Nuevo desenrollador de aislante para chapa

8. ACTUACIONES ESPECIFICAS
8.1. CELULA DE ENSAMBLAJE

Como se pudo comprobar en toma de tiempos de trabajo, la suciedad, las maquinas en
desuso y la ausencia de orden conllevaban una pérdida de tiempo de trabajo enorme.
Por ello, se decidio llevar a cabo la metodologia de las “5S”.

)
.

o i

e 4

i _ K% t G ol
Figura 52. Mesa de trabajo antes de la aplicaciéon de la metodologia "5S"
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8.1.1. 5S

Para aplicar las 5S en la célula de ensamblaje, se ha ido paso por paso respetando su
orden de aplicacion: En la primera “S” (Seiri), se ha clasificado el inventario
indispensable para la realizacion de las funciones de cada puesto y, con la ayuda de
una tarjeta roja informativa, se ha desechado o movido a su lugar correspondiente el
material innecesario que se encontraba en el entorno de trabajo.

TARJETA ROJA

Figura 54. Ejemplo de uso de una targeta roja Figura 53. Tarjeta roja informativa

Una vez hecho esto, se llevé a cabo la segunda “S” (Seiton): En esta etapa, se ha
ordenado todo con tal de maximizar su usabilidad. Es decir que, se eliminan los tiempos
improductivos mediante la estandarizacion y el marcaje de los utiles, componentes o
materiales indispensables para el trabajo del operario. Después, se han creado
estandares de todas las mesas, cajones y elementos de la célula de trabajo.
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AIRE ACONDICIONADO

ESTANDAR 5S MESA MONTADOR CELULA I

.=4 HITECSA(

Reglas Basicas :

TORNILLO
DE MESA 1 .- Lamesadebe quedar limpiay
despejada al final de la jornada.

2,- No hay ropa ni objetos personales
encima de la mesa

3.- Prohibido pegar cualquier tipo de
documento que no esté definido en
este documento.

4,- Lazonade trabajo debe quedar limpia
al final de la jornada.

5,- Todos los elementos deben estar
identificados y en su ubicacién
correspondiente.

MANGUERA
BANCOS DE
MADERA
Revision de este formato » . Emisor: Supervisor:
. Emisidn servicio: Procesos
cada vez que se realice un
. Fecha: 22/12/2019 A.Perpifian A. Rodriguez
Cam blo en Ia Zona . (Firma y nombre ) (Firma y nombre )

Figura 55. Estandar 5S de la mesa del montador
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AIRE ACONDICIONADO

g‘ HlTECSA[ ESTANDAR 5S MESA SOLDADOR CELULA I ]

MESA DE TRABAJO

PITOS DE CARGA

RECORTES DE TAPONES DE
COBRE PLASTICO

UTILES

ESTANDAR 5S

VARILLA DE
PLATA

TAPONES :
COMPRESOR [ TAPON DE
oBUS

ABOCARDADOR

TORNILLO DE

Reglas Basicas :

MESA 1 .- Lamesadebe quedar limpiay
despejada al final de la jornada.

2,- No hay ropa ni objetos personales
encima de la mesa

3.- Prohibido pegar cualquier tipo de
documento que no esté definido en
este documento.

4,- Lazonade trabajo debe quedar limpia
al final de la jornada.

5,- Todos los elementos deben estar
identificados y en su ubicacion

correspondiente.

CHAPAS
SOLDADURA

Revision de este formato . N Emisor: Supervisor:
. Emision servicio: Procesos
cada vez que se realice un
Cambio en Ia zona. . Fecha: 19/12/2019 A(.anirypi?mil) A.(Eig;iiizz)

Figura 56. Estandar 5S de la mesa del soldador
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HlTECSA[ ESTANDAR 5S: ESTANTERIA MONTADOR (1) ]

AIRE ACONDICIONADO

Reglas Basicas :

MONTADCR CELLLA |
1.- Bacs siempre ordenados, zona limpia y

P_P_M__P ¥
2105 90510 12050 53548 59546 9

recogida en cada cambio de turno.
] PP _F PP PP P_F P

B b ahad s o

l Ly : - i

0116

SN0 0VS0 026 90330 90245 90270 90530 0535 WO4GE S0150

PP __F P__P__P__P PP P

P
EFARE]

S04 SER0G 93006 55008 95010 GHH2 96506 SGa0i S0T00 G508

—

P P P P P P P _P_ P P

SEE0E 95510 9613 ORB0E SETOE SETOE SETI0 SETIR EESSD 55549

P P P B P P P P P P

SE2S1 5252 eed0S GEADE BE40T BEOD0 59956 99335 SA0M2 SE3SE

.- No ubicar objetos personales, papeles,

herramientas en la estanteria sdlo,

componentes previstos e identificados.

.- La reposicidn del componente kanban se

realizarda mediante una rampa de

. 58350 SE3SH . .
lanzamientos para los bacs vacios.
<
e P PP P P PP M W P
E 59540 59541 59542 59543 50544 58545 ERS0S EES0] EESOT S9S4T 4
a
E PP P P P _® P P P P P
=i BO0ITY EE534 95605 95706 95708 93904 20545 Z1M5 91225 93906 S0046| 3
=
M M [ M ] M M ]
55841 5623 62 25538 55697 BEATS EET10 BB (2

o — gy,
T T T PP P P P

KANB AN 133 131 S5 53120 S04 704 55004 |1

Revision de este formato o Emisor: Supervisor:
. Emisién servicio: Procesos
cada vez que se realice un
. Fecha: 111219 A. Perpiiia A. Rodri
Camblo en Ia Zona - eeha [Firmfyri:lb?er; [Firmag::vg::]z

Figura 57. Estandar 5S de la estanteria del montador
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% HITECSA

AIRE ACONDICIONADO

ESTANDAR 5S: ESTANTERIA FRIGORISTA

Reglas Basicas :

FRGORISTACELULA| ]

M P P P M MM
WS SWT O BT Wz WA S| u)

T T T

[ B3 TR s

G M G 6 P
004 T07 ) ERE

M G G [ P
B T [ ) i

M M M P P P P
[ A

P M M e_M_m_p
TIED B3 BN A0 VAR 9% 60T

1.- Bacs siempre ordenados,
zona limpia y recegida en cada
cambio de turno.

