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RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado de la carrera de Ingenieria Industrial se ha
desarrollado en colaboracion con las fundaciones Alex Rivera, Alas Madrid, Plena
Inclusion Madrid, con el Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid, y el Centro
Especial de Empleo TREFEMO. Trefemo es una entidad dedicada al empaquetado
de productos en blisteres de plastico.

El proyecto se ha centrado en la maquina OREU, una maquina de termo conformado
de plastico utilizada que produce los principales productos de TREFEMO. El objetivo
principal ha sido aumentar la productividad de esta maquina mediante el andlisis de
su rendimiento, disponibilidad y la calidad de los productos.

Para alcanzar este objetivo, se han utilizado tanto los datos recolectados por
TREFEMO como sistemas de recogida de datos implementados especificamente
durante el proyecto. Esto ha permitido identificar las causas de los defectos de calidad
y las paradas de la maquina. Con esta informacion, se han propuesto soluciones para
reducir el impacto de estos problemas, disminuyendo el desperdicio de plastico y
aumentando la disponibilidad de la maquina, lo cual contribuirda a mejorar la
productividad.

Palabras clave: PDCA, OEE, Productividad, Calidad, Rendimiento, Disponibilidad, Eficiencia
Operativa, CEE, Termoconformado, Plastico, Merma.

ABSTRACT

This end-of-degree work of the Industrial Engineering career has been
developed in collaboration with the foundations Alex Rivera, Alas Madrid, Plena
Inclusion Madrid, College of Industrial Engineers of Madrid and the Special
Employment Center TREFEMO. Trefemo is an entity dedicated to the packaging of
products in plastic blisters.

The project has focused on the OREU machine, a plastic thermoforming
machine used that produces the main TREFEMO products. The main objective has
been to increase the productivity of this machine by analyzing its performance,
availability and the quality of the products.

To achieve this objective, both the data collected by TREFEMO and data
collection systems specifically implemented during the project have been used. This
has made it possible to identify the causes of quality defects and machine shutdowns.
With this information, solutions have been proposed to reduce the impact of these
problems, reducing plastic waste and increasing the availability of the machine, which
will contribute to improving productivity.

Keywords: PDCA, OEE, Productivity, Quality, Performance, Availability,
Operational Efficiency, CEE, Thermoforming, Plastic, Shrink.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

TREFEMO es un Centro Especial de Empleo dedicado al envasado plastico,
termoconformado y al manipulado de productos. En los Ultimos meses varios factores
han afectado negativamente su rentabilidad. En particular destacan dos factores; el
primero es el coste de su suministro principal, el plastico, que ha aumentado en un
100% y el segundo es el incremento del salario minimo.

Ante esta situacién que escapa del control de TREFEMO, la direccién de la empresa
ha establecido como prioridad mejorar su productividad, para asegurar el
sostenimiento del empleo de sus trabajadores.

Los Centros Especiales de Empleo son empresas cuyo objetivo principal es desarrollar
una actividad productiva manteniendo una plantilla compuesta por al menos el 70%
de personas con alguna discapacidad, con el fin de promover su integracién laboral y
social (Servicio Publico de Empleo Estatal [SEPE], 2023).

Segun la Fundacion Once, actualmente existen en Espafia alrededor de 2’200 Centros
Especiales de Empleo (CEE), los cuales emplean aproximadamente a unas 97°650
personas con alguna discapacidad.

100.000 97.653
90.000
80.000
70.000

64.391 71.211

64.079
60.000 61.851
56332 59.185

50.000
40.000
30.000

20.000

10.000

0
2009 2010 2011 2012 2013 2015 2019

Figura 1. Evolucién de la plantilla de personas con discapacidad en los CEE. 2009-
2019. Fuente: Odismet (2019)

Los problemas de productividad en las organizaciones se deben a distintos factores
como su falta de experiencia en la industria, la utilizacion de métodos de trabajo
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rudimentarios, la ausencia de un control adecuado de la informacion y, por
consiguiente, la dificultad de toma de decisiones estratégicas para la mejora continua.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este trabajo de investigacion busca aumentar la productividad de TREFEMO.
Para la consecucién de este objetivo principal se abordaran ciertos objetivos
especificos tales como:

e Examinar la situacion actual, definir el problema que se quiere resolver,
identificar oportunidades de mejora y delimitar el alcance del proyecto.

e Recopilar informacion actual sobre los procesos y recoger datos adicionales

e Analizar los problemas para identificar las causas raiz del problema.

e Desarrollar e implementar propuestas de solucion enfocadas en la eliminacion
de las causas raiz.

1.3 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Para abordar este proyecto, se ha estructurado en cinco capitulos detallados a
continuacion.

Capitulo 1. Introduccioén: Aqui se presenta un contexto general de los CEE y cuales
son los obstaculos a los que se enfrentan, y se plantea la probleméatica especifica del
caso de estudio.

Capitulo 2. Metodologia: Detalle descriptivo de las herramientas metodologicas a
implementar para conseguir los objetivos propuestos.

Capitulo 3. Antecedentes del proyecto: Aqui se presentara informacion relevante
de la historia de la empresa y los resultados que han obtenido para poder comprender
mejor su situacion actual y que sera de utilidad para contrastar que la propuesta de
mejora tendra resultados positivos.

Capitulo 4. Calculo de la productividad: Aqui se presentara resultados de un estudio
sobre los productos y procesos de TREFEMO, la evolucién del OEE y los factores que
lo componen durante la duracién del proyecto y la priorizacién de problemas de
productividad.

Capitulo 5. Resoluciéon de problemas: Contextualizacion de los problemas
identificados y propuestas de mejora.

Capitulo 6. Presupuesto y calendario de implantacion: Descripcién y tablas
resumen de los costos necesarios para la implementacién, ahorros y calendario con
fechas estimadas.

Capitulo 7. Conclusiones: En este capitulo se detallan las conclusiones a las que
nos ha llevado la realizacién del proyecto y las lecciones aprendidas.

12
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Capitulo 2. METODOLOGIA

2.1 OEE

La Eficiencia General de los Equipos u Overall Equipment Efficiency (OEE por
sus siglas en inglés) es un indicador que sirve para medir la eficiencia de un proceso.
Es decir, compara la produccion efectiva con la capacidad de produccién teérica
(Canahua, 2021).

Ventajas de utilizar este indicador:

Informa sobre las pérdidas

Permite identificar cuellos de botella en un proceso.

Permite identificar oportunidades de desarrollo y dirigir los esfuerzos de mejora
Facilita la toma de decisiones

Monitorizar el progreso

Segun Soares (2016), el valor del OEE se obtiene mediante la multiplicacién de tres factores:
disponibilidad, rendimiento y calidad.

Disponibilidad Rendimiento Calidad

Figura 2. Férmula general para la obtencién del OEE. Fuente: Autmix (2022)

DISPONIBILIDAD

Representa la proporcién del tiempo efectivo de produccién de la maquina respecto
del tiempo planificado para la produccion.
Disponibilidad (%)

Tiempo planificado para la produccion — Tiempo de paradas

x 100
Tiempo planificado para la producciéon

Donde:

Tiempo planificado para la produccion: Se refiere al tiempo total restado del tiempo de
paradas programadas, como por ejemplo los descansos o para realizar mantenimiento
preventivo.
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Tiempo de paradas: Se tienen en cuenta las paradas por averias, retrasos en la
entrega de suministros, reprocesos, etc.

RENDIMIENTO

Indica el grado de aprovechamiento de la capacidad total de la maquina durante el
tiempo que se encontré operativa. Es decir, relaciona la cantidad producida con la

cantidad que la maquina podria haber producido.

Produccion real

Rendimiento(%) = x 100
(%) Produccion tedricamente posible

Dénde:

Produccion teodricamente posible: Se refiere a la capacidad de produccion de la
maquina si funcionase a su maxima velocidad posible.

Produccidn real: De ser inferior a la produccion tedricamente posible significaria que
la maquina trabajé a menor velocidad de la que es capaz.

CALIDAD

Relaciona el numero de unidades producidas que cumplieron las

especificaciones de calidad respecto del total de unidades producidas.

Calidad (%) Unidades producidas — unidades defectuosas % 100
alidad (%) = Unidades producidas
Donde:

Unidades defectuosas: Se contabilizan las unidades rechazadas por defectos y
retrabajo. Asi como también, las pérdidas por el arranque de la maquina.
Lo anteriormente descrito se puede comprender mejor mediante la siguiente figura:

L No planificado
Tiempo tota
,

Esperas

Q Produccion tedrica

n Micro paradas
= Velocidad reducida
E Produccion real
F
Retrabajo
OEE = x D/C X F/E
Rendimiento Calidad

Figura 3. Variables del OEE. Fuente: Autmix (2022)
En esta figura, se puede evidenciar como el OEE describe la produccion buena

(calidad) de la produccion real sobre la capacidad (rendimiento) en el tiempo operativo
de una maquina (disponibilidad).
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Luego de calcular independientemente estos tres factores, se multiplican para obtener
el valor porcentual del OEE. En un supuesto en el que se tenga un OEE del 100%,
esto indicaria que los tres factores (disponibilidad, rendimiento y calidad) tendrian
también una valuacion del 100%, lo que significaria que:

e 100% disponibilidad: Sin paradas de maquina.

e 100% rendimiento: Sin pérdidas de velocidad respecto de la capacidad

maxima.
e 100% calidad: Piezas producidas sin defectos, sin necesidad de retrabajo.

2.2 PDCA
Segun Molina et al. (2021). El ciclo PDCA, también conocido como ciclo de

Deming, es una herramienta de Lean Manufacturing que se utiliza para la mejora
continua de procesos, productos o servicios.

Beneficios de su utilizacién:

Reducir costes y el desperdicio

Reducir el tiempo de inactividad en una linea de produccion.
Optimizar el uso de recursos

Mejorar el rendimiento de un proceso.

Mejorar la calidad de los productos.

Ciclo PDCA

Plan o
planificar

Do o
hacer

4

Check o
verificar

SYDLE

Figura 4. Ciclo PDCA. Fuente: Sydle (2023).
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Fases

Segun Molina et al. (2021). Las fases del ciclo PDCA son las siguientes.
Planificar:

En esta etapa, se examina la situacion actual del proceso mediante la recopilacion de
datos. Ademas, se detectan los problemas que impiden alcanzar los resultados
deseados y se sugieren posibles soluciones. Se trata de elaborar un plan sobre como
avanzar. Es la fase mas crucial y establece una secuencia logica de actividades.

Hacer:

Se implementan los cambios para introducir la mejora sugerida. Normalmente, es
recomendable llevar a cabo una prueba piloto para evaluar su funcionamiento antes
de aplicar los cambios a gran escala.

Verificar:

Se examinan los resultados de las acciones llevadas a cabo en la etapa previa. Se
recopilan y analizan los datos de control, comparandolos con los requisitos iniciales
esperados para determinar si se han cumplido y evaluar si se ha logrado la mejora
prevista. Esto se realiza mediante el monitoreo de la implementacion y la evaluacion
del plan de ejecucién, documentando las conclusiones obtenidas.

Actuar:

Con base en los resultados obtenidos en la fase anterior, se procede a recopilar lo
aprendido y a tomar decisiones futuras, que pueden incluir: desarrollar métodos para
estandarizar las mejoras si se han alcanzado los objetivos; repetir la prueba para
obtener nuevos datos e intentar nuevamente la mejora si los datos son insuficientes o
las circunstancias han cambiado; o abandonar el proyecto y comenzar uno nuevo
desde la primera etapa si las acciones implementadas no lograron los resultados
esperados, contando esta vez con un mayor conocimiento del problema gracias al
estudio realizado.
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Capitulo 3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Este proyecto parte de la colaboracion de las fundaciones Alex Rivera, Alas
Madrid, Plena Inclusion Madrid, el Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid y el
CEE. TREFEMO para apoyar a este centro a realizar un mapeo, analisis y
optimizacidon de procesos industriales que le permitan mejorar su productividad.

3.1 Fundacion Alex Rivera

La fundacién Alex Rivera es una organizacion sin fines de lucro cuyo objetivo
es mejorar la calidad de vida de las personas adultas con sindrome de Down a través
de cuatro enfoques clave: vivienda, empleo, tecnologia y visibilidad (Fundacion Alex
Rivera, s.f.).

Mision: “Que las personas adultas con sindrome de Down tengan la mejor calidad de
vida”

Vision: “Ser un referente a nivel mundial en la etapa adulta de las personas con
sindrome de Down”

3.2 Fundacion Alas Madrid

La fundacién Alas Madrid es una entidad sin fines de lucro, cuya creacién fue
promovida por una asociacion de padres de familia con hijos con alguna discapacidad
intelectual y las hermanas del Colegio Maria Corredentora, quienes fueron sus
primeras educadoras. Actualmente, Alas Madrid es miembro de Plena Inclusion
Madrid y su objetivo es que las personas adultas con discapacidad intelectual
dispongan del acceso a una vida digna a través de la insercion laboral, promocién de
la vivienda, la sensibilizaciébn social y la atencién de necesidades especificas
(Fundacion Alas Madrid, 2023).

3.3 Plena Inclusién Madrid

Plena Inclusion Madrid es la federacion de organizaciones de personas con
discapacidad intelectual o del desarrollo en Madrid. Sus objetivos son defender los
derechos y prestar servicios de apoyo a personas con alguna discapacidad intelectual.
Asi como también, promover la inclusion social y laboral de estas personas para que
puedan desarrollar su proyecto de calidad de vida (Plena Inclusién Madrid, s.f.).

3.4 Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid

El Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid (COIIM) es una
institucion sin fines de lucro que agrupa a los ingenieros industriales de la Comunidad
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de Madrid. Tiene como objetivo representar y defender los intereses profesionales de
sus colegiados y velar por el buen ejercicio de la ingenieria industrial (COIIM, s.f.).

3.5 TREFEMO

3.5.1 Historia

TREFEMO surge como iniciativa de la Fundacion AFANIAS Moratalaz
(actualmente Fundacion Alas Madrid) en 1993. Tras varios afos, al detectar el
potencial laboral de sus empleados con discapacidad intelectual en su Centro
Ocupacional, reconocié la importancia de promover la insercion laboral de estos y
decidi6 establecer un Centro Especial de Empleo y es asi como, en 1998, TREFEMO
se constituydé como Sociedad Limitada Unipersonal, con la Fundacién Alas Madrid
como socio.

En 2010, debido al aumento significativo de clientes y ante la necesidad de
satisfacer las demandas del mercado, TREFEMO se trasladé a unas nuevas
instalaciones, ampliando sus talleres y adquiriendo maquinaria adicional para mejorar
su capacidad de produccion.

En la actualidad, mas del 89% de la plantilla de TREFEMO esta conformada
por trabajadores con discapacidad, principalmente personas con discapacidad
intelectual, un grupo que enfrenta mayores dificultades de insercién laboral
(TREFEMO, 2018).

Trefemo

Figura 5. Logotipo TREFEMO. Fuente:
Comunicae (2014)

Figura 6. Local TREFEMO.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2 Actividades y productos

Actualmente, TREFEMO cuenta con 26 afios de experiencia en la fabricacion
de embalajes plasticos, packaging, termo conformados, blisteres de PVC y el
manipulado de productos.

Cuentan con maquinaria y tecnologia avanzada, respaldadas por profesionales
especializados en técnicas como el moldeo y fabricacion de burbujas, estuches y
bandejas de PS, PVC y PET,; asi como también, el sellado de seguridad mediante alta
frecuencia, lo que les permite asegurar que sus envases termoplasticos cumplen con
los mas altos estandares de calidad, garantizando la integridad y la higiene del
producto.

\" S—
.,

\
N

"
ke | 8.
.. (I Y]
ﬁ\ [T \E
Figura 7. Operaria de .Figura 8. Operaria de
embalaje. Fuente: TREFEMO manipulados. Fuente:
(2018) TREFEMO (2018)
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3.5.3 Misidn

La mision de TREFEMO es brindar oportunidades de empleo a personas con
alguna discapacidad intelectual, contribuyendo de esta forma al desarrollo de sus
capacidades, mejorando su calidad de vida y acompafandolos en el proceso.

3.5.4 Objetivos

TREFEMO, al ser una empresa con enfoque social, procura el beneficio para
sus clientes manteniendo siempre la premisa de fortalecer la inclusion de las personas
con alguna discapacidad. Por lo que, sus objetivos estan orientados a:

Realizar un trabajo productivo que satisfaga las necesidades de sus clientes.
Brindar oportunidades de trabajo remunerado

Proporcionar asistencia para adaptar el puesto de trabajo y el entorno laboral.
Facilitar la integracion de personas con alguna discapacidad al mercado
laboral, prepardndolas para desenvolverse exitosamente.
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Capitulo 4. CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD
(OEE)

El objetivo principal de TREFEMO es mejorar su productividad. Para esto, se
ha hecho un estudio en profundidad de los procesos productivos que ejecutan.
Obteniéndose asi la informacion necesaria para identificar las causas de pérdida de
productividad y trabajar en propuestas de solucion.

De los andlisis realizados a continuacion, durante el periodo de realizacion del
proyecto (febrero a mayo), TREFEMO tuvo una media del 51% de productividad.

4.1 Productos fabricados por TREFEMO

A continuacién, se muestra el andlisis de la produccién del afio 2023, de donde
se obtiene que los principales productos fabricados por Trefemo son la vaselina en
sus presentaciones de 12g y 159 y piedra pomez.

Productos principales y su % de fabricacién en el 2023

700000 35%
30%

600000

500000

400000

300000

200000

100000

176000
. o )
0%

VASELINA-R GALBLISTER12 G Bl Sg. Piedra pémez Burbuja 170 x83 x15mm  VASELINA- RGALBL\STERSS Burbuja PVC 60 X 44 + solapa
(med) PVC 0,4 9 MM

0

Figura 9. Principales productos fabricados por TREFEMO. Fuente: Elaboracion
propia.
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Vaselina 12g.

Figura 10. Vaselina 129. Fuente: Elaboracion propia

Vaselina 35g.
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Figura 11. Vaselina 35 g. Fuente
Elaboracion propia.
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Piedra P6bmez

Piedra Pomez [
Pedra-Pomes

Figura 12. Piedra POmez. Fuente: Elaboracion
propia.

4.2 Delimitacion del proyecto

En base al analisis de la produccién del afio 2023, se ha identificado que la
maquina con mayor impacto en la productividad es la de termo conformado OREU.
Pues, es en esta maquina en la que se producen los 3 productos con mayor volumen.

Moldeadora
OREU
Estante de material |

OREU

Figura 13. Foco en maquina de termo conformado OREU. Fuente: Elaboracion
propia.
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Maquina de termo conformado OREU

En TREFEMO, se cuenta con dos maquinas de termo conformado de las marcas
OREU y HAMMER. Como se mencioné anteriormente, la que tiene mayor impacto en
la productividad y sera el foco de este estudio es la OREU. Esta maquina de termo
conformado de plastico se utiliza para darle forma a laminas de plastico termoplastico
mediante calor y presién para empaquetar productos en blisteres.

Modulo Estacion de Estacion de
calefactor sellado troquelado

-—
ENTRADA

A ” ] ({1 y = Al s :
Alimentacion )P| ! | ) - SALIDA
=5 |

por bobina =

Figura 14. Seccionado de la maquina OREU. Fuente: Elaboracién propia.

4 Estacion de

Estacion de punzado

moldeado

Previamente a la ejecucion del proceso, la maquina se debe haber ajustado con el
molde deseado para el envase y calibrado correctamente, seguido de un
precalentamiento del molde por medio de resistencias eléctricas. Una vez asegurado
esto, el proceso comienza mediante el ingreso de una lamina de plastico proveniente
de una bobina al extremo inicial de la maquina. Esta lamina, ingresa a la maquina
dando inicio al moldeado, en el cual la lamina se reposa sobre un molde hembra y es
presionada desde arriba por un molde macho que es calentado por resistencias
eléctricas hasta que haya tomado la forma del molde, tiempo que variara en funcion
del material y grosor de la lamina. Una vez que la lamina ha tomado forma del molde
deseado pasa a la siguiente estacion de colocado, en la que un operador ingresara
de forma manual el producto y su correspondiente etiquetado. Luego, se realiza un
sellado por calor en la parte superior, cerrando el envase. Inmediatamente después,
se realiza el troquelado, mediante el cual se recortan los blisteres del borde sobrante
de la ldmina. Seguidamente, se realiza el perforado, que consiste en agujerear el
envase por el extremo superior dejando este orificio que sera utilizado para colgar el
producto en stands en los puntos de venta. Finalmente, un operario esperara a la
salida de las bandejas para desprender los blisteres de esta y se llevaran a una mesa
de trabajo en la cual seran apilados y empaquetados para su almacenamiento y
distribucion.
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Figura 15. Subprocesos de maquina OREU. Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Diagrama de Flujo

Mediante el siguiente flujograma se detalla el proceso de termo conformado de
blisteres, desde el momento en el que el cliente realiza el pedido hasta que se entrega.

Proveedor Cliente Administracidn Praduccién Logistica Control de calidad ‘Gestion de Residuos

) X Realizar pedido de
Enviar pedido materias primas
Recepcidn de

mercancia

. . Crear albarén para
produccidn =

Envasar producto
en el tamafio
adecuado

Empagquetar 51

VM Gestionar
producto residuos

{

Facturar pedido y
devalucién de
mercancia

Servicio pagado

Figura 16. Diagrama de Flujo de pedido y fabricacion de blisteres. Fuente: Elaboracion
propia.

4.4 Value Stream Map (VSM)

El Value Stream Map es una herramienta que representa graficamente el flujo
de materiales e informacion necesarios para llevar el producto al cliente. En este caso,
desde el ingreso de la materia prima, el producto proveido por el cliente para ser
loteado, el envasado para crear las burbujas donde se introducira el producto, el
empaquetado de la presentacion final y la entrega del producto terminado al cliente.
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Plastico

Plastico PVC
grasor 25mm

45000 unidades de
25000u de 8 ciclos
20000u de 10 ciclos

45000 unidades
2500 ciclos 8 clu
2500 ciclos 10 clu

Loteado Envasadora Empaquetado

@ < ©

Figura 17. Value Stream Map. Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Céalculo del OEE

En base a los datos recolectados, se realiz6 un analisis de la produccién. La
obtencion de los indicadores fue inversa; es decir, lo habitual es calcular los factores
disponibilidad, rendimiento y calidad para obtener el OEE. Sin embargo, en esta
ocasion no se disponia de la informacion necesaria para calcular el indicador de
calidad. Por lo que, se obtuvo el indicador global OEE mediante la proporcion de
unidades realizadas respecto del maximo posible y posteriormente, se calcularon los
factores independientes que lo componen.

H W Trefemo FICHA ARRANQUE PRODU CCION. ||
[wsguns [ omw ]
[ ke 2867
[ [ woam |
T B =
Wrde
Unidades  |Unidades Unidades | N¥ciclos | Causade -
Fechatabricacién e pedide Chonte Denomnacdn burbuia et | Reitn | 990 | iantm | Mospton | rechae | MoOico | Moratin | rirma tasaador Diponibiidad catciaa
1-feb Antonio Pulg N
Vaselina 10} 795, 12:05| 15115 Angel 27,73% | 40,86% 76,09%
8-feb Antonio Pulg N
Vaselina 30000) 10| 3000 2165 7:45| 15:20) Angel 75,51% | 97.85% 86,53%
9.feb Antonio Puig .
Vaselina 30000) 10| 3000 1594) 815 1350 Angel 55,60% | 72,04% 86,53%
13-feb Antonio Pui
. Vaselina 30000) 10| 3000 1483 9:40| 15:320) Angel 51,73% | 73,12% 79,32%
16-feb Antonio Puig
Vaselina 30000 10| 3000 1085| 11:00| 1526 Angel 37,84% | 57,20% 74,18%
19-feb Antonio Puig
Vaselina 30000| 10| 3000 2057 7:45| 15:20) Angel 71,75% | 97,85% 8221%
20-feb Antonio Pulg
Vaselina 30000| 10| 3000 2243 7:45| 15320 Angel 78,24% | 97,85% 89,65%
21-feb Antonio Pui
. Vaselina 30000 10| 3000 2088 745 14:50 Angel 72,83% | 91,40% 89,34%
22-feb Antonio Puig
Vaselina 30000 10| 3000 680 1030| 1257 Angel 23,72% | 31,61% 84,12%
Promedio
54.99% | J331%) 83.11%

Figura 18. Registro utilizado para calcular el OEE y sus factores. Fuente: Elaboraciéon
propia.

Es asi como, mes a mes, se obtuvo la evolucion del OEE, asi como de los factores
gue lo componen. Esta evolucion del OEE fue presentada a los Stakeholders en las
reuniones de seguimiento. A continuacién, se presenta el evolutivo del periodo
comprendido entre febrero y mayo de 2024.
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Evolucién del OEE Febrero - Mayo
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Figura 19. Evolutivo del OEE febrero - mayo 2024. Fuente: Elaboracion propia.
Media del OEE
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Figura 20. Media del OEE febrero - mayo 2024. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1 Disponibilidad

En este caso, se calculan las horas de trabajo y se obtiene una proporcion
respecto del turno total de la jornada laboral establecida.

Disponibilidad Febrero - Mayo

100% 98% 98% 98% 97% a5 97% 98% 98% 98% - 98%
a1% 94%
90% 88% 89%
84% 83% 84%
80% 78% [ |
72% 73% 2% 73% Series 1 Punto "23-abr"
69% 68% 699 Valor: 69%
0% 5% B6%
61%
60% 57% 58%
50% . a5%
41% 41%

PP EEEEE S S g & 9 d g & 5 ¢
,\s»\\\\b\\\\\\,\\\e@e@aaw‘c,ﬁonm%m%maﬁ.,@»-»,e

a0%
3% 32% 32%
30%
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»
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Figura 21. Disponibilidad OREU febrero - mayo 2024. Fuente: Elaboracion propia.
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4. 5.2 Rendimiento

El rendimiento se obtuvo mediante el calculo de la proporcién de la velocidad a
la que opera la maquina OREU respecto de su maxima velocidad posible. Esta
velocidad de operacién es constante, por lo que se considera que el rendimiento
tendré un valor del 89%.

ciclos
Rendimiento(%) = ~~_hora 100 = 899
ciclos
370 A
ora

4.5.3 Calidad

Para calcular la calidad, no se contaba con la informacion necesaria, pues
inicialmente no se contabilizaban los defectos por unidad. Dado que, el OEE es el
producto de los indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad; y que,
conocemos el OEE por la proporcion de unidades producidas respecto del maximo
posible, la calidad se calcul6 por descarte.

Calidad Febrero - Mayo
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Figura 22. Calidad OREU febrero - mayo 2024. Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 Priorizaciéon de problemas

De este analisis se concluy6 que los problemas aresolver serian “Cambio
de utillaje”, “Arranque/calibraciéon” e “Interior descolocado”. Pues enfocandose
en estos problemas, se podra reducir un importante tiempo de parada de la
OREU, asi como también las mermas asociadas a las pruebas que se realizan
durante el cambio de utillaje o la calibracién.

Teniendo la distribucién de rechazos y paradas se representd graficamente, lo que
ayudo a identificar visualmente qué causas tenian mayor reincidencia.

Proporcion de causas de paradas

B Ajustes/calibracion

W Cambio de utillagje

H Tiempos de descanso
B Revision de producto
M Averia

M Falta de pedidos

Figura 23. Proporcion causas de paradas abril. Fuente: Elaboracién propia.

Proporcion de causas de rechazo

3% 1%

B Arranque/Calibracion
M Interior descolocado
B Mal sellado

B Rotura

m Mal troquelado

H Venas/arrugas

B Otros

Figura 24. Proporcién causas de rechazo abril. Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas de identificar la reincidencia de las causas, para poder determinar cual seria
el foco de ejecucibn, se calculé el impacto que tuvieron estas paradas y rechazos en
la productividad del mes de abril.

OEE de Abril

77% 77%
69%
53% 52% 52%
46% Ty a7%
35%
25% 24%
5-abr 8-abr

9-abr 10-abr 11-abr 12-abr 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr 29-abr 30-abr

100%

90%

70%

61%

60%
50%

40% 37%
30%
20%
10%
0%

3-abr

4-abr

Figura 25. OEE de abril. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Composicion del OEE en abril. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta que, con una productividad del 100% (méaximo tedrico posible de
disponibilidad, rendimiento y calidad), la produccion mensual seria de 40°145 ciclos;
los 19°961 ciclos producidos en abril representan el 49,72% de productividad
(redondeado a 50% con fines visuales). Esto quiere decir, que los datos registrados
deben sustentar ese porcentaje faltante de productividad.
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Paradas

Este impacto en el OEE se obtuvo de calcular la cantidad de ciclos que se podrian
haber producido en el tiempo en que la maquina OREU estuvo inoperativa debido a
sus respectivas causas de parada y comparandola con el maximo posible.

Tiempo parada

Causas (Horas) Fraccién Ciclos Impacto en OEE
P1 3:59 3,98 1474 3,67%
P2 6:50 6,83 2529 6,30%
P3 0 0 0 0,00%
P4 16:15 16,25 6013 14,98%
P5 0 0 0 0,00%
P6 4:30 4,5 1665 4,15%
P7 0:40 0,67 247 0,62%
P8 0 0 0 0,00%
P9 0:45 0,75 278 0,69%
P10 0 0 0 0,00%

Figura 27. Impacto de las paradas en el OEE. Fuente: Elaboracion propia.
Rechazos

Este impacto en el OEE se obtuvo de dividir la cantidad de ciclos defectuosos sobre
el maximo posible.
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Causas Ref:hazos Rec'hazos Impacto en OEE
(unidades) (ciclos)
R1 27 2,7 0,01%
R2 423 42,3 0,11%
R3 308 30,8 0,08%
R4 290 29 0,07%
R5 0 0 0,00%
R6 2070 207 0,52%
R7 108 10,8 0,03%
R8 3 0,3 0,00%

Figura 28. Impacto de los rechazos en el OEE. Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, las paradas y rechazos identificados explican un 31,2% de productividad
restante. Lo que se traduce en aproximadamente un 20% de productividad faltante
qgue no se puede sustentar por fallos en la recoleccién de datos aun pendiente de
mejorar.

c6DIGO 2 PROBLEMA 2 IMPACTO EN EL OEE (%) m1IMPACTO g3 ESFUERZO g3 PRIORIDAD g
P4 Cambio de utillaje 14,98% 5 3

P2 Ajustes/calibracién 6,30% 4 2

P6 Falta de pedidos 4,15% 5 5

P1 Averia 3,67% 3 3

P9 Tiempos de descanso 0,69% 1 2

P7 Revision de producto 0,62% 1 2

R6 Arranque/Calibracién 0,52% 4 2 1
R2 Interior descolocado 0,11% 3 3 2
R3 Mal sellado 0,08%

R4 Rotura 0,07%

R7 Mal troquelado 0,03%

R1 Venas/arrugas 0,01%

R8 Otros 0,00%

R5 Mal moldeado 0,00%

P3 Limpieza 0,00%

P5 Falta de personal 0,00%

P8 Espera de materiales 0,00%

P10 Otros 0,00%

| Informacion faltante 20,00% l

Figura 29. Impacto de paradas y rechazos en el OEE. Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, el 50% de productividad faltante a causa de mermas y paradas de
maquina se distribuye de la siguiente manera.
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Pérdidas del OEE

1% -
1%

>

= Cambio de utillaje

m Ajustes/calibracion

= Falta de pedidos

m Averia

= Tiempos de descanso
Revision de producto

m Arranque/Calibracién

m Interior descolocado

= Mal sellado

m Rotura

= Mal troquelado

= Venas/arrugas

= Otros

= Mal moldeado
Limpieza

= Falta de personal

» Espera de materiales
Otros

» Informacion faltante

Figura 30. Pérdidas del OEE en abril. Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de Esfuerzo vs. Impacto

La matriz Esfuerzo vs. Impacto es una herramienta de toma de decisiones utilizada en
la gestion de proyectos, su objetivo es priorizar las acciones en base al beneficio que
puedan generar y su facilidad de implementacion (Giosyst3m, 2020).

Teniendo en cuenta el impacto en la productividad que tuvieron las paradas y rechazos
segun su causa, se elaboré una matriz de Esfuerzo vs. Impacto para determinar en
cudles de las causas se enfocaria el proyecto para poder incrementar la productividad

de TREFEMO.
CAMBIO DE FALTA DE
ARRANQUE/ UTILLAJE PEDIDOS
o CALIBRACION
F.
-d
<<
@) INTERIOR
= DESCOLOCADO
@
<L AVERIA
a B
Z REVISION DE PRODUCTO
o
- TIEMPO DE DESCANSO
[43]
BAJO ALTO
ESFUERZO

Figura 31. Matriz Esfuerzo vs. Impacto. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5. RESOLUCION DE PROBLEMAS

En base al estudio realizado sobre la produccién de la maquina OREU, se pudo
identificar algunos problemas que afectan a la productividad de TREFEMO.

Gracias a la matriz de Esfuerzo vs. Impacto, se pudo determinar que es
conveniente enfocarse en el cambio de utillaje. Como solucién, se propone la
formacion de los operarios con un manual de cambio de utillaje.

Problema 1 - Merma Cambio de utillaje: El problema de “merma por cambio de
utillaje”, se refiere a la pérdida significativa de materia prima y recursos durante el
proceso de cambio de utillaje; es decir, durante el cambio de modulos de linea de
produccion. Esta situacion se traduce en un aumento en los costos de produccién y
una disminuciéon en la eficiencia operativa, lo que impacta negativamente en la
rentabilidad y competitividad de la empresa. Los resultados de la investigacion dieron
como resultado un coste aproximado de 93€ por cambio de utillaje.

Problema 2 — Merma Arrangue/ Calibracion: El problema de “merma por
arranque/calibracion” es similar a las mermas por cambio de utillaje, pero difiere
sutilmente con que estas mermas son escasas, pues se producen durante un corto
periodo de tiempo mientras se hacen calibraciones al inicio de la jornada, pues al
enfriarse la maquina se suelen desajustar algunos médulos debido al cambio de
temperatura.

Problema 3 - Interior Descolocado: El problema de 'interior descolocado' se refiere
a una situacion recurrente en la linea de produccién de blisteres, donde el contenido
interior de los envases, como el carton o el producto, se encuentra mal posicionado o
desplazado dentro del embalaje final. Esta problematica afecta la calidad del producto
final, generando la insatisfaccién del cliente. Este problema tiene un impacto menor
en la productividad; sin embargo, implica reprocesar las unidades fallidas lo que
genera un aumento en los costos de retrabajo y devolucion. La falta de una colocacion
precisa del interior dentro del envase compromete la eficiencia operativa y la
reputacion de la empresa en el mercado.

Otros problemas

Ademas de los problemas de fabricacién antes descritos, se han identificado algunas
otras deficiencias en el procesamiento de la informacién y la toma de decisiones.

e Sistema de toma de decisiones

Actualmente, no se cuenta con un sistema de toma de decisiones definido y
estandarizado, que le permita a TREFEMO llevar un mejor control de sus procesos y
una toma de decisiones respaldada en su desempefo productivo y orientada al
cumplimiento de sus objetivos.
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Presupuesto Planificacién Ejecucién Reporting

Mensual Anual

Semanal

Diario

Figura 32. Sistema de toma de decisiones. Fuente: Elaboracion propia.

e Recogida de datos

Actualmente, TREFEMO recoge informacion de sus procesos productivos, tal como
las 6rdenes de trabajo por cliente y las cantidades producidas por dia o las unidades
no aptas; sin embargo, no se profundiza mas alla. Asi mismo, no se recoge
informacion sobre las paradas de maquina o sus causas. Ademas, esta informacion
es recogida manualmente en fichas fisicas (papel) que ante una mala gestion o algun
siniestro podria perderse.

e Analisis de datos

Partiendo del hecho de que se recoge menos informacion de la posible. Este problema
es mas evidente contando el hecho de que esta informacién solamente se registra y
no se procesa,; es decir, no hay un analisis de las causas que originan los desperfectos
de calidad o las paradas de maquina. Por lo tanto, al no analizar la informacion que
se recoge, no se puede trabajar en propuestas de solucion a los problemas que
afectan a la productividad de TREFEMO.
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5.1 PDCA: Merma — Cambio de utillaje

Para el desarrollo de este proyecto y en busca del cumplimiento de los objetivos
propuestos, se ha definido seguir las pautas de la metodologia PDCA mediante las
siguientes actividades.

PDCA

©> 4 &

PLANIFICAR HACER kY VERIFICAR iY'  ACTUAR
* Datos e Diagrama ¢ Manual de Cambio

* Enunciado del

prob\ema dispomb|e5 de Ishikawa dE‘ U_U”aJ:“?‘
e dé « Datos por * Anilisis de . Ehmmauog de valor
no agregado.
Stakeholders. JSder . , . Orgagngcién de
e Plan de * Datos e operarios.
comunicaciones. recogidos = Al * Sistema de toma de

decisiones.

* Sistema de recogida
de datos.

* Plantilla de analisis
de problemas.

Figura 33. Ciclo PDCA. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 PLANIFICAR

5.1.1.1 Enunciado del problema

El problema de “merma por cambio de utillaje”, se refiere a la pérdida
significativa de materia prima y recursos durante el proceso de cambio de utillaje; es
decir, durante el cambio de médulos de linea de produccién. Esta situacion se traduce
en un aumento en los costos de produccion y una disminucion en la eficiencia
operativa, lo que impacta negativamente en la rentabilidad y competitividad de la
empresa. Los resultados de la investigacion dieron como resultado un coste
aproximado de 93€ por cambio de utillaje. Este cambio de linea de produccién se
realiza aproximadamente seis veces cada mes; es decir, el desperdicio de plastico
generado durante las pruebas representa una peérdida aproximada de 558€
mensualmente. Por tanto, se propondran soluciones orientadas a reducir el tiempo de
parada de maquina y, por consiguiente, el desperdicio de plastico.
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5.1.1.2 Analisis de Stakeholders

Los stakeholders son aquellas personas u organizaciones que tienen un interés
en un proyecto, su influencia y participacion puede determinar en gran medida el
resultado del proyecto. A continuacién, se presenta quiénes son los stakeholders de
este proyecto y cuales son intereses.
Tabla 1

Analisis de Stakeholders.