2.- No ubicar objetos personales,
papeles, herramientas en la
estanteria sélo, componentes
previstos e identificados.

3.- La reposicion del componente
kanban se realizara mediante una
rampa de lanzamiento para los
bacs vacios.

4.- La reposicion del componente
kanban con tarjeta se realizara
lanzando la tarjeta en un bac vacio
mediante la rampa de lanzamiento.

5.- Los (tiles o herramientas
deben quedar en sus respectivos
soportes al finalizar la jornada
laboral.

Revision de este formato
cada vez que se realice un
cambio en la zona .

Emision servicio: Procesos

Fecha: 03/12/19

Emisor:

A. Perpifian
(Firmay nombre )

Supervisor

A. Rodriguez

(Firma y nombre ]

Figura 58. Estandar 5S de la estanteria del frigorista
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AIRE ACONDICIONADO

HITECSA [ ESTANDAR 5S: ESTANTERIA CABLEADOR (I) ]

Reglas Basicas :

1.- Bacs siempre ordenados, zona limpia y

CABLEADOR CELLLAI . recogida en cada cambio de turno.
M M M W L M . -
Y (o e A T = 3 2.- Mo ubicar objetos personales, papeles,
s 5 b P 5 P P B 8 5 5| herramientas en la estanteria sélo,
50 |5 68150 58151 58152 SARS) SAS1 SHDSY SHIST SASHD SHNY SHIAD RORES)S i i .
componentes previstos e identificados.
| p P P B P P P P P _F| .
0150 (14 [BBA0F Both GHAT Bed11 GRAIZ SALE A% S04 EHe0D EbiT1 a)t 3.- La reposicidn del componente kanban se
|\P_F_P _P_® _P _P_P_F | realizara mediante una rampa de
= 70 |3 55153 58034 G000 GO0 GAO0Z BEO03 BE00M BA00S EE0E [El
o
w . .
& . | lanzamiento para los bacs vacios.
-I 2 339 13481 | . .
g 4.- Los rollos tienen que estar ubicados en
< |
- T T T T su lugar.
k] 13312 13381 138 |11

KANEBAN
Revision de este formato o . Emisor: Supervisor:
. Emision servicio: Procesos
cada vez que se realice un
. Fecha: 1711119 AP ifia J.Contrera
cambio en la zona . o Ermagmmire) st

Figura 59. Estandar 5S de la estanteria del cableador
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'=‘ HITECSA Esquema del puesto [VI |[EEL ||01] [EP] (04 |[X1]

AIRE ACONDICIONADD . Fecha emision | Faginas -
Zona Montador Célula | 131218 M

O T S S S S S e B e e

11 10 |
L
KEN
L] )
_______ + — e e
PUESTO ENSAMBLAJE CHAPA, PUESTO ENSAMELAJE CHARA
1 Carros vacios de chapa. 11 | Caballetes con ruedas.

2 Entrada componentes chapa.

12 Meza ruedas montaje.
3 Entrada componentes picking,

polipasto 13 | Jaula roja de chapa rechazada.
4 Carros vacios equipos.
5 Carro herramientas montador. Estandar
55
] Mesa ensamblaje chapa equipos.
Esztandar 5%
T Papelera vanales.
] Mesa ensamblaje chapa- soldadura.
Esztandar 5%

1=}

Estanteria componentes ensamblaje
chapa. Estandar 55

10 | Mesa construccion filtros. Estandar 55

Werificado por: A Rodriguez Aprovado por: F. Béjar

Emizor: A. Perpifian

Firma del servicio -

Figura 60. Esquema del puesto del montador

62




Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

' HITECSA Esquema del puesto VI |CEL|| 02 |EP||01]|X1]
H AIRE ACONDICIONADD . Fecha emision: | Paginas
Zona Soldador Célula | 1312118 "

s

PUESTO ENSAMBLAJE CHAFA

Papeleras vanales.

Soporte cubo de agua.

Mesa frigorista. Estandar 55

Entrada de tubos.

M| | 2 RS =

Estanteria componentes soldadura. Estandar 55

Verificado por: A, Rodriguez Aprobado por: F. Béjar

Emisar: A, Perpifidn

Firma del emisos -

Figura 61. Esquema del puesto del soldador.
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AIRE ACOHDIZIONADD

VI | CEL 03] [EPL01) (X1]

'=‘ HITECSA Esquema del puesto

Zona Cableador Célula |

Fecha emision: | Paginas :
131218 i

—

—

PUESTO ENSAMBLAJE CHAFA

Mesa cableado. Estandar 55

Papelera vanales.

Carro entrada de cuadros y mazos.

Estanteria componentes cableado. Estandar 55

[ T [ - N ST L B

Carro herramientas cableador.. Estandar 55

Verificado por. A, Rodriguez

Aprobado por: F. Béjar

Emisor: A, Perpifian

Firma del emisor :

Figura 62. Esquema del puesto de trabajo del cableador
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' HITECSA Esquema del puesto VI | CEL || 04] [EP|01]|X1]
H AIRE ACOHDICIONADD . g . Fecha emision: | Paginas :
Zona Verificador Célula | 131218 1

Rk

11K0

PUESTO ENSAMBLAJE CHARA

1 Carro herramientas verificador.. Estandar 55

2 Equipo de carga de gas refrigerante.

3 Cuadro de comprobacion.

4 Detector de fugas. Estandar 55

5 Mesa verificado. Estandar 55

Verificado por; A, Rodriguez Aprobado por: F. Bajar

Emisor: A. Perpifidn

Firma del emisor -

Figura 63. Esquema del puesto de trabajo del verificador
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Una vez establecido el entorno de trabajo de cada operario en las dos primeras “S”,
comenzamos a aplicar la tercera “S” (Seiso), que consistia en estandarizar el
mantenimiento del puesto de trabajo limpio.

Teniendo en cuenta que hay dos turnos de trabajo (mafianas y tardes) se decidié que
cada operario se ocuparia de dejar su puesto de trabajo tal y como lo encontré al
empezar su turno; limpio y ordenado. Para ello, el operario contaria con el documento
estandar de la mesa de trabajo sobre esta misma. Ademas, el documento estandar de
la estanteria y del esquema del puesto de trabajo estarian colgados en la misma
estanteria.

Se establecid, también, un documento en el que los operarios firmarian cada vez que
finalizara su turno, comprometiéndose asi a dejar su puesto de trabajo en las
condiciones establecidas. Ademas, el encargado seria quien se ocupase de que
firmaran, de que lo cumplieran y de llamar la atencién a quien no lo hiciera.

NOMBRE DEL
FECHA| TURNO OPERARIO FIRMA

MANANA

TARDE

MANANA

TARDE

MANANA

TARDE

MANANA

TARDE

MANANA

TARDE

Formate del comprovante de limpieza 5S.

La cuarta “S” (Seiketsu) consistié en implicar al personal en la aplicacion de las tres
anteriores “S”. Para lograrlo, hicimos dos reuniones con ellos (una en cada turno) en las
que les explicamos como deberian mantener su puesto de trabajo, mostrandoles los
documentos estandares y donde los podrian consultar. Todo ello de la mano de los
beneficios que les comportaria a nivel personal y profesional.
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El dUltimo paso en la aplicacion completa de la metodologia pasaba por la quinta “S”
(Shitsuke) en la que se trataria de implantar la mejora continua y que las 4S ya
alcanzadas se convirtieran en una rutina. Este proceso sera el mas largo y complicado
dado que se tratard de mejorar y mantener lo siguiente:

e Respetar las 4 anteriores “S” y su metodologia creando una cultura de

sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la empresa.

e Implementar canales de comunicacién que recomienda las 5s (Panel, reuniones,

encuentros, auditorias, “safaris 5S )

o Respetar las normas y estdndares establecidos para conservar el sitio de trabajo

impecable.

e Realizar un control personal y el respetar por las normas que regulan el

funcionamiento de la organizacion.

e Promover el hbito de auditar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento de las

normas establecidas motivando al trabajador mediante su implicacion.

e Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en las

que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su
elaboracion.

e Mejorar continuamente con la ayuda del operario, haciendo que se sientan parte

de un proyecto comun.

Por otra parte, se cre6 una posible hoja de auditoria que el encargado de planta deberia

relle

nar cuando no se llevara a cabo el total cumplimento de las 5S y se pudieran tomar

las acciones correctivas necesarias.

HITECSA  Auditoria de cumplimento de las 53 Célula A
AIRE ACONDICIONADO
Si/No Si NO, plan de accion Plazo/piloto
11 Todos hemos sido formados en 5S y participamos en el taller. Un piloto esta
" |definido.

g 1.2 |Disponemos de los elementos para el seguimiento del taller (carpeta "5S8").
g Un panel de taller SPV pone en evidencia el desarrollo del método 5S, S por
g 1.3 |S, en cada zona segun "best practice” 5S. Se han hecho las fotos de la
) situacion inicial.
2
£ 1.4 |El objetivo de paso de las "S" esta planificado.

1.5 |Hemos delimitado con exactitud el perimetro del taller 5S.

Hemos hecho una clasificacion de cada objeto en la zona definida (util,
1.6 |inutil, no definido) y hemos decidido de la cantidad necesaria. Hay una lista
de los elementos necesarios en la zona.

1.7 |Hemos vaciado la zona de objetos de dudosa utilidad (Zona ZAMI).
- 1.8 No gquedan objetos inatiles ni en exceso. 100 % de los objetos en la zona
g ™ |son Utiles.
E 1.9 No hay ninguin objeto, por encima de las maguinas o de los armarios o en
E ™ |las cajas eléctricas.

Ningun componente o pieza esta al suelo, dentro de maquinas, en armarios
o caja de herramientas.

Las informaciones colgadas en la zona estan al dia.

Las basuras, la chatarra, y los embalajes vacios se evacuan regularmente.

Total "Si" :

% de cumplimiento :

Auditoria de cumplimiento de las "5S"
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8.1.2. ESTANDARIZACION DEL AISLANTE DE LAS BATERIAS
CURVAS

En algunas méquinas de gran tamafio, hasta el momento, el montador debia tomar las
medidas de la bateria, anotarlas e ir hasta la maquina de corte de fibra para cortar un
trozo de esta. Este proceso que, a priori conlleva una disminucion de la productividad
por desplazamientos innecesarios, también conlleva que el trabajador de la maquina de
corte de fibra deje de trabajar durante un rato.

Para remediar este problema, se ha decidido que este trozo de fibra deberd ser
subministrado por el almacén y por lo tanto almacenado correctamente en este. Para
ello, se ha creado un plano y se le ha asignado un nimero de articulo, que a la vez
servira para su implementacion informética (dar de baja el material utilizado) y para su
reposicion.

De igual manera que en la célula de subconjuntos, se ha decidido que el material sea
subministrado en dos cajas (bags) y que funcione de la misma manera que en esta
(kanban); cuando un bag sea finalizado, el operario de almacén lo llevara a la maquina
de corte de fibras donde este sera repuesto y posteriormente llevado a la estanteria del
almacén. Este sistema que utiliza el propio bag como orden de produccion del aislante,
se asegura de que el operario disponga siempre de un stock pequefio de aislantes ya
cortados.

e T

383927

Figura 65. Bag con aislantes recortados de curvas de baterias
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8.2. CELULA DE PREPARACION DE TUBOS
8.2.1. 5S

Las dos primeras fases de la metodologia 5S (Clasificar, organizar y limpiar) se han
llevado a cabo para la implementacién del proyecto de la célula de ensamblaje de
subconjuntos dado que esta Ultima se ubica en la propia célula de tubos. Sin embargo,
la cuarta fase de la metodologia (estandarizar), todavia no se habia llevado a cabo.

Se ha tratado de transmitir a los operarios que la estandarizacion del trabajo y de la
localizacién de utiles y materia prima debe ser una condicién o estado permanente en
vez de una actividad laboral. Se les ha mostrado también que, la identificacién de todos
los elementos y el orden haran de su entorno de trabajo algo mas sencillo y
consecuentemente mas productivo.

— L

G
s

Figura 66. Cla5|f|caC|on de barras de tubo por secciones

69



Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

£y

Figura 67. Clasificacion de los Gtiles de doblado de tubos

8.2.2. ETIQUETADO DE TUBOS

Cada tubo de cada maquina tiene un cédigo y un material asociado (tuberias de distintos
diametros), que se descuenta a medida que se fabrican esos tubos. Sin embargo, hay
una gran cantidad de tubos cuyo plano es errbneo o cuyo material asociado no
corresponde a la realidad.