Stakeholders Cargo Interés
_ Gestionar adecuadamente los
Directora ) )
] o recursos disponibles para el
Ruth Benitez Técnica o o
cumplimiento de objetivos de la
TREFEMO o
organizacion.
) Responsable de Asegurar la produccion y el
Rubén _ _ _
) Produccion y funcionamiento adecuado de la
Martinez o o )
o Mantenimiento magquinaria y los equipos.
Misionales o
Controlar el cumplimiento de las
Responsable de o _
Elena _ especificaciones de calidad de
Calidad
los productos.
. Desempefiar efectivamente sus
Operarios )
funciones.
Gerente
Paula De La _
Fundacion Alas
Rocha _
Madrid
_ Director General
Javier )
Plena Inclusion
Luengo . o
Madrid Promover la inclusiéon social y
Institucionales/ Colegio de Ingenieros laboral de personas con alguna
sociedad Industriales de Madrid discapacidad para mejorar su
Fundador de la calidad de vida.

Carlos Rivera  Fundacion Alex
Rivera
Directora
Ana Marshall  Fundacion Alex

Rivera
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Begofia

Escobar

Monitorear el avance de los

Fundacion Alex

proyectos en curso en los centros

Rivera

especiales de empleo.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.3 Plan de comunicacioén

Se establecié un plan de comunicaciones mediante reuniones periddicas con
los Stakeholders. Estas reuniones tienen como objetivo compartir informes sobre el
progreso, logros y otros aspectos relevantes, manteniendo asi una comunicacion
transparente y efectiva entre las partes involucradas, contribuyendo al éxito del

proyecto.

Tabla 2. Plan de comunicacion. Fuente: Elaboracion propia.

Tipo Descripcién Objetivo Periodicidad
Conocer a las partes interesadas,
» presentacion de los antecedentes,
Reunion de Toma de o _ .
_ proyecto y objetivos. Recorrido por Unica
lanzamiento contacto i ) y
las instalaciones y observacion de los
procesos productivos.
Reunion con la
directiva de
Seguimiento TREFEMO y Informar del avance obtenido vy
_ . _ Mensual
del proyecto miembros de la proximos pasos a seguir.
fundacion Alas
Madrid
o Visitas para ) y
Visitas a la » Recogida de datos, resolucion de
observacion de L, Semanal
planta dudas, coordinacion de tareas.
procesos.
Sesiones de . .
Recibir feedback, solucién de dudas,
control con la _ ]
) asesoramiento de la metodologia de
Tutorias asesora . o o Semanal
trabajo, planificacibon de proximos
Carmen
_ pasos.
Espinosa
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A continuacién, se evidencia lo antes mencionado mediante actas de reunién y
presentaciones de informes.

Reuniédn de lanzamiento

El dia 2 de febrero de 2024 se dio lugar a la reunién de lanzamiento en la que se
presentaron los interesados del proyecto y se brindd contexto de la situacion actual
de la empresa, mostrando las instalaciones, evidenciando los problemas identificados
y definiendo los objetivos.

Universidad = mm O Aca dela Rl Universidad
Europea MADRID Europea MADRID

[ Notas de la Reunién

Acta de la reunién

* Personas clave para el proyecto son también: Rubén como Responsable de Produccion y de
Mantenimiento y Elena como Responsable de Calidad
La facturacién anual de TREFEMO asciende a aproximadamente 600000 euros

TREFEMO

02/02/2024 El taller funciona de lunes a viernes de 7:45am a 3:15pm.

Titulo de la Reunién: TREFEMO R1 Fecha/Hora de la Reunion: 1000,
12:30pm

TREFEMO financia sus inversiones “a pulmén”. La tesoreria (flujos de caja) es un criterio de
gestion importante.
En la fibrica de TREFEMO hay dos dreas bien diferenciadas: BLISTER y MANIPULADO.

. Reunion de S CEE *  El objetivo del presente proyecto es aumentar la productividad de la linea de produccion
IO SERSUNEN! anzamiento Lugar de Celebradién: _o..c\1o de BUISTER. Algunos datos relevantes:
La productividad de la fibrica en el drea de BUSTER se mide en ciclos / minuto.

Coordinador de la Reunién: Paula de la Rocha Fecha de Publicacion: 03/02/2024 A

La velocidad del proceso de fabricacion esta determinada por las maquinas, no
por los trabajadores.
€l producto que mis se procesa es la vaselina rosa marca GAL (pendiente de
Nombre de los Asistentes Iniciales ~ Presente Organizacién / Email confirimat)
Ruth Benitez RB Directora Técnica TREFEMO La méquina con mayor impacto en la productividad del drea de BUSTER es la
“OREU” (pendiente de confirmar)

s Delshocke D Garente fundaciin Alss Madiid No hay mecanismos de recogida de datos que permitan analizar las causas de

Ana Marshall AM 3} Directora Fundacion Alex Rivera pérdida de productividad.

. El coste del plastico representa una parte importante, y creciente, de los costes de

Carmen Espinosa CE 53] Universidad Europea de Madrid produccién.

Franco Flores FF | Universidad Europea de Madrid * Elaumento de la productividad de la linea de manipulado queda fuera del alcance de este
proyecto porque la productividad en esta drea depende fundamentalmente de las
personas. Este tema en cualquier organizacion es demasiado delicado para un consultor sin

Agenda de la Reunién experiencia en el tema

o Lalogistica de materiales queda fuera del alcance de este proyecto porque la negociacion
= Toma de contacto con los interesados clave del proyecto para la concesion del terreno municipal adyacente a la fabrica no estd cerrada

= Recorrido guiado por las instalaciones de TREFEMO para conocer sus procesos productivos

La fibrica de TREFEMO se distribuye en tres plantas:

Sétano: Planta utilizada como almacén
| Planta 1: Produccion de blisteres (Uso de moldeadora y “OREU” para empaquetar y
= Ellunes 5 de febrero se incorporara al equipo UEM Jacqueline Yanac. Carmen se ocupa de troquelar unidades de cierto producto)

Acuerdos alcanzados

ensefarle las instalaciones. Planta 2: Manipulados (En su mayoria, actividades manuales)
= Franco, Jacqueline y Carmen podrin acceder al CEE cuando lo deseen, dentro del horario de
funcionamiento. Persona de referencia: Ruth Benitez
= Se llevara a cabo un seguimiento mensual del proyecto usando via Microsoft Teams. Fecha Acciones / Tareas a realizar
de la proxima reunion: lunes 4 de marzo 10:am - 11:00am. Invitados: Todos los asistentes a

Focha do Focha sbtirs
Ia reunién previa, Manuel Manso y Javier Luengo. Mhada | ot Dusls e raluscise | Mewenebie
02/02 Programar una proxima reunion de Abierta 04/02/24 F.F

seguimiento del proyecto (TEAMS)
2 02/02 Hacer un diagrama seccionado de los Abierta 05/
subprocesos de la miquina Oreu
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Universidad
Europea MADRID
E} 02/02 Elaborar un Layout de |a planta Abierta 10/02/24 F.F.
4 02/02 Elaborar un Value Stream Map para Abierta 10/02/24 F.F LY

reflejar el flujo de materiales

5 02/02 | Recoger todos los datos disponibles para | Abierta 13/02/24 FF
entender la productividad. Ejemplos: (1)

e miquina y producto, (2)
dares de proceso (por
), (3) el nimero de
abricados en 2023 por producto y
por mes, (4} datos de paradas de

Documentos Relacionados Ubicacién

Figura 34. Acta de reunidn de lanzamiento. Fuente: Elaboracion propia.
Primera reunion de seqguimiento

El dia 4 de marzo de 2024 se llevé a cabo la primera reunion de seguimiento
recogiendo la problemética identificada y el objetivo propuesto, informando a las
partes sobre la forma de medir la productividad y la situacién actual respecto a la
disponibilidad de informacion y los requerimientos para disponer de la informacion no
disponible.

[~ P

ve Fvtin
Europea "

1.Planteamiento del problema en TREFEMO

2.0Objetivo del Proyecto: Incrementar la

productividad

3.0bjetivo del Proyecto: OREU

4.Productividad (OEE)

5.Calidad

6.Disponibilidad

7 .Rendimiento

aun ) rl
" i t
Planteamiento de la problematica Objetivo del Proyecto: productividad | ]|

En los Ultimos meses varios factores han afectado
negctivamente la rentabilidad de TREFEMO. En
particular destacan dos factores:

= Definir el problema que se quiere resolver y delimitar el alcance del
proyecto.

* Incremento del 100% en el coste de su suministro = Recopilar datos sobre el proceso actual pera identificar éreas de mejora.

rincipal. el pléstico. . ' o~
3 P P = Anglizar los datos para identificar las causas raiz del problema.

+ Incremento del salario minimo. * Desamoliar propuestas de solucién enfocadas en la eliminacién de las

Ante esta situacién TREFEMO ha establecido como causas rakz.
prioridad mejorar su productividad. * Monitorear el proceso para asegurar que las mejoras implementadas se
mantengan en el tiempo.
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i

Objetivo del Proyecto: OREU

[ = [
Medicion de la Productividad: Indicador OEE

[rowowmaa, ]
El OEE. o Eficacia Global de Equipos [
Productivos, es una métrica que sirve para
medir lo productividad. > [l ressasn wsoen
El OEE se expresa como un porcentaje, y un [ =
valor del 100% indicaric que el equipo estd e
funcionando a su méxima eficiencia. EE 0.
Ventajas:
+Identificar las causas de la baja productividad B 4

+Priorizar las mejoras

*Monitorizar el progreso

i s s . A Rl Sl i
5 6
= oo < B
Disponibilidad Disponibilidad: proximos pasos

Se refiere a lo proporcion del tiempo en que un equipo esté operativo
respecto del tiempo disponible para producir.
Disponibilidad (%) =

TIEMPO DISPONIBLE ~TIEMPO DE PARADAS

x 100

Propuesta para recopilar informacién sobre las paradas de maquina y sobre
sus causas

o Py | = ——

dad

TIEMPO DISPONIBLE [ | Som [emeem] —_— =

Factores que afectan la disponibilidad: Averias, cambios de produccion, t :
esperas y reprocesos —
Estrategias de mejora: : ]
» Programas de mantenimiento preventivo -
+ Optimizar tiempo de preparacién y cambio de los equipos .
+ Utilizacién de herramientas de andlisis de datos ~

Situacién actual: hemos disefiado una hoja para recoger datos =
PSS GTE— - | St et i . =]

7 8
| < foed | - fa
-

Calidad Calidad: proximos pasos

Propuesta para recopilar informacién sobre las causas de rechazo de los ciclos
no aptos.

Se refiere a la proporcién de produccién que cumple con las especificaciones
de calidad sobre el total de piezas producidas.
i TOTAL PIEZAS PRODUCIDAS — PIEZAS RECHAZADAS
Calidad l%) = TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAN

@ e ]

x100

Factores que afectan a la calidad: rechazos durante el aranque,
configuracién incorrecta de la méquina. reprocesos

Estrategias de mejora:

+ Monitoreo constante durante la produccién

« Andlisis de defectos para prevencién futura

+ Capacitacién y concienciacién del personal sobre practicas de calidad.

glefele|efae|e ale

Situacién actual: he

ot s e T s s '

eiversidad
ey

Rendimiento
Se refiere a la proporcién de la velocidad a la que una méqguina o proceso

produce en comparacion con su velocidad méxima posible.

REAL
CANTIDAD TEORICAMENTE PONIBLE EN EL TIEMPO DISPONIBLE

Rendimiento (%) = x 100

Factores que afectan al rendimiento: micro paradas, velocidad reducida GRAC'AS

Estrategias de mejora:

+ Optimizacién de procesos

- Capacitacién del personal para reducir iempos muertos
+ Mejoras técnicas en equipos.

o no

Situacién actual: el rend

prioritcrio en este momento
U " =

11 12

Figura 35. Presentacion de la primera reunién de seguimiento. Fuente: Elaboracion
propia.
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Acta de reunién

Universidad Universidad
Europea Europea

# TREFEMO y la fundacién ALEX RIVERA estin satisfechos con el trabajo realizado por Franco y
Acta de la reunion Jacqueline. La exposicién de Franco sobre el avance de su proyecto en TREFEMO fue del agrado de
todas las partes, y se acordd que seguirdn recogiendo y analizando datos para calcular el OEE

TREFEMO (indicador de productividad) y para identificar las causas de pérdidas de productividad
miento del 4/03/2028 G
Titulo de Ia Reunidn: | S58V/MHento de| Fecha/Hora de Ia Reunida: | °4/9%/202 Acciones / Tareas a realizar
proyecto (1) 10:00-10:45
=yn Ve
_ | [y T pe— [ [e——
Tipa de Reunién: | Seguimiento Lugar de Celebracin: | Jeams B
{ 4 i [ t t Abierte 04/04/24 | EF /LY.
Coordinador de la Reunin: | Carmen Espinosa Fecha de Publicacion: | 05/05/2024 5114 | 04/03 | Gontinuar con |a recogida de datos existentes para | Abierta You A
l analizar la productividad
S()2 | 04/03 | Recopilar datos que no estan actualmente | Abierta | 04/04/2d | EF/LY.
Nombre de los Asistentes Iniciales | Presente Organizacion / Email disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
deben recoperse (causas de las paradas y de los
Paula De La Rocha PD. Gerente Fundacidn Alas Madrid rechazos)
Ruth Benitez RE. Directora Técnica TREFEMO s{1).5 | 04/03 | Ordenar y organizar datos para un andlisis correcto. | Abierta | 04/04/24 | EF /LY.
Begofia Escobar BE B Fundacion Alex Rivera 5(0).1 | 02/02 | Programar una proxima reunion de seguimients | Completo | I FF
Ana Marshall AM X Directora Fundecién Alex Rivera del proyecto (TEAMS) 04/02/24
Corman Expinesa e = Uriversidad Europes de Miadd $(0)2 | 02/02 | Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos | Completo | 05/02/24 | F.F
de la maquina Qrgy,
Franco Flores FF. 4] Universidad Europea de Madrid 5(0).3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta Completo 10/02/24 FF.
5(0).4 | 02/02 | Elaborar un Value StramJdag para reflejar el flujo | Completo | 10/02/26 | FEAY. |
. de materiales
Agenda de la Reunion ! I I !
S(0)5 | 02/02 | Recoger todos los datos disponibles para entender | Abierta | 13/02/24 | FF/LY.
(1) Presentacién del avance del proyecto (Franco 15 minutos), (2) tumo de preguntas, debate y otros Ia productividad. Ejemplos: (1) la relacion entre
temas relevantes (por ejemplo: préximos pasos). méquina y producto, (2] los tiempos estandares de
proceso (por producto y maquina), (3) el nimero
“Acuerdos sicerzados | de ciclos fabricados en 2023 por producto y por
— — _ mes, (4) datos de paradas de maquinas, (S) nimero
Fecha de la proxima reunion: lunes 08 de abril 10:00 am. Invitados: todos los de la segunda reunion. de ciclos con defectos (6) datos de kilos de plistico
de merma

Notas de la Reunidn l

+ BegoRa Escobar, psicologa de profesién, se ha unido a la fundacion Alex Rivera y ocupard el lugar
de Claudia, encargandose de | coordinacion de los distintos proyectos en este y en los demas
centros especisles de empleo.

Figura 36. Acta de la primera reunion de seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Sequnda reunién de sequimiento

El dia 8 de abril de 2024 se llevo a cabo la segunda reunion de seguimiento,
informando de la delimitacion del alcance del proyecto con la maquina critica
identificada y los productos que se fabrican en ella. Asi como también, la utilizacién
de datos recogidos para el célculo de la disponibilidad, rendimiento y calidad que
permitieron calcular el OEE inicial.
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TREFEMO

Reunién de
seguimiento Il

Ve més allé

B~

Resumen ejecutivo

1.Confirmamos que la OREU es nuestra prioridad
2.0EE. Existen fichas para recoger datos

3.0EE: Oreu / Febrero / Baselina 12 g = 55%
4.Disponibilidad. Capturando causas de pérdidas
5.Rendimiento. Su andlisis detallado no es prioritario
6.Calidad. Empezamos a recoger datos de causas
7.Préximos pasos: priorizar un problema

8.DMAIC. Metodologia de resolucién de problemas

[~ [
OEE. Hay una ficha lista para recoger datos

\ch personas de TREFEMO han sido formadas para completar las nuevas
ichas

=[] = [==[=]

[ssaiqiaig

Disponibilidad. Capturando causas de pérdidas

Se han codificado las cousas y ya empezamos a tener datos de causas de

pérdidas.
y
4 \

= s

2atrm o esns iraces e st sn i

e [
El proyecto va sobre ruedas

Ya podemos calcular la productividad (OEE) y recoger causas de perdidas

B o=
Objetivo del Proyecto: productvidod | "ﬁ'

Alconce del Proyecto: OREY

[ - [
Confirmamos que la OREU es nuestra prioridad

Los tres productos principales se fabrican en la OREU

=
OEE: Orev / Febrero / Baselina 12 g = 55%

De la ficha anterior se calculd OEE y empezamos a entrar en detalles

DS — . L

[~ |-
Rendimiento. Su andlisis detallado no es prioritario

El rendimiento para la produccién de Vaselina 12gr. tiene un valor estable y
constante

330 ciclos/hora

Rendimiento (%) = x 100 = 89%

370 ciclos/hora

s s i . [}
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Cadlidad. Empezamos a recoger datos de causas

Elindicador de calidad se caleulé por el descarte al tener el resto de los
datos.

= Pl

Préximos pasos: priorizar un problema

Vamos a utiizar una matriz de esfuerzo / impacto para priorizar y encontrar el
problema en que nos vamos a centrar

= . Esfuerzo vs. Impacto - qF ==
- [
- — g S
- i
O — . u S — |

[ <P
DMAIC. Metodologia de resolucién de problemas

Definido el problema buscamos mejoras sostenibles para el usando
hefrramientas de la coja Lean Seis Sigma

GRACIAS

FOROT—— ‘ ]

11 12

Figura 37. Presentacion de la segunda reunién de seguimiento. Fuente: Elaboracion
propia.