Con tal de aumentar la calidad del producto final, se ha decidido comprar una impresora
gue permitira identificar a cada tubo con su codigo. De manera que, si un tubo llega mal
a la célula de ensamblaje, se podra corregir su plano mucho mas facilmente.

Ademas, el soldador dispone de un plano donde se puede observar como va montado
cada tubo y qué cdédigo tiene este, por lo que su etiquetado le facilitard mucho su trabajo.

Figura 68. Nueva impresora de etiquetas para los Figura 69. Tubos etiquetados
tubos Sister Soft
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8.2.3. INDICADORES

Una adecuada comunicacién en tiempo real del ritmo de produccién constituye un factor
importante para mantener dicho ritmo. Por ello, es muy importante mostrar el grado de
avance de la fabricacién a los operarios respecto del previsto.

Consecuentemente, se ha decidido incorporar un tablero de informacién en la entrada
de la célula de preparacion de tubos; pudiéndose aplicar posteriormente a otras
secciones de la planta.

En este tablero, se muestra la productividad diaria, la semanal, el ahorro en euros por
ahorro en tubo de cobre sobrante (Scrap) desde la implantacion de la impresora de
tubos y cémo se lleva a cabo este proceso de ahorro. Es decir que, ademas de mostrar
a operarios y responsables el grado de produccion, se pretende involucrar al trabajador
en el proyecto comun que implica la mejora de calidad de los planos que utilizan y, por
tanto, facilitar su trabajo.

—— TUBOS — '

‘ -WS‘E§U|M|E7NTO SCRAP

LA SEMANA PASADA
TIRAMOS A LA BASURA

CCOMPARACION SCRAP
2018 vs 2019

2 A — :  461€
2 N\ - Real: 46
Y — = .
——— S

SEGUIMIENTO DE LA EFICIENCIA

22%

Objetivo: 90%

Figura 70. Tablero de informacion de la célula de tubos

8.2.3.1. INDICADORES DE EFICIENCIA

Basandonos en los datos que el programa informético nos facilitaba, definimos un
objetivo a cumplir, que fué el de preparar 20 tubos y utilizar 10 kg de cobre a la hora.
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Con el objetivo de mostrar a los encargados de planta y a los propios operarios su
productividad, se cre6 un fichero Excel donde a diario se actualizan los datos del
programa informatico acerca de los tubos fabricados durante el dia anterior y que junto

al nimero de horas trabajadas por los operarios nos facilita la eficiencia diaria y
semanal.

EFICIENCIA EN EFICIENCIA EN

FECHA OP1 OP2 OP3 TIEMPOTOTAL PRODUCCIGN  PRODUCTIVIDAD i
PRODUCCION  PRODUCTIVIDAD
28/10/2019 8h 8h 43ud 15kg Sud/h  2kglh 22% 16%
8 39/10/2019 8h 8h 16h 105ud 68kg 7ud/h 4kg/h 26% 35%
o8 30/10/2019 7h 8h 15h  73ud 13kg Sud/h  Lkg/h 19% 7%
=8 31/10/2019 8h 8h i 16h  55ud 28kg 3ud/h  2kg/h 14% 15%
% 01/11/2019 oh 0Oh | 0h oud okg #iDiv/o! “mDiv/or T sipivior | #ipiv/o!
02/11/2019 i oh "siov/o! TEoivior T mioivior T oo
TOTALS44  23h 32h oh’ ssh 276ud 124kg  Sud/h  2kg/h 31% 28%

Figura 71. Ejemplo de la productividad semanal en la célula de tubos

[ Lunes 20/01/2020 | PRODUCTIVIDAD SEMANAL

]

OBJETIVO
20 TUBOS/h |10 kg de COBRE/h

EFICIENCIA DE PRODU CCION Productividad Tubos/h Semana 3
(TUBOS /h) i

20ud/n
15 ud/h

10 ud/n L
Sud/h -
Qud/h - -
b 7 7 7 b . s By
) %, Ya L
% = N

0 bj et ivo: 90% Productividad Kg Cobre/h Semana 3

——productividad

cbjetivo

Figura 72. Indicador de la eficiencia diaria Figura 73. Indicador de la productividad
semanal

8.2.3.2. INDICADORES DEL PROCESO DE CORRECCION DE PLANOS Y
DEL AHORRO EN SCRAP

El proceso de correccién de la documentacion obsoleta conlleva el compromiso de los
operarios, tanto de la célula de preparacién de tubos como los de la de ensamblaje,
dado que son ellos quienes deben comunicar cualquier fallo en los planos o en los
propios tubos. Para ello, se les reunié delante del tablero y se les explic6 como seria
dicho proceso de correccion y beneficios; buscando, de alguna manera, fomentar su
colaboracién mediante la motivacion de formar parte del proceso.
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PROCESO DE CORRECCION DE SCRAP

CORREGIR LAS

MEDIDAS CON EL
FRIGORISTA \

INTRODUCIR EL INFORMAR DE
NUEVO PLANO LOS CAMBIOS
EN AXAPTA EN TUBOS
ESTANDARIZAR VALIDAR LAS

UN NUEVO MEDIDAS CON EL
PLANO ~ FRIGORISTA

Indicador/explicacién del proceso de correccion de la documentacidon obsoleta

Ademas, como indicador del tablero, también se mostraria una hoja donde se mostraria
el avance del proceso de correccion de la documentacion obsoleta asi como los
kilogramos y euros ahorrados en tubo de cobre sobrante.

Este ahorro anual se calcula basandonos en el nimero de ventas anuales de la maquina
cuyo tubo de cobre es recortado y del precio del cobre.

CORRECCION DE DOCUMENTACION OBSOLETA
DE FABRICACION hasta el 19/12/2019
Ne| FAMILIA (Unidades| Peso |Estimacion

vendidas|ahorrado| de ahorro
en 2018 | (kg por | anual (€)
magquina)
1 [WPHBA 596 1,613 454,91
2 [ccHBA 386 2,175 225,13
3 |ECHBA 344 0 0
4 |ECcvBA 261 0 0
5 |ACHBA 238 1,248 319,3
6 |ACVBA 179 2,124 614,34
7 [RMXCBA 141 2,625 883,48
8 |WCH 135 0 0
9 [UMXC 114 4,515 176,97
10 |EKWXBA 112 0 167,79
11 [ccvBA 100 1,396 113,23
12 |CCHIBA 96 1,174 43,05
13 |ACHIBA 93 1,195 43,672
14 |ECHIBA 84 0 0
TOTAL ANUAL
RO 3053,41€

Indicador del proceso de correccidn de la
documentacion obsoleta
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8.2.4. NUEVOS DESENROLLADORES DE TUBOS

Como parte de la implementacion de la metodologia 5S, los desenrolladores de bobinas
de tubo de cobre se debian cambiar dado que estas estaban hechas de forma casera
con desenrolladores de cable y fijjadas a la mesa por el operario con sus propias
herramientas.