Acta de reunion

Universidad Universidad
Europeam Europea maoriD
+ Yase estdn recogiendo datos para calcular el OEE y para entender las causas principales de
Acta de la reunién pérdidas de productividad. En un par de semanas se podran priorizar los problemas de los que s
TREFEMO van a ocupar Jacqueline y Franco.
Acciones / Tareas a realizar
e X Fecha/Hora de la | 08/04/2024
Titulo de la Reunidn: | Seguimiento del proyecto {Il) Reunidn: | 10:00-10:45 PPy ) e pors Facha by
Tipo de Reunion: | Seguimiento Lugar de Celebracion: | Teams, S{II).1 | 08/04 | Identificar causas subyacentes de pérdidas de | Abierta 08/05/24 |FF/LY.
Coordinador de fa Reunion: | Carmen Espinosz | Fecha de Publicacion: | 08/04/2024 productividad: - problemas en  disponitiidad y
} } calidad.
5(I)2 | 08/04 | Seleccionar y priorizar una de las causas que se | Abierfa | 08/05/24 | FF/LY.
Nombre de los Asistentes Iniciales | Presente Organizacion / Email abordard
Paula De La Rocha P Bl | Gerente Fundadion Alas Madrid S(1).1 | 04/03 | Continuar con Ia recogida de datos existentes para | Complera | 04/04/24 | FF/LY.
Ruth Benitez RB. B Directora Técnica TREFEMO analizar ka productividad
= 52 o - S{1).2 | 04/03 | Recopilar datos que no estén actualmente | Completa | 04/04/24 | FF/LY.
Begofia Escatar BE Fundacién Alex Rivers disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
Ana Marshall AM ] Directora Fundacion Alex Rivera deben recogerse (causas de las paradas y de los
rechazos)
Carmen Espinosa CE 4] Universidad Europea de Madrid
S(1).3 | 04/03 | Ordenary organizar datos para un analisis correcto. | Abierta | 04/05/24 | FF/LY.
Franco Flores FF. ] Universidad Europea de Madrid " / Y s i 7
52 - - 5(0).1 | 02/02 | Programar una préxima reunién de seguimiento Completa FF.
lacqueline Yanac LY. X Universidad Europea de Madrid del proyecto (TEAMS) 04/02/24
§(0).2 | 02/02 | Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos | Completa | 05/02/24 | FF.
Agenda de la Reunion de la maquina Qrey
- 5(0).3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta Completa | 10/02/24 | FF.
(1) Presentacion del avance del proyecto (Jacqueline 15 minutos), (2) tima de preguntas, debate y otros
temas relevantes (por ejemplo: préximos pesos) 5(0).4 | 02/02 | Elaborar un Value Stxea Man, para reflejar el flujo | Completa | 10/02/24 | FE/LY.
) | de materiales
Acuerdas alcanzados 5(0)5 | 02/02 | Recoger todos los detos disponibles para entender | Completa | 13/02/24 | FFALY.
Fecha de la proxima reuni6n: lunes 6 de mayo, 10:00 am. Invitados: todos los de la segunda reunidn. la productividad. Ejemplos: (1) la relacion entre
méquina y producto, (2) los tiempos estandares de
Notas de la Reunién proceso (por producto y maquina), (3) el nimera
— - - - de ciclos fabricados en 2023 por producto y por
+ TREF EI:IO v la fundacidn ALEX RIVERA siguen satisfechos con el trabajo realizado por Franco y mes, (4] datos de paradas de méquinas, (5) nimera
Jacquedine. de ciclos con defectos (6) datos de kilos de plistico
de merma

Figura 38. Acta de la segunda reunién de seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.

44



Incremento de la productividad en TREFEMO Universidad
Franco Antonio Elias Flores Rivera Europea

Tercera reunién de seqguimiento

El dia 6 de mayo de 2024 se llevd a cabo la tercera reunion de seguimiento,
informando del reporte de evolucién de la productividad durante el mes de abril, asi
como también, los datos recogidos sobre las causas de paradas y rechazos, que luego
de un analisis exhaustivo permitieron elaborar un borrador de la matriz esfuerzo vs.
Impacto para definir el foco de las acciones a tomar, también se elaboré un borrador
del diagrama Ishikawa que busca identificar las causas especificas que generan las
causas principales de paradas y rechazos.

B~
Resumen ejecutivo
Productividad de abril. El OEE = 50% en abril
> =y R e 2.Causas de pérdida del OEE
TREFEMO - i > Priorizacién de los problemas
3 4.Problema 1: Interior descolocado

Reunion de

segulm!ento 1] R [ Las causas rafz del problema
X é.Problema 2: Merma por pruebas

Las causas raiz del problema
8.0tras propuestas de mejora

SR ; =l
1 2
[ e [ ~ ol

El OEE = 50% entre el 01/04 y el 30/04 Entendemos las causas de pérdida del OEE

* Enb
prod

a los datos rec va:: oe:m c,;, has de cl I, se anolizd la tendencia de la
vidad y se obtuvo un promedio de los indicadore: adot

.V!.:;,ll!.,.':,!,.|.!J‘..|,”.I| et

B e
Hemos priorizado los problemas
Matriz de esfuerzo / impacto

T T TSI T T T

= | | 4
[
=
P o
u, L
B, o mejoror Ia reccieccisn de datos para poder idenfiicar comectoments las pérdidas de produchividad
s Y . | o ot W o ||
SiFe 6
n L m Urversrbad
Las causas raiz del problema Problema 2: Merma por pruebas
« En el DMAIC se ufilizon »J:I"A'va"\\fcc ra entender las C 5 roiz del problema y cen
i recogida de dotos pora seguir profuncizando y encont "P’*\ﬁo’csﬂce‘i
Borrador
~ ~ -
L
g i Mool eyl e
e oo TN | S |
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Las causas raiz del problema

= En el DMAIKC se utiizon varias hemomientas para enfender las causos raiz Gel problema y centrar
I recogido de datos pora seguir profuncizondo y enconiror mejoras recles

sriversad
e

Otras propuestas de mejora: toma de decisiones

= Bisistema de tomo de decisiones puede mejorarse de forma significativa. Sobre el papet es facil,
lo implontacion requiere un compromiso firme de lo empresa
& Hecucién Conkol

Borrador

|

s =]

10

Otras propuestas: resolucion de problemas

= Se puede disefiar unc plantiia simple para hacer andlisis simples de problemas. De nuevo. mas
1acil definido que implantario.

GRACIAS

PP — |

11 12

Figura 39. Presentacion de la tercera reunion de seguimiento.
propia.

Fuente: Elaboraciéon

Acta de reunion

Universidad Universidad

ue

Europea MADRID Europeda MADRID
® Seinformé del estado actual de la productividad durante el mes de abril y las principales causas
Acta de la reunion identificadas de pérdida de la productividad. Se hizo también un borrador de espina de pescada y
de una matriz esfuerzo/impacto pendiente de validar con Ruth, Elena y Rubén
TREFEMO
Acciones / Tareas a realizar
Fecha/Hora de la
Titulo de la Reunién: | Seguimiento del proyecto (1ll) 06/05/2024 Tocha o Tacha .......I
Reunion: | 10-00-10:45 MR | it | Ocreite — fnsacin | et
= - o S().1 | 06/05 | Analizar las causas que se abordaran y disefiar | Abierta | 03/06/24 | FFALY.
Tipo de Reunién: | Seguimiento Lugar de Celebracién: | Teams.
no = propuestas de solucién.
R — <= Espina ] | 06/05/2022 s(i)-1 | 08/04 [ identificar causas subyacentes de pérdidas de | Completa | 08/05/24 | FF/LY.
productividad: problemas en disponibilidad v
calidad.
Norbre de bos Asistentes Wnicieles Ormawizacion / Emell ()2 | 08/04 | Seleccionar y priorizar una de las causas que se | Abierta | 08/05/24 | FF/LY.
Ruth Benitez RE Directora Técnica TREFEMO abordard
[ my—— or Tromdacii Aios Fivera s | 0403 :::;;:u:?; con la recogida de dotas existentes para | Completa | 04/04/24 | FFALY.
| Ana marshall AM. | Directora Fundacion Alex Rivera 5{l)2 | D4/03 | Recopilar datos que no estin actualmente | Completa | 04/04/24 | FF/AY.
- disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
Carmen Espinosa CE Universidad Europea de Madrid deben recogerse {causas de las paradas y de los
Franco Flores FF. Universidad Europea de Madrid rechazos)
Si1).3 | 04/03 | Ordenar v organizar datas para un andlisis correcto. | Completa | 04/05/24 | FF/LY.
- s(0).1 | 02/02 | Programar una proxima reunién de seguimiento Compieta FF.
Agenda de la Reunidn del proyecto (TEAMS) 04/02/24
(1) Presentacion del avance del proyecto (Franco 15 minutos), (2) tumo de preguntas, debate v otros s(0)2 | 02/02 | Hacer un diagrama secrionado de los subprocesos | Completa | 05/02/24 FF
temas relevantes {por ejemplo: otras d de la mcuina Ogea
Acuerdos alcanzados 5(0).3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta Completa | 10/02/24 | FF.
Carmen y Ruth se reunicén el miércoles 8 de maya en Trefemo para revicar ka matriz de. s(0)4 | 02/02 ;I:I:;:;u;;;alue Stream Map para reflejar el flujo | Completa | 10/02/24 | FF/LY.
esfuerzo/impacto y el sistema de toma de decisiones. ! ! 4 !
$(0).5 | 02/02 | Recoger todos los datos disponibles para entender | Completo | 13/02/24 | FF/LY.
Fecha de la proxima reunicn: lunes 3 de junic, 10:00 am. Invitados: todos los de la tercera reunion. a productividad. Ejemplos: (1) la relacién antre
Notas de la Reunion miquina y producto, (2) los tiempos esténdares de
praceso (por producto y maquinal, (3) el nimero
« TREFEMO y la fundacién ALEX RIVERA siguen satisfechos con el trabajo realizado por Franco y de ciclos fabricados en 2023 por producta y por
Jacqueline mes, (4) datos de paradas de maquinas, () nimerc
de ciclos con defectos (6} datos de kilos de pléstico
de merma.

Figura 40. Acta de la tercera reunién de seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Cuarta reunién de sequimiento

El dia 11 de junio de 2024 se llevd a cabo la cuarta reunion de seguimiento,
informando del reporte de evolucion de la productividad de febrero a mayo, asi como
también, los datos recogidos sobre las causas de paradas y rechazos en ese mismo
periodo. Ademas, se mostraron mejoras propuestas tales como el sistema de toma de
decisiones, el sistema de recogida de datos, la plantilla de analisis de problemas y el
manual de cambio de utillaje.

[ - Fe
Resumen ejecutivo

TREFEMO

Reunion de
seguimiento IV

Al =]
1 2
El OEE = 51% entre Febrero y Mayo Mejora' Sistema de recogida de datos
. ‘EJ:‘CJ \ccif a"vs C»c rero :CM:J = las r hos "-‘c:r" e onalz S ng planiiic pora o f % do qu
o x
il IMHH h il ol
. —
B O — 5]
3 4
[ [ Bos-
Mejora: Sistema de toma de decisiones Mejora: Plantilla andlisis de problemas
S T @ S [}
5 6
[ - [ [ < P

Causas de pérdida del OEE de Febrero a Mayo Problema 1: Merma - Cambio de utillaje

: - y
e o ol
G — ” K -
: : [—— - 3 08
~ R Froblema tofal Con un coste pIOKMOd0 Ge 93¢ por cambio de Uk
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Problema 1. Mermas
(combio de vtillaje)

[ - P
Las causas raiz

* Hemos propuesto una solucién para lo foita de procadimientos estandarizados.

Borrador

Yerverrsnt
L=

Solucién: Manual cambio de utillaje

* Se ho aiseAado un manual para el cambio de combio de linea de produccién

Problema 1. Mermas
(cambic de utiboje)

V- ]
1

Problema 2. Mesmas
(awanque/calibracién)

|~ [
Las causas raiz

» Hemos propuesto una solucidn para la folta de procedimientos estandorzados

Borrador

[ - [
Problema 3: Interior descolocado

« £ problema de ‘inferior descolocodo’ se refiers o o
situacion recurente en I linea de produccion de
biisteres. donde el contenido interior de ios envases.
como el cortén o el producto, se encuentra mai
posicionado o desplozado dentro del emboigje final

Esto problematica afecta lo caolidoc del producto final,

generando insafisfaccion del ciente y gumentos en los

costos de reirabajo y devolucion. La falta de una
colocacién precsa del inferior dentro del envase

P la eficiencia operativa y la de
lo empresa n &l mercaco.

Cuantiicacion del
Froblema

" representon un

48

[ g
SMED: Cambio de linea-Piedra Pémez

« Durante o implementacién ge lo mefodologia SMED, se realzé un exhaustivo registro ce todas
ias actividades ejecutodas por (05 operarics durante e proceso de o e linea volor VA y
aguelias que no (NVA). identificando de manera precisa los puntos criticos que actugiments
impactan lc gisponibilidad y eficiencio gel proceso. Este proceso se levd o cabo en 2 dios.

Problemo 1. Mermas
(cambio de ufilaje)

- Problema 2. Mermas
ananque/calibracién)

Problema 2: Merma - Arranque/calibracilén

« B problema de ‘merma por pruebas’ se
refiere o lo pérdida significativa de materic
prma y recursos durante el proceso de
pruebos y aojustes de productos. Esto
sftuacion se fraduce en un qumento en ios
costos de produccién y una disminucién
en la eficiencia operativa. lo que impacta

)

o e o y
competitividad de o empresa. Lo memo
generoda por pruebas innecesarias o mal
planificodas ofecta la capacidad de la
empresa para cumpir con los estandares
de coliood y sofisfacer los estdndores de
calidad y sofisfacer las demandas.

ntiscockon del Lo mesma webas de ananque/calixocién representan un k4T de o
mnll*g Con i Cose aproxmado de 23X pot Cambo e uaR.

s i m

Problema 2. Mermas
(ermanque/calibracion)

- Fleind
Manual de calibracién

» Se ha ciseficdo un manual pora la colloracidn de I OREU

P —— |

[~ P
Las causas raiz del problema 3

= Proponemos un por de mejoros relacionados ol cartén y e blister.

Problema 3. Inferior
descolocado

Borrador

ecuran
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|~ o Froblema 3. Interior
descolocado

Solucion de P3: Propuesta de medidas a tomar
+ Grosor del canén: Acoraar con ot provesdores un grosor sspecifico que peamita que los
cortones sean mas estobles.

+ Redisefio del blister: Estugior io posiblicod ce mo
moide Que permita UNG Comecta suecid

[ - [

Solucion: parada por averias

« Calendario de montenimiento preventivo. Como medida de urgencio te debera construir un
colendario bdsico de mantenimiento preventivo. Parg ello bosia con un Excel constnido

fab o1 Je i0s mMAquings. Lo estructura del Excet: méquing /

encio

consuitando los manuaies d
farea de mantenimiento / fre

« Bl afio préximo se puede vaior el interés de utikzar este Excel como base para desamolior un
sistema de manfenimiento basado en Ordenes de Trabajo més sofisticodas.

icor el bister. de modo que se utiice un
0 del cartdn

PR SRC— =) OSSR SRR &

=l
Proximos pasos

« Entregor los informes del TFG ontes del 5 oe o,
* Préxima y Uima reunidn, § ge julo

* Nos oyudoria que hicierais un video ge max. 1.5 minutos habiando del proyecto.

GRACIAS

S — =]

Figura 41. Presentacion de la cuarta reunion de seguimiento. Fuente: Elaboracion
propia.

Acta de reunion

Universidad

ue

Europea Europea ma
el sistems de toma de decisiones, sistema de recogica de dstos, la plantills de andlisis de
Acta de la reunién problemas y un adelanto del manual de cambio de utillaje
TREFEMO }
Acciones / Tareas a realizar
1 T
Seguimiento del proyecto (IV) Fecha/Hora dela | 11 /06/2024 ‘ Mt | 5o ] gt Il
| e SIV) | 11/06 | Realizsr uns estimacion el presupuesto, | Abierta | 05/07/24 | FE/LY.
Seguimiento Logar de Celebracion: | Tearms planificacién del calendario y conclusiones del
Carmen Espinosa de | 11/06/2024 i
A S{W).1 | 06/05 | Analizar las causas que se abordaran y diseRar | Completo | 03/06/24 | FF/LY.
propuestas de sohuckén
Nombre de los Asistentes Iniclales | Presente Organizacién / Emall [ "S0M)1 | 08/04 | identificar causas subyecentes de pérdidas Oe | Completa | 08/05/24 | FF/LY
Pauls De La Rocha 0. =B Gerente Fundacion Alas Madrid productividad:  problemas en  disponibilided v
B RN 2 calidad
Rith Senkex e B[ oirectora Tecrica ThErEMO S(H).2 | 08/08 | Seleccionar y priorizar una de las causas que se | Completa | 08/05/24 | FF/LY.
Begofa Escobar BE B | Fundacién Alex Rivera | | | sbordars | |
' S0 | 04/03 | Continuar con la recogida de datos exstentes para | Compicta | 04/04/24 | FF /LY.
Carmen Espinosa cE B | Unhversidad Europes de Madnid oty
[Franco Flores £F B Universidad Europea de Madrid 2 | 04/03 | Recopilar datos que no estén actudimente | Completo | 04/04/24 | FF/LY.
pero que todos estamos de acuerds
deben recogerse (causas de las paradas v de los
Agenda de la Reunidn | | | rechazos) | | )
(115 | 04/03 | Ordenar y organizar datos para un andlisis correcto. | Compieta | 04/05/24 | FF/LY.
(1) Presentacidn del avance del proyecto (Franco 15 minutos), (2) turno de preguntas, debate y otros ! . H ! +
temas relevantes (por ejemplo: otras propuestas de mejora) ${0).1 | 02/02 | Programar una proxima reunidn de seguimiento Completa FF
| = del peoyecto (TEAMS) 04/02/24
Acuerdos alcanzados -
¥ ${0).2 | 02/02 | Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos | Completo 05/02/24 FF
L durectiva de TREFEMO, claboraré un video de maximo 1.5 minutos comentando sus impresiones por de la méguina Oreu |
la realizacién del peovecto por parte de Franco y Secqueline. $(0)3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta | Completo | 10/02/24 | Fr
Fecha de la préxima reunidn: viernes S de jullo, 10:00 am. Invitados: todos los de la tercera reunion. | Sio1a | 02/02 | Elaborar un Value Stream Map para refiejar el flujo | Compieta | 10/02/24 | FF/LY.
de materiaies
Notas de la Reunidn i 4

.

TREFEMO y 1a fundacion ALEX RIVERA siguen satisfechos con el trabajo realizado por Francoy
Jacqueline.

Se informd de 1a evolucién de la productividad desde febrero 8 mayo  las principales causas
igentficadas de pérdida de Iy tambsén  de solucidn como |

Universidad

ue

Alcobendas
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S5 [ 02/02 | Recoger tbos ou dasos disponibles pars eiender | Compieta | 18/03/34 | FELY.

mes,(a) dutos e paracas de mézuenas, (5] rmara
e cicos com debecton () dutos de kion de plistico
demerma,

— [k

Figura 42. Acta de la cuarta reunion de seguimiento.
5.1.2 HACER
5.1.2.1 Datos disponibles
El estudio se inicid recopilando los archivos, registros y documentos en

posesion de Trefemo. Esta informacion es valiosa para comprender la productividad
de Trefemo y determinar qué datos no se estan recolectando actualmente.

Ficha Arranque de Produccion

Se cuenta con la ficha de arranque con la que se contabilizan los ciclos no aptos
durante la calibracion de la maquina de termo conformado OREU. Esta, se mejorara
incluyendo una fila de identificacion de causas y a su vez servira de plantilla para
contabilizar e identificar las causas de los defectos por unidades.

Figura 43. Ficha Arranque Produccién. Fuente: TREFEMO (2023).
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Produccién 2023

Se cuenta con un registro de la facturacion del afio 2023 que es de utilidad para
identificar cuales son los productos con mayor volumen de produccion y, por tanto,
gue tienen mayor impacto en la productividad de TREFEMO.

1 Cédigo Cliente N? Factura FechaFactura Importe Codigo Producto Producto unidades Tipo
2 |ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 600 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA PLANA 3/8 ESTR 324 BL
3 ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 600 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA PLANA 3/8 ESTR 176 BL
4 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 601 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1/2" ANCHA 324 BL
5 ANJUARGO,5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 601 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1/2” ANCHA 176 BL
6 | ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 602 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1/2" FINA 324 8L
7 ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 602 Blister y etiqueta EAN JUNTAGOMA 1/2" FINA 176 BL
8  ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 AN)GOD4 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 3/4" ANCHA 1944 BL
9 | ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 604 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 3/4” ANCHA 54 BL
10  ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 AN)GOS Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 3/4" FINA 864 BL
11 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 605 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 3/4" FINA 115 BL
12 ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 AN)6G0B Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1" ANCHA 300 BL
13 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJGO9 Blister y etiqueta EAN JUNTAGOMA 1" FINA 216 BL
14 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 609 Blister y etiqueta EAN JUNTAGOMA 17 FINA 84 BL
15 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJG1D Blister y etiqueta EAN JUNTAGOMA 1 X" ANCHA 216 BL
16 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 610 Blister y etiqueta EAN JUNTAGOMA 1 % ANCHA 84 BL
17 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJGE11 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1 %" FINA 100 BL
18 ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJB12 Blister y etiqueta EAN JUNTAGOMA 2" ANCHA 50 BL
19 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ616 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1 X" FINA 99 BL
20 ANJUARGO, 5.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 AN)B17 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 1 %" ANCHA 180 BL
21 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ621 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA 2" FINA 50 BL
22 ANIUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 AN)710 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA TORICA AN-8 30 BL
23 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJ 716 Blister y etiqueta EAN JUNTA GOMA TORICA AN-15 50 BL
24 ANJUARGO, S.L.U. F3-0001 04/01/23 838,06 ANJO90621-1CO Caja de Embalaje. 32 o1
25 CONDEEDNOCS.A. F3-0003 05/01/23 469,35 %0010 MPV 00031Troquelado 0800530720.0-JU 143 TR
26 |Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC131015 BI. TS Ldmparas 216 BL
27 |Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC131015 BI. TS Ldmparas 1 BL
28 Importaciény DI bucidn de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC131015 BI. TS Ldmparas 240 8L
29 Importacién y Di bucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC131015 BI. TS Ldmparas 10 BL
30 Importacidn y Distribucién de Accesorios Automaovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC170111-1 Bl. AF. 10 posiciones 696 BL
31 Importacién y Di bucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC170111-1 BI. AF. 10 posiciones 1 BL
32 Importacidn y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC170111-1 Bl. AF. 10 posiciones 720 BL
33 Importacién y D bucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC170111-1 Bl. AF. 10 posiciones 588 BL
34 Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 ACC170111-1 BI. AF. 10 posiciones 6 BL
35 |Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 BIAFVaAnTIGolPl Bl. AF. Varilla antena pequefia 216 BL
36 Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 BIAFVaAnTiGol Pl Bl. AF_ Varilla antena pequefia 2 BL
37 Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 IMP240921-1 Troquelado de cartén pequefio 960 TR
38 Importacidn y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 IMP240921-1 Troquelado de cartén pequefio 1680 TR
39 Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 IMP240921-1 Troguelado decartén pequefio 1020 TR
40 |Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 IMP240921-1 Troquelado de cartén pequefio 1500 TR
41 Importacién y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 IMP240921-1 Troguelado de cartén pequefio 1020 TR
42 Importacidn y Distribucién de Accesorios Automovil F3-0004 05/01/23 445,29 IMP240921-1 Troquelado de cartén pequefio 1020 TR
43 | VERDU CANTO SAFFRON SPAIN F3-0002 05/01/23 599,74 VCS280218-1CO BI. AF. Azafrén Saffron sin eurocolgador 3600 BL
44 VERDU CANTO SAFFRON SPAIN F3-0002 05/01/23 599,74 VCS280218-1CO BI. AF. Azafran Saffron sin eurocolgador 346 BL
45 | VERDU CANTO SAFFRON SPAIN F3-0002 05/01/23 599,74 VCS280218-CO Palet 101

Figura 44. Produccion 2023. Fuente: TREFEMO (2023).
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Indicadores ambientales

Esta tabla detalla consumos de servicios y materiales tales como agua, electricidad,
combustible, y el plastico que utilizan como insumo principal. De la misma forma, se
gestionan los residuos, de entre los cuales resalta por su importancia el plastico, pues
tener este dato sera de utilidad para poder calcular el porcentaje de merma.

& SISTEMA DE GESTION
i Trefemo
W TREFEMO 2023 prtvi
lsema de aplicacin: Diciembre 2017 |Pé;|na lde1 Edicion: 01 lmn.u |
ENERO FEBRERO | MARzO ABRIL MAYO JUNIO JIT) acosTo | serriemere | octuere | noviemee | oicemere | ToraL

AGUA (m3) 24 ] 26 o n L] 43 0 39 0 29 190
c ELECTRICIDAD (Kwe) 8065 8594 7.067 5888 6.456 7.317 10.200 3434 7.314 6.750 8701 6936 86.722
o
N
s (COMBUSTIBLE [Litros) 82,25 1222 162,85 142,93 113,47 160,92 121,91 60,78 128,61 101,14 a7,42 90,55 1385,03
u
M
o PAPEL (Falios) 1500 1500 1500 o 2000 1000 7.500
s

PALETS (COMPRAS) [ 50 50 50 150

[PLASTICO (Kg) COMPARA 136764 524 5.403 ) 7.409 2.080 3.865 2585 4.600 2624 5727 34.817

16/2/23 17/10/23
Peddo

TGNER ¥ TINTA. [Uds| 0 : o 1 At 2

PiLAS 0 [ o o 1 o ] 0 o 0 ] 1 2
R PLASTICOS PRODUCCION(kgr s)GESTIONADOS
E CON GESTOR AUTORIZADO 1160 2.140 1.360 1120 1.040 2.140 2140 0 940 1.755 1.220 2529 17.535
S PLASTICOS GESTIONADOS CON EL
! AYUNTAMIENTO Los residuos generados se depositan en las amarilios del 0
D
u RESIDUCS DE MADERA 0 0 0 o 0 a 0 0 0 o ] 0 0
o

........ ™

5 [y E— recnaretras | Fochareer e e T e N [ s | mmpm | recanms

PAPELY CARTON KG vy | samanon 0 s | wosmon | anesne wpaear | sueaana 0 osnaaon | wmeon | ezesmms 15.444

FLUCRECENTES (Usis} 0 o ) o 0 o 0 o o o a 0 0

RAEES [Uds) 0 ] 0 o 0 o 0 o 0 [ a 0 0

Figura 45. Indicadores ambientales. Fuente: TREFEMO (2023).
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5.1.2.2 Datos por recoger

Para poder medir la productividad es necesario recopilar informacion adicional
a la que se dispone.

Se implementan fichas de recogida de datos para la informacién que
actualmente no se analiza.

Paradas
Para la medicion de la disponibilidad es necesario identificar las paradas de la

maquinay conocer cuéles son las causas que las originan. Por lo que, se ha propuesto
la implementacién de una ficha de control que registre estos datos.

W Trefemo FICHA REGISTRO DE PARADAS

Fecha Inicio de parada Fin de parada Causade laparada Piezacritica Comentarios Firma trabajador

Figura 46. Ficha Registro de paradas. Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, para facilitar a los operarios el registro de las causas de paradas, se
elabor6 una leyenda recopilando las causas principales.
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&l‘@ Trefemo LEYENDA - CAUSAS DE PARADAS
CAUSA DE LA PARADA CODIFICACION
Averia P1
Ajustes/calibracion P2
Limpieza P3
Cambio de utillaje P4
Falta de personal P>
Falta de pedidos P6
Revision de producto P7
Espera de materiales P8
Tiempos de descanso PS
Otros P10

Figura 47. Leyenda de causas de parada. Fuente: Elaboracion propia.

Rechazos

Para la medicién de la calidad es necesario identificar la cantidad de productos
defectuosos y conocer cuales son las causas que los originan. Por lo que, se ha
propuesto la implementacion de dos fichas de control que registren estos datos. Para
esto, se utilizé la ficha ya existente “Ficha arranque produccidon” con la que se
contabilizaban los ciclos no aptos (cuando el ciclo entero ha resultado fallido) y se le
agrego la columna “causa de rechazo” para tipificar y cuantificar las causas que los
originan.

” W Trefemo FICHA ARRANQUE PRODUCCION H

Waquina
Termo conformade | [Troquelado [ uineasutomatica | |

h Ne de
Unidades [ Unidade Unidades | NZciclos | Causade
Fecha fabricacién N2 Pedido Cliente Producto ped s Xciclo ;i::::; reall NO = Horainicio [ Horafin Firma trabajador

Figura 48. Ficha Arranque de Produccion mejorada. Fuente: Elaboracion propia.

54



Incremento de la productividad en TREFEMO Universidad
Franco Antonio Elias Flores Rivera Europea

Ademas de esta ficha, se creé una ficha “Ficha rechazos — producto individual” para
registrar las causas de rechazos de las unidades (individuales) que no cumplieron con
la especificacion de calidad y deberan ser reprocesadas.

&l‘@ Trefemo FICHA RECHAZOS - PRODUCTO INDIVIDUAL
Méquina | | [Mes ] |
[Termo 1 | iinea | ]
Ne
Causade
Fecha fabricacién N2 Pedido Cliente Producto Unidades e Comentarios Firma trabajador
NO aptas

Figura 49. Ficha Rechazos Producto Individual. Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, para facilitar a los operarios el registro de las causas de productos
rechazados, tanto para ciclos como para unidades, se elaboré una leyenda
recopilando las causas principales.

*\J@ Trefemo LEYENDA - CAUSAS DE RECHAZO
CAUSA DEL RECHAZO CODIFICACION
Venas/arrugas R1
Interior descolocado (Cartén/producto) R2
Mal sellado R3
Rotura Ré
Mal moldeado RS
Arranque/calibracién R6
Mal troquelado R7
Otros R8

Figura 50. Leyenda causas de rechazo. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.3 Datos recogidos

Gracias a la implementacion de las fichas de control anteriormente propuestas,
se pudo identificar la distribucidén de causas de paradas y rechazos, lo que permitira
dirigir eficientemente los esfuerzos.

Paradas
Maquina OREU Mes Abril
Fech Inicio di Fin de parad; Duracién de par=<=| Causa de la parp=| [ — Pieza critic: Comentario:
cl nm e p - in de pi E uracion de p - ausa Ppi - ausa - 2a critica E| ome! 5 E|
3-abr 8:45 9:00 0:15 P2 Ajustes/calibracién
3-abr 9:15 9:45 0:30 P2 Ajustes/calibracién
3-abr 10:10 11:10 1:00 P2 Ajustes/calibracién
3-abr 11:15 11:30 0:15 P9 Tiempos de descanso
3-abr 13:50 14:05 0:15 P2 Ajustes/calibracién Cambio junta marco contramolde
3-abr 14:30 15:00 0:30 P7 Revision de producto Para encajar y deshacer malos
4-abr 8:30 8:50 0:20 P2 Ajustes/calibracién Ajuste troquel
4-abr 11:15 11:30 0:15 P9 Tiempos de descanso
8-abr 11:15 11:30 0:15 P9 Tiempos de descanso
8-abr 11:35 11:45 0:10 P7 Revision de producto Sefuelaluz
8-abr 8:00 10:20 2:20 P1 Averia Soporte Punzonadora
10-abr 13:51 15:30 1:39 P1 fureela Soporte Punzonadora
11-abr 7:45 10:00 2:15
16-abr 7:45 9:00 1:15 P6 Falta de pedidos
16-abr 9:00 12:15 3:15 P4 Cambio de utillaje
16-abr 12:15 15:30 3:15 PE& Falta de pedidos
17-abr 7:45 10:30 2:45 P2 Ajustes/calibracién
18-abr 7:45 9:30 1:45 P2 Ajustes/calibracién SANEAPLAST TROQUEL
18-abr 9:30 15:00 5:30 P4 Cambio deutillaje ANTONIO PUIG 12gr
29-abr 10:15 15:15 5:00 P4 Cambio deutillaje PIEDRA POMEZ
30-abr 7:45 10:15 2:30 P4 Cambio deutillaje PIEDRA POMEZ

Figura 51. Ficha Registro de paradas abril. Fuente: Elaboracion propia.
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Rechazos
FednhbriﬂdE NIMdE Cliente El Producto E Mmlmmamag Causa E ‘Comentarios El
3-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 14 R1  |Venas/arrugas
3-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 165 R2 Interior descolocado
3-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 274 R3 Mal sellado
3-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 146 R4 Rotura
3-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 50 R7 Mal troquelado
4-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 1 R1 Venas/arrugas
4-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 8 R2 Interior descolocado
4-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 17 R3 Mal sellado
4-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 34 R4 Rotura
4-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 54 &7 Mal troquelado
10-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 14 R3 Mal sellado
10-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 70 R4 Rotura
10-abi Antonio Pui Vaselina 12
clols . Losllihrl sy 101 R2 Interior descolocado
29-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 4 R2 Interior descolocado
29-abr Antonio Puig Vaselina 12gr 8 R4 Rotura
30-abr Mercadona Piedra Pémez 12 R1 Venas/arrugas
30-abr Mercadona Piedra Pémez 145 R2 Interior descolocado
30-abr Mercadona Piedra Pémez 3 R3 Mal sellado
30-abr Mercadona Piedra Pémez 32 R4 Rotura
30-abr Mercadona Piedra Pémez 4 R7 Mal troquelado
30-abr Mercadona Piedra Pémez 3 RS ot Sucios
30-abr Mercadona Piedra Pémez 2070 R6 Arranque/Calibracién

Figura 52. Ficha Rechazos Producto Individual abril. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 VERIFICAR

5.1.3.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, conocido también como diagrama Espina de pescado
(por su forma de representarse), divide en “espinas” las categorias principales de
causas que se sospecha pueden estar generando el problema central a analizar, con
el objetivo de analizar las causas raiz de este problema (SafetyCulture, 2024).

Se pudo analizar las causas de la merma por cambio de utillaje, de modo que,
se puedan disefar estrategias especificas para solucionarlos.

Maquina Personas Medidas

Equipo defectuoso\ Mala coordinacion en\
la preparacion

Falta de experiencia

Fatiga fisica

Falta de motivacion

Falta de mantenimiento
preventivo

Tomnillos desgastados

Falta de lubricacion 5

Merma -
Cambio de

Diferencias en la . . Temperatura
composicion del plastico Procedimientos complejos } P

del ambiente

del cambio de utillaj

utillaje

Falta de procedimientos
estandarizados

Falta de organizacion - .
2l € las en-gmmn 5 Flujo de trabaj::/ Exposicion al cllmal
\\"b 5 3 -
“ie‘&"'a Material Métodos Madre Naturaleza

Figura 53. Diagrama Ishikawa del cambio de utillaje. Fuente: Elaboracion
propia.

5.1.3.2 Analisis de los 5 Whys

El andlisis de los 5 whys es una herramienta de gran valor para la mejora
continua. Su objetivo principal es identificar la causa raiz de un problema mediante
una serie de preguntas encadenadas que profundizan en el andlisis hasta llegar al
origen del mismo (SGS Productivity, 2022).

Se analizé6 el problema “Falta de procedimientos estandarizados”, identificando
la causa raiz que lo origina.

Problema: Falta de estandarizacion del cambio de linea de produccion.

Primer porqué: ¢Por qué no existe un proceso establecido para el cambio de linea
de produccién?

Respuesta: Porque solo el jefe de produccion sabe cémo realizarlo.

Segundo porqué: ¢Por qué solo el jefe de produccion sabe como realizarlo?
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Respuesta: Porque no existe un manual o documentacion que describa el proceso
de cambio de linea de produccion.

Tercer porqué: ¢Por qué no existe un manual o documentacién que describa el
proceso de cambio de linea de produccién?

Respuesta: Porque no se ha considerado necesario documentar el proceso, ya que
siempre lo ha realizado el jefe de produccién.

Cuarto porqué: ¢ Por qué no se ha considerado necesario documentar el proceso?

Respuesta: Porque la empresa no cuenta con una cultura de mejora continua que
fomente la documentacion de procesos y procedimientos.

Quinto porqué: ¢ Por qué la empresa no cuenta con una cultura de mejora continua?

Respuesta: Porque la empresa no ha implementado estrategias para fomentar la
identificacion, analisis y resolucion de problemas, ni para la estandarizacion de

Andlisis de los 5 ;Por qué?

Falta de estandarizacién del cambio de
utillaje

Por qué no existe un proceso Porque solo el jefe de
¢Por qué? establecido para el cambio de linea de produccién sabe cémo

produccién? realizarlo.

Porque no existe un manual o
documentacién que describa el proceso
de cambio de linea de produccién.

¢Por qué solo el jefe de produccién

i sabe cémo realizarlo?

¢Por qué no existe un manual o Porque no se ha considerado necesario
iPor qué? documentacién que describa el proceso documentar el proceso, ya que siempre
de cambio de linea de produccién? lo ha realizado el jefe de produccién.

3 h . d Porque la empresa no cuenta con una
Por que no se ha considerado = cultura de mejora continua que fomente la
necesario documentar el proceso? documentacién de procesos y

procedimientos.

iPor qué?

¢Por qué la empresa no Porque la empresa no ha implementado estrategias
cuenta con una cultura de para fomentar la identificacién, andlisis y resolucién
mejora continua? de problemas, ni para la estandarizacién de procesos.

¢Por qué?
(Causa Raiz)

Figura 54. Analisis de los 5 why. Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, la causa raiz de que no haya un proceso estandarizado del cambio de
utillaje es que no se ha fomentado la identificacion, analisis, resolucion de problemas
y documentacion de procesos. Por tanto, la mejora propuesta debe buscar solucionar
esto.

5.1.3.3 SMED

El SMED, por sus siglas en inglés (Single Minute Exchange of Die) es una
herramienta Lean utilizada con el objetivo de reducir los tiempos de cambio de equipos
y aumentar la fiabilidad del proceso de cambio. Consiste en eliminar actividades
irrelevantes, optimizar el proceso de cambio y establecer practicas comunes de
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excelencia. Entre los beneficios de su aplicacion se encuentra, por ejemplo, la
disminucion del tiempo de inactividad, mayor flexibilidad para atender las 6rdenes de
trabajo, disminucion de residuos y aumento de la productividad (SafetyCulture, 2020).