Para ello, se tomaron medidas de las mesas de trabajo y se contactd con la empresa
Mopesa; la cual disefid unos carros con la premisa de que pudieran introducirse debajo
de las mesas de trabajo con tal de incorporar la bobina a esta. Ademas, con el disefio
de los nuevos desenrolladores se pretendia solventar otro problema: poder cargar la
bobina con el toro y no a mano como hasta entonces se hacia.

En total, se compraron tres desenrolladores; uno para cada bobina de tubo de distinta
seccio: 1/4”, 3/8”, 5/8”.

- ; P

Figura 76. Antiguos desenrolladores de tubos

Figura 77. Disefio de los nuevos desenrolladores
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8.3. CELULA DE CONFORMADO DE CHAPA

8.3.1. TUNEL DE PINTURA
8.3.1.1. ESTANDARIZACION DEL ENGRASADO DE LA CADENA DE PINTURA

Hasta el momento, el engrasado de la cadena de pintura se llevaba a cabo de manera
puntual y sin tener un control sobre ello. Por ello, se decidié que este proceso se llevaria
a cabo por los operarios de la propia cadena. Como con otras instrucciones de trabajo,
conseguiriamos estandarizar el proceso y a la vez motivar a los operarios para mantener
en buenas condiciones su puesto de trabajo.

g HITECSA |NSTRUCCION DE CONTROL |y pm 13 jotyx1)
HEREEEEEEY | ENGRASADO DE CADENA [Fechs smision] Pagines 1

11041139

La cadena de pintura se tiene que engrasar
todos los lunes, miércoles y viernes.

11.00 13.00
Abrir llave de paso Cerrar llave de paso

Emicion del corviolo : PROCESOS

Firma speliido dol emlcor - 2r A FERFINAN Validedo por : 2r. M. DIAZ Aprobado por :Er. F. BEJAR

Figura 78. Instruccién de control del engrasado de la cadena de pintura
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8.5. EMBALAJE
8.5.1 QRQC

B HITECSA QRQC

[ wowcomen | | wascmoccorers wamonn
Fecha Inicio: 26-3-19 N°QRQC: ‘ 278 = .
Maquina/Componente: PVN19-002074
QRQC Denunciante: MERCHE CHACON

QRQC Leader: AMANDO RODRIGUEZ

5W (What/Why/When/Where/Who) y 2H (How/How many)

¢Qué hasucedido?

LE HA LLEGADO AL CLIENTE LA BATERIA CONEL TUBULAR PINCHADO POR
GRAPA.

¢Por qué es un problema?

PORQUE ESTA PERFORADO 3 g

¢Cuando fue detectado? ;Desde cuando tenemos este problema?

25/03/2019

¢Donde fue detectado?

EN CLIENTE

¢Quién lo ha detectado?

EL CLIENTE.

¢Como fue detectado?

AL ABRIR EL PAQUETE

¢Cuantos componentes/maquinas estan afectados ?

1PEDIDO
3 MEDIDAS DE CONTENCION 4 ANALISIS DE OCURRENCIA (4 PORGJES)
Medidas de contencion Quién Fecha Status ¢Por qué ha sucedido?
EL CLIENTE RESUELVE Finalzada | 1°Porqué ;Uliizacion de unagrapa grande(45mm) en vez de una
pequenia25mm).
Evidencia 1 |L@40rapa atraviesa el liston de madera en el lugar donde se
produce el pinchazo.
2° Porqué: iTamafio de pallet excesivamente pequefio
. El pallet es demasiado pequefio y consecuentemente la
Evidencia 2 ) . . L
distancia de seguridad es minima con la bateria es minima.
3° Porqué:
Evidencia 3
4° Porqué:
Evidencia 4
5 CONTRAMEDIDA S 6 CIERRE QRQC
ACCIONES CORRECTIVAS PERMANENTES Quién Fecha Status Actualizacion documentos
Se establece un documento donde se pauta eltipo de grapa que se debe Wtiizar | oo\ poi0e 59032010 Finalizada
en cada momento del ensamblaje.
En el mismo documento se establece qué grapadora se debe utilizar en cada -
momento del ensamblaje. RECAMBIOS ;| 29032019 Finalizada
Se ha establecido unrefuerzo de madera enlos tubulares de la bateria que
permite aumentar |a distancia de seguridad en caso de unuso incorrecto de las | RECAMBIOS | 295032019 Finalizada
grapadoras.
Fecha 04/04/2019
Firma

Figura 79. Queja de cliente en referencia al embalaje de una bateria (QRQC)
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8.5.1. ESTANDARIZACION DEL USO DE GRAPAS

INSTRUCCION DE TRABAJO

(VL[ CEL [ 05, IT ;y01, X1,

i NI TECSA ——GRAPAS EMBALAJE e
RECAMBIOS BATERIAS | Towme | " i

Las grapas grandes deben utilizarse
tan solo en el pallet o base del embalaje

de la bateria con la finalidad de
reforzarlo.

Las grapas pequefias deben utilizarse
tan solo en el contorno del embalaje
con tal de fijar las tablas verticales con
las horizontales.

Emicion del seviclo : PROCE30E
TAAAAAAS AAAAAARAS

Vicado del emisor : Visado Loglctioa - Vicado Prooesos © Visaco Calldad :
17 A PERPIRAN Er. A. TORTO3A §r. A. RODRIGUEZ 3r. JM.ROCA

Figura 80. Estandarizacion del uso de grapas
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8.5.2. INSTRUCCION DE TRABAJO: EMBALAJE DE LOS
RECAMBIOS DE BATERIAS

INSTRUCCION DE TRABAJO

'HITECSA

EMBALAJE RECAMBIOS

WLy CEL [y 05y IT 01, X1,

Feoha amickin PAgirs :

EATERiAS 24112018 2

1.- VERIFICACION VISUAL

Verificar visualmente el estado de la bateria. Ante
cualquier desperfecto avisar a calidad para que
dictamine la validez de la pieza. Bajo ningin
concepto puede enviarse mercancia defectuosa al

o
=
=
[14]

2.- COLOCACHON SOBRE PALLET Y REFUERZO

Cubrir por completo la superficie del pallet con
carton. Posteriormente colocar la bateria encima,
siempre horizontal. Flejar bateria a pallet para
mayor fijacion y reforzar con una tabla las dos
caras de la bateria en las que sobresalen los tubos.