Para la realizacion del SMED de cambio de utillaje, se realizé observaciones durante
el cambio de linea de produccién de Vaselina 12g a Piedra Pébmez y se tomo
anotaciones de cada accidon de los operarios encargados, analizando cuales
actividades agregan valor y cuales no para trabajar en una propuesta de mejora que
permita reducir el tempo de cambio de utillaje y las mermas asociadas a las pruebas.

El estudio SMED determiné que el tiempo actual de cambio de utillaje es de 299
minutos

‘Figura 55. SMED cambio de utillaje Vaselina 12g a Piedra Pdomez. Fuente:
Elaboracion propia.
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# ACTIVIDADES Maquina #Pers. Minutos 5 acion
hombre
1
MAQUINA PRENDIDA 1
1 Desmontar médulo de sellado, para que enfrien y se pueda cambiar de molde 1 5 5
2 Extraccion y revision del médulo de punzonado (10 punzones x 4 tornillos laterales c/u) 1 32 32
3 Revisién de médulo punzonado
4 Anclaje del médulo de sellado para que enfrie 1 7 7
5 Desajustar médulo de troquelado 1 8 8
6 Desmontar médulo de moldeado 4 tornillos laterales (contramolde-inferior) 2
7 Desmontar médulo de moldeado (molde-superior) 1 3 3
Colocacion de nuevo molde (piedra pomez)-se limpia antes de la colocacion, este tipo de moldeado
8 se realizar4 en moldeado negativo 1 11 11
9 Calibracién de marcos con el molde (ajuste y posicién) 1 2 2
10 Ajustar marco inferior 1 5 5
11 Cambiar de parametros del sistema de enfriacion (aire por vacio y agua del superior al inferior) 1 2 2
12 Extraccién del médulo de sellado 1 1 1
13 Desayunar 1 15 15
14 Colocacion de contrasellado 1 3 3
15 Cambiar del médulo de troquelado inferior (de vaselina al de piedra pomez) 1 3 3
16 Configurar el calentamiento del médulo de moldeado hasta los 330 °C 1 1 1
17 Calentar el médulo de moldeado hasta los 330 °c 0 10
18 Prueba del médulo de moldeado 1 4 4
19 Ajustar marcos 1 5 5
20 Calibrar sellador inferior- ajustar tornillos laterales 1 3 3
21 Colocar y calibrar médulo sellador superior 1 5 5
22 Calibrar sellador de manera que encaje de la maquina 1 5 5
23 Centrar sellador 1 3 3
24 Callibrar contratroquel 1 9 9
25 Colocacion y calibracién contratroquel 1 7 7
26 Configurar el calentamiento de la maquina 1 1 1
27 Calentar el médulo de sellado y troquelado 0 48
28 Extraer sellado 1 1 1
29 Ajustar cadena- la cadena se desalineo con la colocacion del anterior modulo 1 7 7
30 Desclar cadena y colocarla en la posicién correcta
31 Probar de médulo troquelado (con producto) 1 15 15
32 Ajustar contratroquel 1 8 8
33 Probar de médulo troguelado (con producto) 1 4 4
34 Probar de médulo troguelado (sin producto) 1 4 4
35 Ajustar contratroquel 1 3 3
36 Pruebas de médulo troquelado (con producto) 1 2 2
Dia siguiente MaQUINA APAGADA
37 Ajustar médulo superior de sellado 1 4 4
38 Extraer médulo superior sellado 1 2 2
39 Probar sellado sin parte superior 1 1 1
40 Extraer médulo inferior de sellado 1 2 2
41 Colocar médulo inferior de sellado 1 3 3
42 Colocar médulo superior de sellado 1 10 10
] Probar 1 2 2
r 44 Ajustar médulo superior de sellado 1 4 4
r 45 Configurar el calentamiento del médulo de sellado de la maquina 1 1 1
" 46 Calentar modulo sellado 0 35
v a7 Ajustar médulo superior de sellado 1 9 9
] Probar 1 1 1
v 49 Ajustar moédulo superior de sellado 1 2 2
" =0 Probar 1 2 2

Figura 56. Listado de actividades ejecutadas por el operario. Fuente: Elaboraciéon
propia.
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Resultado de la observacién de la maquina [min; %]

2,75; 3%2,25; 2%

VA mVAoptimizable mNVAevitable oNVAno evitable

Figura 57. Analisis del valor agregado de las acciones. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4 ACTUAR

Para optimizar el cambio de utillaje de la maquina OREU, se realiz6 un estudio
exhaustivo de lo que implica cambiar la linea de produccion. Lo que permitio elaborar
un manual de cambio de utillaje que recoge un paso a paso de lo que debe hacer el
operario para realizar esta labor. Con esto, se pretende disminuir los errores por parte
del operario, contribuyendo asi a la reduccién del tiempo de parada de la maquinay a
un menor desperdicio de plastico durante las pruebas.
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1. CAMBIO DE LINEA DE PRODUCCION - OREU Hoja 1 de 13

1.

CAMBIO DE LINEA DE PRODUCCION - OREU
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1. Proposito:

El proposito de este manual es establecer un procedimiento estandarizado para el cambio de
estructura de la envasadora de blister en TREFEMO CEE. Este procedimiento busca garantizar
que los cambios se realicen de manera eficiente, segura y con la calidad requerida, minimizando
el tiempo de inactividad y asegurando la correcta operacion de todos los modulos de la

maquina: moldeado, sellado, punzonado y troquelado.

2. Alcance:

Este procedimiento es aplicable a todos los técnicos de mantenimiento y operadores de
maquinas de TREFEMO CEE que estén involucrados en el proceso de cambio de estructura de

la envasadora de blister.

3. Politicas, Normas y Lineamientos:

- Todos los cambios de linea de produccion deben ser realizados por personal capacitado
siguiendo todas las normativas de seguridad y usar el equipo de proteccion personal (EPP).

- Se debe asegurar que la maquina esté a una temperatura segura para su manipulacion.

- Se debe realizar una inspeccion y calibracion posterior al cambio de linea para asegurar el

correcto funcionamiento de la maquina.

4. Descripcion del Procedimiento:

Secuencia de Etapas Responsable

Extraccion del médulo actual de moldeado Técnico de Mantenimiento
Instalar el nuevo modulo de moldeado y calibrar temperatura Técnico de Mantenimiento
Retirar el médulo actual de sellado. Técnico de Mantenimiento

Instalar el nuevo modulo de sellado y calibrar temperatura a - o
Técnico de Mantenimiento

180°C.

Retirar el médulo actual de punzonado. Técnico de Mantenimiento
Retirar el médulo actual de troquelado. Técnico de Mantenimiento
Instalar el nuevo médulo de troquelado y calibrar a 40 PSI. Técnico de Mantenimiento
Realizar una inspeccioén completa de todos los médulos. Supervisor de Mantenimiento
Reconectar la maquina a la fuente de energia y realizar pruebas Operador de Maquina /

de funcionamiento. Técnico de Mantenimiento

Documentar el cambio de estructura en el registro de .. .
L Técnico de Mantenimiento
mantenimiento

Informar al supervisor de produccion que la miquina estd lista .
P P 4 4 Operador de Maquina
para su uso
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5. Paso a Paso

Extraccién del médulo inferior

1 Extraccién del médulo actual de moldeado
Aflojar y retirar los tornillos, pernos o abrazaderas que sujetan el modulo de moldeo en su lugar y
no retirarlo hasta estar seguro de que se encuentra libre de sujecion. Una vez extraido, inspecciona
el médulo en busca de signos de desgaste o residuos que puedan haber quedado del proceso anterior

y asegurate de limpiar el mddulo antes de almacenarlo.

w g MRLT v b

d tﬂ].".
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2 Instalar el nuevo médulo de moldeado y calibrar temperatura a 160°C.

Antes de instalar el nuevo modulo de moldeado, asegurate de que esta limpio, de ser necesario,

Coloca el moédulo de moldeo en la posicion adecuada dentro de la méaquina y asegurate de

posicionarlo alineado con los puntos de sujecion y el marco de moldeado.

|’ N

Aprieta los tornillos para asegurar el modulo de moldeo en su lugar y asegurate que esté sujeto y no

haya una holgura de movimiento indebido.
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Realiza pruebas de moldeado para asegurar el funcionamiento correcto del modulo o identificar
errores como, por ejemplo, choque del médulo con el marco, pléastico derretido, plastico roto, venas,
arrugas etc. De presentarse alguno de estos defectos, vuelve a ejecutar el procedimiento asegurando

corregir estos errores hasta conseguir el resultado deseado.

3 Retirar el médulo actual de sellado

Aflojar y retirar los tornillos, pernos o abrazaderas que sujetan el modulo de sellado en su lugar y
no retirarlo hasta estar seguro de que se encuentra libre de sujecion. Una vez extraido, inspecciona
el médulo en busca de signos de desgaste o residuos que puedan haber quedado del proceso anterior

y asegurate de limpiar el modulo antes de almacenarlo.
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4 Instalar el nuevo médulo de sellado

Aplica cinta adhesiva en las esquinas y el centro del moédulo, asegiirate de que la superficie donde
se aplicara la cinta esté limpia y seca para asegurar una buena adhesion; a su vez, limpia la
superficie donde se adherira el modulo de sellado asegurando que esta libre de polvo, grasa u otro

residuo.

Antes de pegar el médulo sobre la superficie, coloca unas gomas en los laterales. Esto, permitira
que el modulo se eleve para que puedas posicionarlo correctamente antes de adherirlo de manera

definitiva a la base.

Cuando hayas posicionado correctamente el mddulo, retira las gomas y ejerce presion hacia abajo

para adherir correctamente el médulo a la base.
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Realiza pruebas de sellado (sin producto, solo carton) para asegurar el funcionamiento correcto del
sellador o identificar errores como, por ejemplo, que no selle, o que el marco de sellado sea
irregular, etc. De presentarse alguno de estos defectos, vuelve a ejecutar el procedimiento

asegurando corregir estos errores hasta conseguir el resultado deseado.

5 Retirar el médulo actual de punzonado

Aflojar y retirar los tornillos, pernos o abrazaderas que sujetan el contrapunzon.

Luego, aflojar y retirar los tornillos que sujetan a los punzones.
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Una vez extraidos, inspecciona los punzones en busca de signos de desgaste o retazos de plastico o

cartébn que puedan haber quedado del proceso anterior y asegurate de limpiar bien los punzones

antes de almacenarlos.

|
(0}

=
~

//

/

6 Retirar el médulo actual de troquelado
Aflojar y retirar los tornillos, pernos o abrazaderas que sujetan el médulo de troquelado en su lugar

y no retirarlo hasta estar seguro de que se encuentra libre de sujecion. Una vez extraido, inspecciona

el modulo en busca de signos de desgaste o residuos que puedan haber quedado del proceso anterior

y asegurate de limpiar el médulo antes de almacenarlo.
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7 Instalar el nuevo médulo de troquelado y calibrar presién a 40 PSI

Antes de instalar el nuevo médulo de troquelado, asegtrate de que esta limpio.
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Coloca el modulo de troquelado en la posicion adecuada dentro de la méaquina y asegurate de

posicionarlo alineado con los puntos de sujecion.
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Aprieta los tornillos para asegurar el médulo de moldeo en su lugar y asegurate que esté sujeto y no

haya una holgura de movimiento indebido.

Realiza pruebas de troquelado (sin producto, solo carton) para asegurar el funcionamiento correcto
del troquel o identificar errores como, por ejemplo, que el troquel esté descuadrado, que esté
cortando el carton, etc. De presentarse alguno de estos defectos, vuelve a ejecutar el procedimiento

asegurando corregir estos errores hasta conseguir el resultado deseado.

8 Realizar una inspeccién completa de todos los médulos.
9 Calentar la mdquina y realizar pruebas de funcionamiento
10 Documentar el cambio de médulo en el registro

11 Informar al supervisor de produccién que la maquina esta lista para su uso
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Diagrama de Flujo del Procedimiento de Cambio de Linea de Produccidn:
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6. Documentos de Referencia:

- Manual de Operacion y Mantenimiento de la Envasadora de Blister.
- Normativas de Seguridad de Trefemo CEE.

- Instrucciones de Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP).

7. Registros:

- Registro de Mantenimiento de la Envasadora de Blister.

- Formulario de Inspeccién de Modulos Post-Cambio.

8. Glosario:

Blister: Tipo de envase transparente utilizado para mostrar y proteger productos.
Utillaje: Conjunto de herramientas y equipos necesarios para una tarea especifica.
Calibracion: Proceso de ajuste de una maquina para asegurar que funcione correctamente segan

las especificaciones.

9. Anexos:

- Instrucciones detalladas de calibracién de cada médulo.
- Lista de verificacion de seguridad para el procedimiento de cambio de estructura.

- Formulario de registro de mantenimiento y cambio de médulos.

Figura 58. Manual de cambio de utillaje. Fuente: Elaboracion propia.

75



Incremento de la productividad en TREFEMO Universidad
Franco Antonio Elias Flores Rivera Europea

Ventajas de la mejora propuesta

e Mejora de la eficiencia: Al tener un proceso estandarizado, se reduce el
tiempo y los recursos necesarios para realizar el cambio de linea de
produccion.

e Reduccion de errores: Un proceso documentado y claro minimiza la
posibilidad de errores durante el cambio de linea, lo que se traduce en una
menor cantidad de productos defectuosos y reprocesamiento.

e Mejorade laseguridad: Un manual que incluya las normas de seguridad y los
procedimientos correctos para el cambio de linea de produccion ayuda a
prevenir accidentes y lesiones entre los operarios.

e Mayor autonomia de los operarios: Al disponer de un manual de referencia,
los operarios no dependen Unicamente del jefe de produccion para realizar el
cambio de linea, lo que les otorga mayor autonomia y flexibilidad.

e Fomento de la cultura de mejora continua: La documentacion del proceso
de cambio de linea de produccién sirve como punto de partida para identificar
oportunidades de mejora y optimizar el proceso de manera continua.

5.1.4.2 Eliminacién de valor no agregado

Se propone eliminar acciones que no agregan valor al cambio de utillaje, como
por ejemplo las actividades que no estaban relacionadas con el ajuste, pudiendo
reducir asi el tiempo asociado, que pasaria de 4:59 horas a 1:29 horas.

# Actividad #Pers, | Minutos |Duracié
hombre n
MAQUINA PRENDIDA 1
1 ]| Desmontar médulo de sellado, para que enfrien y se pueda cambiar de molde 1 5 5
i Extraccion y revision del médulo de punzonado (10 punzones x 4 tornillos laterales c/u
2| 2 8 4
" 3 Anclaje del médulo de sellado para que enfrie 2 4 2
" 4 Desajustar médulo de troguelado 2 8 4
" 5 | Desmontar médulo de moldeado 4 tornillos laterales (contramolde-inferior) 1 2 2
" 6 | Desmontar médulo de moldeado (molde-superior) 1 3 3
i Colocacién de nuevo molde (piedra pomez)-se limpia antes de la colocacion, este tipo
de moldeado se realizara en moldeado negativo 1 3 3
" 8 | calibracién de marcos con el molde (ajuste y posicion) 1 2 2
i Ajustar marco inferior 1 5 5
i Cambiar de pardmetros del sistema de enfriacién (aire por vacio y agua del superior al
10 |Jinferior) 1 2 2
" 11 | Extraccion del médulo de sellado 1 1 1
" 12 | Colocacién de contrasellado 1 3 3
" 13 | Cambiar del médulo de troquelado inferior (de vaselina al de piedra pomez) 1 3 3
" 14 Configurar el calentamiento del médulo de moldeado hasta los 330 °C 1 1 1
" 15 | Galentar el médulo de moldeado hasta los 330 % 0 10
" 16 | Calibrar sellador inferior- ajustar tornillos laterales 1 3 3
" 17 | Colocar y calibrar médulo sellador superior 1 5 5
" 18 | Calibrar sellador de manera que encaje de la maquina 1 5 5
" 20 | calibrar contratroguel 2 6 3
" 21 | Golocacitn y calibracién contratroquel 2 8 4
" 22 Configurar el calentamiento de la maguina 1 1 1
" 23 | Calentar el médulo de sellado y troguelado 0 24
" 24 | Colocar médulo inferior de sellado 2 8 4
" 25 | Colocar médulo superior de sellado 1 2 2
" 26 Ajustar modulo superior de sellado 1 1 1
o7 | Probar 1
92 105
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4 [ 4 [ 0 [ 0 0
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Figura 59. SMED mejorado del cambio de utillaje. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4.3 Cambio de utillaje por cantidad de operarios

Ademas del tiempo reducido al eliminar las acciones que no aportan valor. Se
propone considerar la asignacion de 2 operarios a la realizacion de este ajuste, pues
esto permitiria que se realicen ajustes simultdneos, reduciendo considerablemente el
tiempo de cambio.

# Actividad # Pers.| :‘I’r:“u::: 10:20 | 10:25 | 10:30 | 10:35 | 10:40 | 10:45 | 10:50 | 10:55 | 11:00 | 11:05

MAQUINA PRENDIDA
1 |MOLDEO

2 [sELLADO

" 3 |PUNZONADO

" 4 |TROQUELADO

16
87
8
28
89

> mm >N

Figura 60. Propuesta de operarios. Fuente: Elaboracion

Actualmente Con mejora
1 operario 1 operario |2 operario
299min 89min 45min
4:59 1:29 0:45

Figura 61. Tiempo estimado del cambio en funcion a la cantidad de operarios. Fuente:
Elaboracion propia.

5.2 Resoluciéon de otros problemas

5.2.1 Sistema de toma de decisiones

Un sistema de toma de decisiones es una herramienta de andlisis utilizada por
miembros de gerencia de nivel superior y medio con el objetivo de evaluar datos
histéricos y actuales de la empresa y respaldarse en eso para la toma de decisiones
(Zendesk, 2024).

Sistema de toma de decisiones

Planificacion Ejecucion Control

Reu
0 m

Semanal

Diario

Figura 62. Sistema de toma de decisiones propuesto. Fuente: Elaboracion propia.
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El sistema propuesto a TREFEMO consistid en establecer reuniones periddicas
con el objetivo de definir la planificacion, ejecucion y control de los procesos.

Planificacion

1. Reunidén de planificacion de 6rdenes de trabajo:
Periodicidad y horario: Semanal, lunes de 8:00am a 8:30am
Lugar: Sala de reuniones
Participantes: Direccion y responsable de Calidad.
Obijetivo: El propésito de esta reunion es revisar los pedidos de los clientes y planificar
un calendario de trabajo."
Documentacion asociada:
e Inputs: Pedidos de los clientes.
e Outputs: Ordenes de trabajo en orden cronoldgico.

2. Reunion de definicion del plan de accién
Periodicidad y horario: Semanal, lunes de 3:30pm a 4:00pm
Lugar: Sala de reuniones
Participantes: Direccion y responsables de Calidad, Produccion y Almacén.
Obijetivo: El propdsito de esta reunion es definir el plan de accién para la ejecucion de
las 6rdenes de trabajo y la consecucion de objetivos.
Documentacion asociada:
e Inputs: Ordenes de trabajo ordenadas cronolégicamente.
e Outputs: Ordenes de trabajo en orden cronoldgico y plan de accién que asegure
una correcta ejecucion de las 6rdenes de trabajo.

Ejecucién

Periodicidad y horario: Diaria, de 8:00am a 8:15am
Lugar: Sala de reuniones
Participantes: Direccion y responsables de Calidad, Produccion y Almacén.
Objetivo: El proposito de esta reunion es coordinar la ejecucion del plan de accion
para las 6rdenes de trabajo, evaluando las anotaciones del dia previo e identificando
oportunidades de mejora.
Documentacion asociada:
e Inputs: Ordenes de trabajo y notas personales del dia previo.
e Outputs: Anotaciones en un pizarrén con recordatorios que ayuden a mejorar
el OEE.
Control

Periodicidad y horario: Semanal, lunes de 4:00pm a 4:30pm
Lugar: Sala de reuniones
Participantes: Direccion y responsables de Calidad, Produccion y Almacén.

Objetivo: En esta fase, se evalla el desempefio del OEE y se compara con los

objetivos establecidos. Si los resultados no son satisfactorios, se debe identificar las
causas de pérdida de OEE y tomar medidas correctivas.
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Documentacion asociada:
e Inputs: Gréaficos y analiticas de pérdida de productividad de la semana previa.

e Outputs: Plan de accién con medidas correctivas que permitan mejorar la
productividad continuamente.

Documentacion de apoyo

e Acta de planificacion

Acta de Planificacién
TREFEMO

Hora de 1a Reunidn:

Documentos Relacionados Ubicacion

Agenda de la Reunion

Notas de la Reunidn

Documentos Relacionados | Ubicacién

Agenda de la Reunidn

Motas de Ia Reunion

Figura 63. Acta de Planificacion. Fuente: Elaboracion propia.
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e Acta de control

Acta de Control
TREFEMO
Titulo de la Reunién: Hora de la Reunién:

Coordinador de la Reunion: | | Fecha de Publicacion: |

Objetivo de fa Reunidn: | ™

Nombre de los Asistentes

Documentos Relacionados Ubicacién

Agenda de Ia Reunion

Acuerdos alcanzados

Notas de Ia Reunion

Acciones [ Tareas a realizar

Pye. ;‘:';‘ [re—— , jecha cbietve

Figura 64.Acta de control. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Sistema de recogida de datos

Para facilitar la recogida y analisis de datos en TREFEMO, se elaboré un
sistema de recogida de datos, con dos ficheros Excel que permiten introducir
facilmente la informacion de rechazos y paradas y obtener automéaticamente unas
graficas para analizar mejor las pérdidas de productividad.

Fichero Reqistro de rechazos

Este fichero consta de tres pestafas: “Registro de Mermas”, “Datos registrados” y
“Analisis”.
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‘/*\!@ Trefemo
REGISTRO DE RECHAZOS
FECHA [
MAQUINA [
PRODUCTO [
CICLOS FABRICADOS [
N® UNIDADES NO APTAS |
CAUSA DE RECHAZO [
OBSERVACIONES [
REGISTRADO POR [
LIMPIAR | GUARDAR

Registro de Mermas  Datos Registrados

+

Figura 65. Fichero Registro de rechazos. Fuente:
Elaboracion propia.

e Pestafia “Registro de Mermas”

En esta pestana, de forma intuitiva, los operarios pueden rellenar la informacion
relativa a los rechazos de calidad. En algunos slots, incluimos opciones desplegables

para facilitar el llenado y reducir la posibilidad de error.

&\‘& Trefemo
REGISTRO DE RECHAZOS

\

i

PRODUCTO

CAUSA DE RECHAZO [

FECHA [

MAQUINA [

OREU
PRODUCTO HAMMER

Vaselina 12gr
Vaselina 35gr
Piedra Pomez

CICLOS FABRICADOS

Venas/arrugas
OBSERVACIONES

Mal sellado

Rotura

REGISTRADO POR

Mal moldeado

Arranque/calibracion
Mal troquelado

Interior descolocado (Cartén/producto) [

|

LIMPIAR | \.9'..'."‘

Figura 66. Registro de rechazos. Fuente:
Elaboracion propia.

Luego de rellenar la informacion, se dispone de 2 botones “Limpiar” en caso de que
se haya rellenado la informacion de forma incorrecta y se quiera borrar y “Guardar” en
caso de que los datos ingresados sean correctos y se quiera incluir la informaciéon en

el registro
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Kw Trefemo \
REGISTRO DE RECHAZOS
FECHA [ 18/06/2024 | “nov l
MAQUINA [ OREU |
PRODUCTO [ Piedra Pémez |
CICLOS FABRICADOS [ 1500 |
N2 UNIDADES NO APTAS | 2% |
CAUSA DE RECHAZO [ Mal moldead |

OBSERVACIONES | |

REGISTRADO POR [ Franco |

LIMPIAR | GUARDAR I

- J

Figura 67. Ejemplo de llenado de registro de
rechazos. Fuente: Elaboracion propia.

e Pestafa “Datos registrados”

Al clicar en el botén “Guardar”, aparecera una ventana emergente con el mensaje
“Datos guardados exitosamente” para confirmar que la informacién se ha afadido al
registro.

[w Trefemo \
REGISTRO DE RECHAZOS

FECHA | 18/06/2024 |
MAQUINA | OREU | Microsoft Excet
PRODUCTO | Piedra Pomez | Datos guardados exitosamente
CICLOS FABRICADOS | 1500 |

Aceptar
N2 UNIDADES NO APTAS | 2% |
CAUSA DE RECHAZO | Mal moldeado |

OBSERVACIONES | |

REGISTRADO POR [ Franco |

LIMPIAR I GUARDAR I

\, J
Figura 68. Guardado exitoso de rechazos. Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, se creara el registro de los datos insertados previamente.

&% Trefemo FICHA RECHAZOS
FECHF | MAQUINA | Producto | Ciclos Fabricados | NOUnidadesNOaptas | CAUSADERECHAZO | OBSERVACIONES | REGISTRADO POR |
| 6/18/24 | OREU :Piedra Pémez | 1500 | 290 | Mal moldeado | Franco
6/18724 " OREU Vaselina 35gr | 1850 | 300 [ Rotura | | Carmen
6/18/24 | OREU 7 Piedra Pémez | 2000 | 280 | Rotura | | Franco
6/11/24 | OREU 'Vaselina 12gr | 2000 | 200 | Mal moldeado | | Jimena
6/11/24 OREU 'Vaselina 35gr 2000 200 Venas/arrugas Jacqueline 4

Figura 69. Ejemplo de datos registrados de rechazos. Fuente: Elaboracion propia.
e Pestana “Analisis
Finalmente, con la informacion registrada en la tercera pestafa, se generara mediante

tablas y gréaficas dinamicas un reporte de la reincidencia de las causas de rechazo y
su respectivo impacto en el OEE.

g
Etiquetas de fila| ~ | Reincidencia
Mal moldeado 40,00% Proporcion de causas de rechazo
Venas/arrugas 20,00%
Rotura 40,00%
Total general 100,00%
CAUSADERECHAZO  ~

Mal moldeado

Venas/arrugas

Rotura

Impacto en el OEE
Impacto de los rechazos en el OEE
Etiquetas de fila ~ | Impacto en el OEE
Mal moldeado 0,88%
Venas/arrugas 0,92%
Rotura 1,21% = "
Total general 1,02%
= Mal moldeado
= Venas/arrugas
Rotura
Registro de Mermas ~ Datos Registrados ~ Andlisis +

Figura 70. Analisis de rechazos. Fuente: Elaboracion propia.

Fichero Reqistro de paradas
Este fichero consta de tres pestafas: “Registro de Paradas”, “Datos registrados” y
“‘Analisis”.
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<l W Tretemo
4 REGISTRO DE PARADAS
5
5
7 FECHA [ | " hor |
8
9 MAQUINA [ |
0
il PRODUCTO [ |
©
B INICIO DE PARADA [ |
14
5 FIN DE PARADA [ ]
®
7 DURACION DE PARADA [ 000 |
B
19 CAUSA DE PARADA [ |
2
21 PIEZA CRITICA [ |
2
23 OBSERVACIONES [ |
%
% REGISTRADO POR [ |
%
2
28
gg LIMPIAR l GUARDAR l
2
33
3
B
*
37
Registro de Paradas  Datos Registrados ~ Analisis +

Figura 71. Fichero Registro de paradas. Fuente:
Elaboracion propia.

e Pestafa “Registro de Paradas”
En esta pestana, de forma intuitiva, los operarios pueden rellenar la informacién
relativa a las paradas de maquina. En algunos slots, incluimos opciones desplegables
para facilitar el llenado y reducir la posibilidad de error.

W Tretfemo

REGISTRO DE PARADAS

FECHA [ | “wor |
:

OREU
PRODUCTO HAMMER

MOLDEO EVASA

INICIO DE PARADA

PRODUCTO

Vvaselina 12gr
INICIO DE PARADA Vaselina 35gr

Piedra Pomez
FIN DE PARADA

CAUSA DE PARADA
Averia

PIEZA CRITICA Ajustes/calibracién
Limpieza

Cambio de utillaje
Falta de personal
Falta de pedidos
Revisién de producto
Espera de materiales |

LIMPIAR GUARDAR

OBSERVACIONES

REGISTRADO POR

Figura 72. Registro de paradas.
Fuente: Elaboracién propia.

85



Incremento de la productividad en TREFEMO Universidad
Franco Antonio Elias Flores Rivera Europea

Luego de rellenar la informacion, se dispone de 2 botones “Limpiar” en caso de que
se haya rellenado la informacion de forma incorrecta y se quiera borrar y “Guardar” en
caso de que los datos ingresados sean correctos y se quiera incluir la informacion en
el registro.

4 w Tretemo
REGISTRO DE PARADAS
FECHA [ 02024 | 1'
MAQUINA [ OREU |
PRODUCTO [ Vaselina 35gr |
INICIO DE PARADA [ BN |
FIN DE PARADA [ 13.40 |
DURACION DE PARADA [ 0:30 |
CAUSA DE PARADA [ Ajustestcalibracion |
PIEZA CRITICA [ Punzén ]
OBSERVACIONES [ D - ]
REGISTRADO POR [ Franco |
LIMPIAR I ‘ GUARDAR | ’

Figura 73. Ejemplo de llenado de
registro de paradas. Fuente:
Elaboracion propia.

e Pestafia “Datos Registrados”
Al clicar en el boton “Guardar”, aparecera una ventana emergente con el mensaje

“Datos guardados exitosamente” para confirmar que la informacién se ha afiadido al
registro.

#
[ il Tretemc o
REGISTRO DE PARADAS

FECHA [ W0E2024 | “wov I

MAQUINA [ OREU \

PRODUCTO [ Vaselina 35gr ]

INICIO DE PARADA [ 1310 \

Datos guardados exitosamente

FIN DE PARADA [ 1340 \

DURACION DE PARADA [ 030 \ R

CAUSA DE PARADA [ Ajustesicalibracion -

PIEZA CRITICA [ Punzén |

OBSERVACIONES [ Desgastado \

REGISTRADO POR [ Franco \

LIMPIAR GUARDAR

Figura 74.Guardado exitoso de paradas. Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, se creara el registro de los datos insertados previamente.

&\"# ireremo FICHA REGISTRO DE PARADAS

PRODUCTC ~ | Inicis da_~ | CAUSA DE PARADA
“Vaselina 35gn 0:30|Ajustes/calibracion

P v | vl
ritica |
Desgastado |Franco

HA___~ MAQUINA
6/18/24 OREU |Punzon

— 6/18/24|OREU Vaselina 12gr 14:00:00] 14:20 T 0:20/limpieza Franco
6/11/24 OREU |Vaselina 12gr| 13:00:00| 13,55:00: 0:55|Revision de producto | |Kevin
6/11/24|HAMMER | Vaselina 35gr| 13:00:00| 13:55:00 0:55|Espera de materiales | |Angel

__6/11/24|OREU |Piedra Pému: 13:00:00| 13.48:007' 0:48|Limpieza Jacqueline

Figura 75. Ejemplo de datos registrados de paradas. Fuente: Elaboracién propia.
e Pestaia “Analisis”
Finalmente, con la informacion registrada en la tercera pestafa, se generara mediante

tablas y graficas dinamicas un reporte de la reincidencia de las causas de paradas y
su respectivo impacto en el OEE.

Etiquetas de fila | v Reincidencia Reinddenda
Ajustes/calibracién 20,00% .
Limpieza 20,00% Proporcion de causas de paradas
Revision de producto 20,00% T
Espera de materiales 20,00% ”
Total general 100,00% = Ajustes/calibracion
¢
= Limpieza
Revision de producto
Espera de materiales
Promedio de Impacto OEE

Impacto de las paradas en el OEE

Etiquetas de fila | ¥ Promedio de Impacto OEE

Ajustes/calibracion 6%

Limpieza 7% CAUSADE PARADA

Revision de producto 12% » Ajustes/caibracion

stes,

Espera de materiales 12%  Limpieza

Total general 9% Revision de producto
= Espera de materiales

Registro de Paradas ~ Datos Registrados ~ Anélisis i+

Figura 76. Analisis de paradas. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Plantilla de Analisis de problemas

De la misma forma que el Sistema de recogida de datos propuesto
previamente, que ayuda a registrar y procesar la informacion obteniendo una vista
general del impacto de rechazos y paradas en el OEE, se propuso la implantacion de
una plantilla de analisis de problemas. Esta plantilla, comprende las herramientas de

analisis “Diagrama de Pareto”, “Matriz Esfuerzo vs. Impacto” y “Diagrama de Ishikawa”
y una tabla resumen del plan de acciones.
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Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta gréafica para la seleccién de prioridades,
propone que actuando sobre las causas vitales (aproximadamente un 20%), se puede
llegar a solucionar en un 80% los efectos negativos (Leal, 1987).

Esta gréfica, en conjunto con las gréaficas circulares y el impacto en el OEE, seré de
utilidad para evaluar la matriz de Esfuerzo vs. Impacto.

Diagrama de Pareto

Problema Frecuencia |Acumulativo |% Acumulado Pa reto
D 16 16 31%
| 12 28 55%
B 8 36 71%
G 5 41 80%
E 4 45 88%
A 3 48 94%
J 2 50 98%
C 1 51 100%
51

mmm Frecuencia =% Acumulado

Figura 77. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion propia.

Matriz Esfuerzo vs. Impacto

La matriz Esfuerzo vs. Impacto es una herramienta de toma de decisiones
utilizada en la gestion de proyectos, su objetivo es priorizar las acciones en base al
beneficio que puedan generar y su facilidad de implementacion.

Con esta matriz, se podra determinar en cuales de las causas de rechazo o paradas
enfocarse, segun la facilidad de implementacion de la solucién y la mejora del OEE
gue pueda retribuir.

Matriz Esfuerzo vs Impacto

Esfuezo  |Impacto Esfuerzo vs. Impacto
D 5 3
| 4 3 )
B 3 4 5 ®
G 2 4
E 1 5 o 4 ® L
A 3 4 b3t
J 3 2 § 3 ¢ ¢
C =
3 1 2 ®
1 ®
0
0 1 2 3 4 5 6
Esfuerzo
\_ S

Figura 78. Matriz Esfuerzo vs. Impacto. Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa divide en “espinas” las categorias principales de
causas que se sospecha pueden estar generando el problema central a analizar, con
el objetivo de analizar las causas raiz de este problema.

Con este diagrama, se podra identificar las causas raiz de los problemas y trabajar en
el desarrollo de posibles soluciones.

Diagrama de Ishikawa: Causa y efecto

Medio Ambiente Personas Materiales

Define el
problema

Definicién de problema

Medida Metodo Maquina

Figura 79. Diagrama de Ishikawa. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla resumen de plan de acciones

Con esta tabla, se podra registrar el plan de acciones establecido para la resolucion
de los problemas, asi como dar seguimiento al responsable, plazo establecido y
estado de solucién.

) PLAN DE ACCIO REVISION:
N°| AREA/DEP. ACCION RESP. ':;2'2‘)0 COMENTARIOS ESTADO RESAELMEI:,;‘IAON
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Figura 80. Resumen Plan de acciones. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 6. PRESUPUESTO Y CALENDARIO DE

IMPLANTACION

La implementacién de las mejoras propuestas tiene un coste Unico
aproximado de 12°720€; mientras que, el ahorro estimado seria de 11°670€
anualmente.

PRESUPUESTO

Se ha preparado un presupuesto detallado que incluye diversas actividades
esenciales para asegurar el éxito y la sostenibilidad de la implementacién de las
mejoras propuestas. Este presupuesto contempla capacitaciones, acompafiamiento y
la adquisicion de materiales necesarios.

Capacitaciones

Estas capacitaciones estan disefiadas para asegurar que el personal esté
completamente preparado para manejar el nuevo utillaje y utilizar los sistemas de
recogida y analisis de datos de manera eficiente, promoviendo asi una mejora
continua en la linea de produccién. El capacitador se asegura de que los empleados
comprendan y apliquen correctamente los nuevos procedimientos y herramientas para
mejorar la eficiencia y efectividad en la produccion.

Acompafamiento

Se propone un programa de coaching, su labor consistiria en guiar y apoyar a los
empleados durante y después de las capacitaciones, resolver dudas, fomentar la
aplicacion préactica de los conocimientos adquiridos, monitorear el progreso y
proporcionar retroalimentacion constructiva. Ademas, ayuda a desarrollar
competencias clave necesarias para adaptarse a los cambios y mejorar el desempeiio
general, facilitando asi una transicion efectiva y asegurando la efectividad de las
capacitaciones.

Adquisicion de materiales

e Adquisicion de un pizarron: Facilitard la presentacion de datos relevantes
durante las sesiones grupales y servirA como recordatorio permanente del
objetivo de aumentar la productividad, manteniéndose visible en la planta.

o Destinacion de recursos para papeleria y utensilios: Se proveeran los
materiales necesarios para el desarrollo adecuado de las actividades de
capacitacion y el trabajo diario.
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Estas acciones permitiran mayor claridad en la comunicacién, seguimiento de
objetivos y desarrollo eficiente de las tareas, contribuyendo asi al logro del objetivo
principal: el aumento de la productividad.

Presupuesto de implementacion de las mejoras

Categoria Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Afio1 Afio2 Afio3
4
Capacitacidn del personal 1.000€ 1.000€ 1.000€ 1.000 € 4.000€ 0€ 0€
Acompafiamientoala r 8.000 €
implantacidn {coaching) 2.000€ 2.000€ 2.000€ 2.000€ ’ 0€ 0€
Pizarrones 320€ 320€ 0€ 0€
r
Papeleria y utensilios 100 € 100 € 100 € 100 € 400 € 0€ 0€
Total 3.420€ 2.000€ 2.000€ 3.100€ 0€ 0€ 1.100€ 0€ 0€ 1.100€ 12,720€ 0€ 0€

Figura 81. Presupuesto de implementacion de las mejoras. Fuente: Elaboracion
propia.

AHORROS

Entre los ahorros estimados se considera la reduccion de merma y el ahorro de horas
hombre destinada al cambio de utillaje.