3.FILMAR EL REFUERZO DE LA BATERIA.

Asegurarse las dos caras de la bateria estan
correctamente protegidas por el refuerzo y filmar la
bateria con ellos para asegurar su sujecion.

4.- ENJAULADD Y REFUERFO DE MADERA.

El enjaulado debe de estar formado por una
distancia maxima entre maderas de 70 cm. Se debe
colocar un refuerzo en forma de tabla horizontal en
la parte inferios del contormo del embalaje.
PROHIBIDO UTILIZAR GRAPAS GRANDES.

5.- FILMAR, ENCINTAR Y FOTOGRAFIAR

Se debe filmar la jaula de madera y encintarlo con
cinta de MUY FR#GIL, en los planos horizontal v
vertical, con una distancia maxima entre cintas de
70 cm. Para finalizar el embalaje, fotografiar por
todas sus caras.

Emizian dal saviedo : PROCEIOS

iy

Wisaga del smisor : Visado Logisoa : Vicsdo Proossoct Visado Calldad :
r. A FERFINAN Bro A TORTOIA Er. A RODAIAUEZ 3r. JM. ROCA

Figura 81. Estandarizacion del embalaje de una bateria

~
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8.6. OFICINA
8.6.1. 5S

g HITECSA :
: ESTANDAR 5S CONTENIDO MESA

Departamento : Procesos

- Lss mesas quedsn despejada al final de la jornada, sdlo queds el ardenador y el teléfono encima de la messa.

- Los cables estan ordenados, y agrupados con abrazaderss.
- Todos los papelss, incluso los utilizados disriamente, se aimacenan en carpetas archivadoras.

- No hay ropa (bstss, abrigos,...) encima de lasilla ni en otro lugar que no ses el destinado s tal efecto.

ClBasHTECSAPROCESO SOwnoads Mess Jooesxs 55

Figura 82. Estandar 5S del contenido de la mesa de oficina
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9. PRESUPUESTOS Y AMORTIZACIONES.
9.1. CELULA DE ENSAMBLAJE DE SUBCONJUNTOS Y
SUBCONTRATACION DEL CORTE DE AISLANTE

Pese a que el presupuesto de ambos proyectos es distinto, el presupuesto de ambos se
ha presentado como uno solo dado que la nueva célula de ensamblaje no seria tan
productiva sin la implantacién de la subcontratacion del corte de aislante.

9.1.1. PRESUPUESTO

PUESTO DE SUBCONJUNTOS

ELEMENTO NUEVO AHEADRO - goiipye || FRAAOENAG
UNIDAD (EUROS) (EUROS)

Mesa de trabajo principal 2500 2500
Mesa de trabajo secundaria 500 100
Bags 3 40 120
Etiquetas 0,2 150 30
Torno de Banco 120 1 120
Soplete de oxigeno 180 1 180
Bombona de oxigeno 850 1 850
Cortadoras de tubos 50 4 200
Dobladoras de tubos 75 4 300
Coste de movimientos y montaje 6000 7000
COSTE TOTAL 11400

Tabla 6. Presupuesto de la célula de ensamblaje subconjuntos

SUBCONTRATACION DEL CORTE DE AISLANTES

PRECIO POR PRECIO FINAL
ELEMENTO NUEVO UNIDAD (EUROS) CANTIDAD (EUROS)

Placas de PVC para el plantillado 17,5 30 525
Sacabocados 64 8 512
Recortado de las plantillas 2 75 150
Sierra caladora 113 113
Estanteria a medida 1200 1200
Coste de movimientos 1100 1100
COSTE TOTAL 3600

Tabla 7. Presupuesto inicial de la subcontratacion de aislantes
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9.1.2. AMORTIZACION

Una vez se ha presupuestado el proyecto, se ha calculado el tiempo de amortizacion, el
cual comprende el tiempo que pasa desde el inicio del proyecto hasta que se amortiza

lo invertido.

Fibra intercambiador

DIFERENCIA EXTERNALIZAR AISLANTES

AQUI

3,33€

FUERA

0,80 €

AHORRO
76,0%

Forro compresor

5,00 €

1,20 €

76,0%

Tabla 8, Diferencias entre los precios de recorte de aislante dentro y fuera de la empresa

TIEMPO ANO COSTE ACTUAL COSTE OBJETIVO AHORRO ANUAL

Célula de ensamblaje de subconjuntos 3.204 h 64.080,00 € 51.264,00 € 12.816,00 €
Externalizar fibra de intercambiadores 160 h 3.200,00 € 800,00 € 2.400,00€
Externalizar forro compresor 190 h 3.800,00 € 950,00 € 2.850,00 €
TOTAL 3.554 h 71.080 € 53.014 € 18.066 €
Tabla 9. Ahorro anual por la célula de subconjuntos y subcontratacion de aislantes
AMORTIZACION

90.000,00€

80.000,00€

70.000,00€

60.000,00€

50.000,00€

40.000,00€

30.000,00€

20.000,00€

10.000,00€

0,00 €

ene.-20

feb.-20
mar.-20
abr.-20
may.-20

e COSTE ACTUAL

jun.-20

jul.-20

ago.-20
sep.-20

e |NWVE RSION

0Ct,-20 ====r====mm-mam=mm-y
dic.-20

o
iy
=
=)
c

ene.-21

Figura 83. Diagrama inversidn-coste de los proyectos de la célula de subconjuntos y de la
subcontratacion de aislantes.
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INVERSION

INICIAL

AHORRO
ANUAL

TIEMPO DE
AMORTIZACION

15.000,00 €

18.066,00 €

10 MESES

Tabla 10. Resumen del presupuesto y amortizacion de la célula de subconjuntos y de la
subcontratacion de aislantes

9.2. CAMBIO DE UBICACION DEL ENSAMBLAJE DE LOS

FILTROS.

9.2.1. PRESUPUESTO

CELULA DE ENSAMBLAJE DE FILTROS

PRECIO
ELEMENTO NUEVO PRECI(()EI:J()RIElSJ)NIDAD CANTIDAD FINAL

(EUROS)
Mesa de ensamblaje de filtros 1250 1 1250
Carro de filtros terminados 500 1 500
Desenrolladora de tela de filtro 700 1 700
Cizalla 24,5 1 24,5
Nueva entalladora 650 1 650
Coste de movimientos y montaje 400 400
COSTE TOTAL 3524,5

Tabla 11. Presupuesto del cambio de ubicacién del ensamblaje de los filtros

9.2.2. AMORTIZACION

TIEMPOS DE ENSAMBLAIJE DE FILTROS

TIEMPO DE ENSAMBLAJE
POR EL MONTADOR (min)

TIEMPO DE ENSAMBLAJE EN
LA NUEVA CELULA (min)

AHORRO POR FILTRO
ESTIMADO (MIN)

15

12

3

Tabla 12. Tiempos y ahorro del ensamblaje de los filtros

CELULA DE ENSAMBLAIJE DE FILTROS

AHORRO EN ’:zggzop ;: VENTAS DE T
TIEMPO DE FILTRO (20 MAQUINAS AT AMORTIZACION
MONTAIJE ANUALES
euros/h)
3 min 1 4981 4981 Euros 8,5 MESES

Tabla 13. Ahorro anual y amortizacién del cambio de ubicacion del ensamblaje de filtros
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AMORTIZACION

€5.000,00
€4.500,00
€4.000,00
€3.500,00
€3.000,00
€2.500,00
€2.000,00
€1.500,00
€1.000,00
€500,00
€0,00

Ahorro

inversion

Tabla 14. Diagrama inversién-coste del cambio de ubicacion del ensamblaje de los filtros

9.3. SUBSTITUCION DE LA CORTADORA DE AISLANTE DE
CHAPA

9.3.1. PRESUPUESTO

SUBSTITUCION DE LA CORTADORA DE AISLANTE DE CHAPA

PRECIO
ELEMENTO NUEVO PRECIC()EE?;;LSJ)NIDAD CANTIDAD FINAL
(EUROS)
Cortadora BR160PL 69120 1 69120
Desenrolladora de bobina de fibra
160/1 12640 1 12640
Coste de movimientos y montaje incluido -
COSTE TOTAL 81760

Tabla 15. presupuesto de la substitucidon de la cortadora de aislante de chapa
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9.3.2. AMORTIZACION

AMORTIZACION

100000
90000

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

inversion

! A !
6@* N
Ahorro

Figura 84. Diagrama inversiéon-coste de la substitucion de la cortadora de aislante de chapa

9.4. COSTE DE LAS ACTUACIONES ESPECIFICAS

En cuanto al coste de las actuaciones especificas, se han resumido en una sola tabla.
Sin embargo, su amortizaciéon es mas compleja de calcular: La mejora del puesto de
trabajo y de la calidad del producto tienen un valor monetariamente complejo de obtener
y consecuentemente no se ha precisado hallar el tiempo de amortizacion.

CELULA DE ENSAMBLAJE DE FILTROS

PRECIO POR PRECIO
ELEMENTO NUEVO UNIDAD CANTIDAD FINAL
(EUROS) (EUROS)

ETIQUETA ADHESIVA IDENT. CHAPA (ref.
Hitecsa 087057) 0,007 50000 365
EQUIPO DE ROTULACION F1 + SOFTWARE - SIN
CUCHILLA (SIN COSTE) 0 1 0
Carro porta bobinas de tubo 530,2 3 1590,6
Elevacion de la mesa de trabajo 205,2 1 205,2
COSTE TOTAL 2450
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10. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los puntos débiles de los que partimos al inicio del proyecto, se
tratard de concluir qué han aportado las distintas soluciones enumerando estos puntos
uno a uno:

Estudiar y analizar los tiempos de trabajo: El analisis de los tiempos del trabajo del
proceso productivo ha sido un acierto total; Enumerar y cronometrar cada parte del
ensamblaje de algunas de las maquinas mas vendidas ha servido de base para poder
trabajar en el proceso, ademas de servir de guia para el encargado de planta a la hora
de planificar la produccion y los turnos u operarios necesarios para llevar a cabo un
pedido.

Por ello, se debe tener en cuenta que este analisis sera primordial en un futuro proximo
en el que se modernizaran las maquinas y cambiaran sus tiempos de ensamblaje.

Eliminar los defectos y mejorar la calidad: Podemos concluir en que la mejora de la
calidad del producto final ha mejorado notablemente: La implementaciébn de unas
plantillas para el corte de los aislantes de intercambiadores de placas y compresores
ademas de la estandarizacién del ensamblaje de las “arafas”, han concluido en un
producto final igual y sin defectos independientemente del operario que la montara y
soldara. Otra mejora en la calidad vendra dada, sin ninguna duda, cuando se apruebe
el proyecto del cortador laser automético de fibra de chapa.

La implementacion de las 5S en la célula de ensamblaje ha conllevado también a
disminuir los defectos en los procesos de montaje, soldadura, cableado y verificacion.
De igual manera que la aplicacion de las dos primeras “S” y de una impresora de
pegatinas para la identificacion de cada tubo sirve como herramienta para que dia a dia
se corrijan los planos de cada tubo defectuoso. Queda pendiente la aplicacion del resto
de “S”, las cuales se llevaran a cabo cuando se hayan consolidado las dos anteriores.

Por otro lado, se ha podido comprobar que la creacién de la instruccion de trabajo del
embalaje de los recambios de las baterias ha sido efectivo dado que no se ha vuelto a
pinchar ninguna bateria hasta el momento.

Aumentar la productividad laboral y disminuir y el tiempo de entrega (Lead time):
La productividad laboral ha aumentado notablemente a causa de la disminucién de los
tiempos de trabajo. La célula de ensamblaje de subconjuntos ha permitido que el Lead
Time o tiempo de entrega disminuya entre 15 y 22 minutos en funcion de la maquina
gracias a que al soldador, que siempre es el cuello de botella del proceso, se le facilita
la arafia ya ensamblada. De igual manera, la externalizacion del aislante ya recortado y
el ensamblaje de los filtros en una nueva célula se traducen en un ahorro de tiempo de
12 a 25 minutos en el tiempo de trabajo del montador, que es el segundo cuello de
botella en el proceso de ensamblaje de las maquinas estudiadas. Por lo tanto, se
concluye que la aplicaciéon de ambos proyectos ha sido fructifera.

Todavia es pronto para evaluar las mejoras que se han producido en cuanto a
productividad por la aplicacién de las 5S en el proceso de ensamblaje; para ello,
deberiamos cronometrar el nuevo tiempo de todos los procesos. Cabe decir que los
encargados de planta nos han informado de que los trabajadores son mucho mas
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conscientes de que la aplicacion de las 5S es buena para todos y que conocen y tratan
de mantener todos los principios de la metodologia (Orden, limpieza...). Ademas, siguen
firmando el papel en el que se comprometen a seguir la metodologia cada fin de turno.

Seguridad: En cuanto a seguridad cabe destacar, aunque el proyecto ain no haya sido
aprobado, la substitucién de la maquina de corte de fibra manual por otra sierra laser
automatica. Por otro lado, externalizar el corte de aislante también se ha traducido en
una mejora de la seguridad dado que el montador ya no deberd utilizar la maquina de
corte, disminuyendo asi el riesgo de accidente. Asimismo, la sustitucion de la entalladora
eléctrica por una manual y la estandarizacion de las consignas de seguridad han
supuesto un avance en la seguridad de los operarios a la hora de ensamblar los filtros
en la nueva célula.

Cambio de mentalidad en los trabajadores: Pese a que no existe una mentalidad
global de empresa, la implantacion de las 5S en la célula de ensamblaje ha logrado que
los operarios comprendan la importancia de mantener las normas de la metodologia;
saben que mantener un entorno de trabajo limpio y ordenado es un bien comun. Bien
es cierto que, en otras células de la fabrica, como en la célula de preparacion de tubos
donde se han aplicado tan solo las dos primeras S de la metodologia, todavia no se ha
alcanzado tal grado de responsabilidad y autodisciplina dado que todavia se tienen que
aplicar el resto de “S”; algo en lo que actualmente ya se esta trabajando.

De manera general, podemos concluir en que los proyectos de la nueva célula de
ensamblaje de subconjuntos y de la subcontratacion del corte de aislantes son
necesarios a la hora de igualar los tiempos de trabajo en el proceso de ensamblaje de
las maquinas estudiadas y especialmente Utiles en la época estival; cuando la demanda
es mas alta y el Lead time debe ser minimo. Por otra parte, se deberian estudiar el resto
de tiempos de trabajo de otras familias de maquinas menos vendidas y de las familias
gue, por cambio de normativa medioambiental, seran lider de ventas en un futuro.

La metodologia de las 5S ha aportado, sin duda, una mejora de los tiempos de trabajo
y las condiciones laborales, siguiendo un procedimiento cuyo objetivo es lograr la
calidad del espacio en el que trabajamos alli donde se han aplicado por completo. Sin
embargo, en la célula de preparacién de tubos, aln se debe tratar de consolidar la
metodologia en un futuro proximo mediante la aplicacion de las tres Gltimas S. Ademas,
la aplicacion de esta metodologia de trabajo seria adecuada en otras partes del proceso
productivo, como la célula de conformado de chapa o la de embalaje.

Los documentos de instrucciones de trabajo y de estandares de seguridad son, sin
ninguna duda, una parte fundamental de los proyectos efectuados, de la aplicacion de
la metodologia de las 5S y de la correccién de futuros defectos asignados por la auditoria
QRQC (Por ejemplo: la estandarizacion del embalaje del recambio de las baterias).

Finalmente, cabe decir que los diagramas de Gantt donde se planifican los dos
proyectos principales no se han cumplido del todo, dandose un retraso de
aproximadamente 20 dias en cada uno. En futuros proyectos, se plantearan los plazos
de manera mas realista, de manera que los posibles contratiempos externos no
supongan un problema.

86



Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

11. AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la empresa Hitecsa por darme la oportunidad de realizar este proyecto que,
a mi parecer, me ha enriquecido profesionalmente. Gracias también a mi tutor Amando
Rodriguez por guiarme y ayudarme en el transcurso del reto que para mi ha supuesto
este proyecto. Por otra parte, también agradecer a mi tutor de la universidad José
Antonio Sanchez Ldpez por el apoyo y la ayuda brindados a lo largo del proyecto.

87



Optimizacion de una planta de produccion
Alberto Perpifian Claveria

12. BIBLIOGRAFIA

KANAWATY, GEORGE. Introduccién al Estudio del trabajo. Cuarta edicion, OIT.
Ginebra (1997).

DORBESSAN, JOSE RICARDO. Las 5S, herramientas de cambio. San Nicolas,
Argentina (2000).

RODARTE, ARMANDINA & BLANCO, MONICA. 5S’s una herramienta de calidad para
la mejora del desempenio operativo: Un estudio en las empresas de la cadena automotriz
de Nuevo Ledn. UANL, San Nicolas de lo Garza, N.L. México. (2009).

RAMIREZ, VERONICA MARIELA. Estandarizacion de las lineas de ensamble de
productos de la empresa metaltronic S.A. Quito, Peru (2010).

HERNANDEZ MATIAS, JUAN CARLOS. Lean manufacturing Conceptos, técnicas e
implantacién. EOI, Madrid (2013).

BAUTISTA PAZ, JUVENTINO. Las 5°S, Herramientas Basicas de Mejora de la Calidad
en una Empresa. https://www.emprendices.co/ (2017).

CHAPA GARZA, MARIO GASTON Manual de capacitacion y evaluacion. Segunda
edicion, Editorial: Edumex, México, 254 pp. (2015).

MASAAKI, IMAI Como implementar el KAIZEN en el sitio de trabajo (GEMBA). Segunda
edicion, Editorial: Mc Graw Hill, Colombia, 243 pp. (1998).

SOCCONINI, LIUS Y BARRANTES, MARCO E/ proceso de las 5°S en accién. La

metodologia japonesa para mejorar la calidad y la productividad de cualquier tipo de
empresa. Tercera edicién, Editorial: Grupo Editorial Norma. Bogota, 196 p (2005).

88


https://www.emprendices.co/