Merma

Las mejoras implementadas en el cambio de utillaje, que incluyen la optimizacion de
tiempos y la estandarizacién de procedimientos, tendran un impacto positivo al reducir
el desperdicio de plastico. En una inspeccién previa, se estimé que este desperdicio
ascendia a 93€ por cada cambio de utillaje.

Tomando como referencia un promedio de 6 cambios mensuales, el ahorro estimado
en desperdicio de plastico durante el cambio de utillaje seria de 558€ al mes.

Horas Hombre

La optimizacion del proceso ha permitido eliminar actividades que no aportaban valor,
reduciendo el tiempo de cambio de utillaje en 3 horas y media. Considerando un costo
de hora hombre de 19,74€, este ahorro de tiempo se traduce en una reduccion de
costos de 69,09€ por cambio.

Al realizar un promedio de 6 cambios mensuales, el ahorro total en horas hombre y
costos asociados asciende a 415€ mensuales.

Ahorro

Categoria Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Afiol Afo2 Afo3
Merma r 558€ 558 € 558 € 558€ 558 € 558 € 558 € 558€ 558 € 558 € 558€ 558 € 6.696€ 6.696€ 6.696 €
HorasHombre 415 € 415 € 415 € 415€ 415€ 415 € 415 € 415 € 415 € 415 € 415 € 415€ 4974€ 4974€ 4974 €

Total 973€ 973€ 973€ 973€ 973€ 973€ 973€ 973€ 973€ 973¢€ 973€ 973€ 11.670€ 11.670€ 11.670€
a

Figura 82. Ahorros estimados de la implementacion de las mejoras. Fuente:
Elaboracion propia.
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CALENDARIO

La optimizacion del proceso de cambio de utillaje se llevara a cabo entre el 1 de
septiembre de 2024 y el 19 de julio de 2025. Durante este periodo, como se menciond
anteriormente, se realizaran actividades como capacitaciones al personal, se
monitoreara el avance, se adquiriran los materiales necesarios, se organizaran
reuniones de seguimiento y se brindard acompafiamiento durante todo el proceso.

Hitos
Fecha Etiqueta
1/9/24 Inicio, sept 1
1/1/25 Implementacién del sistema y manual
19/7/25 Entregar, jul 19

Figura 83. Hitos del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Actividades
Inicio Duracién Etiqueta . Posicién Vert. Linea
1/9/24 14/9/24 14 Reunién del proyecto -25 5
15/9/24 14/10/24 30 Capacitacién 1 -35 -10
15/10/24 29/10/24 15 Reporte de progreso 1 -75 -10
F 15/10/24 17/10/24 3 Compras iniciales -45 -10
18/10/24 24/10/24 7 Monitoreo y ajustes del proceso 1 -55 -10
30/1/25 13/6/25 15 Reporte de progreso 2 -75 -10
15/12/24 13/1/25 30 Capacitacién 2 -35 .10
18/2/25 24/2/25 7 Monitoreo y ajustes del proceso 2 -55 -10
15/3/25 13/4/25 30 Capacitacién 3 -35 -10
18/5/25 24/5/25 7 Monitoreo y ajustes del proceso 2 -55 -10
15/6/25 14/7/25 30 Capacitacién 4 -35 -10
25/10/24 29/10/24 5 Reunién de seguimiento -65 -10
30/5/25 13/6/25 15 Reporte de progreso 6 -75 -10
1/9/24 30/11/24 91 Acompafiamiento de la implantacién -15 -15
1/1/25 31/3/25 90 Implantacién -85 -10
15/7/25 19/7/25 5 Entrega de proyecto -94 -9

Figura 84. Actividades asociadas a las mejoras. Fuente: Elaboracién propia.
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Calendario de implementacién de las mejoras

Inicio, sept 1 Implementacién del Entregar, jul 19
’ sistema y manual ‘.'
27/1/24 | 15/9/24 4/11/24 24/12/24 12/2/25 3/a/25 23/5/25 12/7/25 31/8/25

ettt |

implantacién
Capacitacién 2 i Capacitacién 3 i Capacitacién 4 i

Reunién del proyecto
Monitoreo y ajustes del k Monitoreo y ajustes del &

proceso 2 proceso 2

Capacitacién 1

Compras iniciales
Monitoreo y ajustes del
proceso 1

Reunidn de seguimiento

Reporte de progreso 1 h Reporte de progreso 2 \- Reporte de progreso 6 ‘-
Implantacién —

Entrega de proyecto E

Figura 85. Calendario de implementaciéon de las mejoras. Fuente: Elaboracion
propia.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES

7.1 Conclusiones

A lo largo de la elaboracion de este proyecto, se han explorado y analizado
diversos aspectos relacionados con la productividad. Tras un detallado analisis de los
datos obtenidos, se han alcanzado una serie de conclusiones que se presentan a
continuacioén. Estas conclusiones pretenden resumir los hallazgos mas importantes
del estudio y ofrecer una visién clara sobre los objetivos planteados al inicio de la
investigacion.

e Sila direccion decide implementar turnos de descanso en lugar de uno Unico,
se podria evitar detener las maquinas y se ahorrarian 15 minutos de inactividad,
ademas del tiempo necesario para preparar huevamente las maquinas.

e Reducir el desperdicio de plastico permitirh a TREFEMO ahorrar alrededor de
7°000€.

e La reduccién del tiempo de cambio de utillaje permitira a TREFEMO agilizar
Sus procesos, asi como también destinar horas hombre a otras actividades que
agreguen valor.

e Laimplementacion del sistema de recogida de datos y la plantilla de andlisis le
permitird a la directiva de TREFEMO analizar facilmente los problemas, tanto
actuales como futuros, que afectan a su productividad y determinar en cuéles
enfocarse.

e Gracias a la creacion del manual de cambio de utillaje, no sera necesario
esperar la disponibilidad exclusiva del jefe de produccion; ahora cualquier
operario podré llevar a cabo este procedimiento.

e Aunque durante el primer afio no se recuperara la inversion inicial en la
implementacion de mejoras, esta inversion sera Unica y no sera necesario
reinvertir en mejoras adicionales. Mientras tanto, los ahorros estimados
continuaran generandose de manera anual.

e Las mejoras implementadas incluyen la reduccién de paradas de maquina, lo
gue incrementa la disponibilidad. Sin embargo, este beneficio no es significativo
en este momento debido a la baja demanda y a que, en ocasiones, las
magquinas estan apagadas por falta de pedidos. No obstante, una vez que la
demanda aumente, este beneficio serad fundamental para cumplir a tiempo con
los requerimientos de los clientes.

e El hecho de haber seguido una metodologia de mejora continua como PDCA,
permitio estructurar correctamente el plan de accion. El haber analizado los
procesos de TREFEMO y recopilado la informacion de estos mismos, permitié
identificar los problemas que afectaban a la productividad y sus causas raiz.
Gracias a esto, se pudo desarrollar propuestas de solucion para estos
problemas; lo que, con total seguridad, contribuye a la consecucion del objetivo
planteado, aumentar la productividad de TREFEMO.
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7.2 Lecciones aprendidas

Durante la realizacion de este proyecto, se han presentado obstaculos y
dificultades que han dejado lecciones importantes que contribuyen al aprendizaje y la
experiencia en gestionar un proyecto de este tipo. A continuacién, las mas
importantes.

e Es crucial realizar un estudio exhaustivo de los problemas de la empresa, ya
gue proponer mejoras sin comprender bien los problemas significa basarlas en
suposiciones y no en datos concretos.

e Las empresas deben medir la informacién de sus procesos, estableciendo
métricas y objetivos para luego identificar deficiencias y analizar problemas, lo
gue les permitira desarrollar soluciones efectivas.

e Larecogida de datos debe ser precisa, ya que plantear soluciones efectivas a
los problemas identificados requiere informacién correcta. De lo contrario, se
perdera tiempo y dinero en desarrollar e implementar soluciones que no
tendran un impacto positivo.

e Aunque un proceso ya esté en funcionamiento, siempre es posible mejorarlo.
Las empresas deben demostrar un claro compromiso con la mejora continua.

e Esesencial que laempresa se comprometa con la polivalencia de sus operarios
y promueva el conocimiento de los procesos a través de la documentacion y la
capacitacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Acta de reunion de Lanzamiento

Universidad TREFEMO Acta de la Reunién
_Europea MADRID

Acta de la reunion

TREFEMO
02/02/2024
Titulo de la Reunién: TREFEMO R1 Fecha/Hora de la Reunion:  10.00am-
12:30pm
., Reunion de . CEE
Tipo de Reunion: lanzamiiento Lugar de Celebracion: TREFEMO
Coordinador de la Reunion: Paula de |la Rocha Fecha de Publicacion: 03/02/2024
Nombre de los Asistentes Iniciales = Presente Organizacion / Email
Ruth Benitez R.B. X Directora Técnica TREFEMO
Paula De La Rocha P.D. E] Gerente Fundacion Alas Madrid
Ana Marshall A.M. X Directora Fundacion Alex Rivera
Carmen Espinosa G.E. Universidad Europea de Madrid
Franco Flores F.F. X Universidad Europea de Madrid

Agenda de la Reunion

= Toma de contacto con los interesados clave del proyecto
- Recorrido guiado por las instalaciones de TREFEMO para conocer sus procesos productivos.

Acuerdos alcanzados

= El lunes 5 de febrero se incorporara al equipo UEM Jacqueline Yanac. Carmen se ocupa de
ensefarle las instalaciones.

= Franco, Jacqueline y Carmen podran acceder al CEE cuando lo deseen, dentro del horario de
funcionamiento. Persona de referencia: Ruth Benitez.

= Se llevara a cabo un seguimiento mensual del proyecto usando via Microsoft Teams. Fecha
de la proxima reunion: lunes 4 de marzo 10:am — 11:00am. Invitados: Todos los asistentes a
la reunion previa, Manuel Manso y Javier Luengo.

Fecha: <Fecha> 1/4 Versién: <Version>
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| Ur":iversidad TREFEMO Acta de la Reunién
,Europea MADRID

Notas de la Reunion

e Personas clave para el proyecto son también: Rubén como Responsable de Produccion y de
Mantenimiento y Elena como Responsable de Calidad.

e |afacturacion anual de TREFEMO asciende a aproximadamente 600°000 euros

e Eltaller funciona de lunes a viernes de 7:45am a 3:15pm.

e TREFEMO financia sus inversiones “a pulmén”. La tesoreria (flujos de caja) es un criterio de
gestion importante.

e Enlafabrica de TREFEMO hay dos areas bien diferenciadas: BLISTER y MANIPULADO.

e El objetivo del presente proyecto es aumentar la productividad de la linea de produccion
de BLISTER. Algunos datos relevantes:

o la productividad de la fabrica en el area de BLISTER se mide en ciclos / minuto.

o lavelocidad del proceso de fabricacion esta determinada por las maquinas, no
por los trabajadores.

o El producto que mas se procesa es la vaselina rosa marca GAL (pendiente de
confirmar)

o La maquina con mayor impacto en la productividad del area de BLISTER es la
“OREU” (pendiente de confirmar)

o No hay mecanismos de recogida de datos que permitan analizar las causas de
pérdida de productividad.

o El coste del plastico representa una parte importante, y creciente, de los costes de
produccion.

e El aumento de la productividad de la linea de manipulado queda fuera del alcance de este
proyecto porque la productividad en esta area depende fundamentalmente de las
personas. Este tema en cualquier organizacion es demasiado delicado para un consultor sin
experiencia en el tema.

e lalogistica de materiales queda fuera del alcance de este proyecto porque la negociacion
para la concesion del terreno municipal adyacente a la fabrica no esta cerrada.

e Lafabrica de TREFEMO se distribuye en tres plantas:

o Sétano: Planta utilizada como almacén

o Planta 1: Produccion de blisteres (Uso de moldeadoray “OREU” para empaquetar y
troquelar unidades de cierto producto)

o Planta 2: Manipulados (En su mayoria, actividades manuales)

Acciones / Tareas a realizar
1d Accién 2:::.:: Descripcién | Estado "ﬁ‘::li:'? Responsable
1 | 02/02 - Programar una proxima reunion de | Abierta 04/02/24 | FF
seguimiento del proyecto (TEAMS)
2 02/02 Hacer un diagrama seccionado de los Abierta 05/02/24 F.F.
subprocesos de la maquina Oreu
Fecha: <Fecha> 2/4 Versién: <Versién>
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3 02/02 Elaborar un Layout de la planta Abierta 10/02/24 F.F.
4 | 02/02 | Elaborar un Value Stream Map para | Abierta | 10/02/24 1 F.F/IY

reflejar el flujo de materiales

5 02/02 Recoger todos los datos disponibles para | Abierta ' 13/02/24 F.F.
entender la productividad. Ejemplos: (1)
la relacion entre maquina y producto, (2)
los tiempos estandares de proceso (por
producto y maquina), (3) el nimero de
ciclos fabricados en 2023 por producto y
por mes, (4) datos de paradas de

Documentos Relacionados Ubicacion

Fecha: <Fecha> 3/4 Versién: <Versién>
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Anexo 2: Presentacion de la primera reunion de seguimiento

Universidad
Europea

TREFEMO

Ve mas alla

1.Planteamiento del problema en TREFEMO
2.0bjetivo del Proyecto: Incrementar la
productividad

3.0bjetivo del Proyecto: OREU
4.Productividad (OEE)

5.Calidad

6.Disponibilidad

7.Rendimiento
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Planteamiento de la problematica

En los Ultimos meses varios factores han afectado
negativamente la rentabilidad de TREFEMO. En
particular destacan dos factores:

* Incremento del 100% en el coste de su suministro
principal, el pldstico.

Evolucién del Satario Minimo Interprofesional (SMI) - 2017-2024

» Incremento del salario minimo.

Ante esta situacion TREFEMO ha establecido como
prioridad mejorar su productividad.

r
)
Objetivo del Proyecto: productividad | ’nljl

= Definir el problema que se quiere resolver y delimitar el alcance del
proyecto.

= Recopilar datos sobre el proceso actual para identificar dreas de mejora.
= Andalizar los datos para identificar las causas raiz del problema.

= Desarrollar propuestas de solucion enfocadas en la eliminaciéon de las
Causas raiz.

= Monitorear el proceso para asegurar que las mejoras implementadas se
mantengan en el fiempo.
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Objetivo del Proyecto: OREU

Universidad
Europea

Medicion de la Productividad: Indicador OEE

El OEE, o Eficacia Global de Equipos I remeo total =

Productivos, es una métrica que sirve para Qm
medir la productividad. Produccien teérica

El OEE se expresa como un porcentaje, y un Ej Produccién real

valor del 100% indicaria que el equipo estd gl Procucion ovena By

funcionando a su méxima eficiencia.
Ventajas:

«ldentificar las causas de la baja productividad
«Priorizar las mejoras

*Monitorizar el progreso

Copyright Universidad Europea. Todos los derechos reservadios 6
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Disponibilidad

Se refiere a la proporcion del tiempo en que un equipo estd operativo
respecto del tiempo disponible para producir.
. T TIEMPO DISPONIBLE —TIEMPO DE PARADAS
Disponibilidad (%) =

x 100
TIEMPO DISPONIBLE

Factores que afectan la disponibilidad: Averias, cambios de producciéon,
€SPEeras y reprocesos

Estrategias de mejora:

* Programas de mantenimiento preventivo
- Optimizar tiempo de preparacion y cambio de los equipos
« Utilizacién de herramientas de andlisis de datos

Situacion actual: hemos disenado una hoja para recoger datos

@ Copyright Universdad Europea, Todos los derechos reservados 7 .

mg:mdud
Disponibilidad: préximos pasos
Propuesta para recopilar informacion sobre las paradas de maquina y sobre

SUS causas

‘ W Tretemo FICHA REGISGTRO DE PARADAS l I W retemo FICHA CAUSAS OF PARADAS I

Fechs Presa rota Comentarios
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[ e
Calidad

Se refiere ala proporcion de produccion que cumple con las especificaciones
de calidad sobre el total de piezas producidas.
. TOTAL PIEZAS PRODUCIDAS — PIEZAS RECHAZADAS
Calidad (%) = x100

TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAS

Factores que afectan a la calidad: rechazos durante el arranque,
configuracion incorrecta de la maquina, reprocesos

Estrategias de mejora:

- Monitoreo constante durante la produccién
« Andlisis de defectos para prevencion futura
- Capacitacién y concienciacién del personal sobre practicas de calidad.

Situacion actual: hemos disefiado un pequeinoc cambio en la hoja que se utiliza
actualmente para recoger datos

@ Copyright Universdad Europea, Todos los derechos reservados 9 .

mlél:mdud
Calidad: préximos pasos

Propu?s’rc para recopilar informacion sobre las causas de rechazo de los ciclos
no aptos.

[t rotomo [p—— | [ #eremo [P— |

s | ot

TR P e = 3 o

e
i

et | s Koo

@ Copyright Universdad Europea. Todos los derechos reservados 10 .
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Rendimiento

Se refiere a la proporcion de la velocidad a la que una maquina o proceso
produce en comparacion con su velocidad mdaxima posible.
PRODUCCION REAL

Rendimiento (%) = - % 100
CANTIDAD TEORICAMENTE POSIBLE EN EL TIEMPO DISPONIBLE

Factores que afectan al rendimiento: micro paradas, velocidad reducida

Estrategias de mejora:

» Optimizacion de procesos
- Capacitacion del personal para reducir iempos muertos
- Mejoras técnicas en equipos.

Situacion actual: el rendimiento no es pricritario en este momento

@ Copyright Universidad Europea, Todos Ios derechos reservados 1

Universidad
Europea

GRACIAS
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Anexo 3: Acta de reunidn de la primera reunién de seguimiento

Universidad
Europea MADRID

Acta de la reunién

TREFEMO
Titulo de la Reunion: Ziﬁ;ﬂeTti:TIt)o ae Fecha/Hora de la Reunion: (1)3/83/12: i‘;
Tipo de Reunion: Seguimiento Lugar de Celebracion: Teams
Coordinador de la Reunion: Carmen Espinosa Fecha de Publicacion: 05/03/2024
Nombre de los Asistentes Iniciales Presente Organizacion / Email
Paula De La Rocha . P.D. . Gerente Fundacion Alas Madrid
Ruth Benitez | RB. | Directora Técnica TREFEMO
Begofa Escobar . B.E. X Fundacion Alex Rivera
Ana Marshall [ Aam. !Z Directora Fundacién Alex Rivera
“Carmen Espinosa ' C.E: IE Universidad Europea de Madrid
Franco Flores » F.F. X Universidad Europea de Madrid

‘ Agenda de la Reunion

‘ (1) Presentacion del avance del proyecto (Franco 15 minutos), (2) turno de preguntas, debate y otros
temas relevantes (por ejemplo: proximos pasos).

Acuerdos alcanzados

| Fecha de la proxima reunion: lunes 08 de abril 10:00 am. Invitados: todos los de la segunda reunion.

" Notas de la Reunion

e Begofa Escobar, psicdloga de profesion, se ha unido a la fundacion Alex Rivera y ocupara el lugar
de Claudia, encargandose de la coordinacion de los distintos proyectos en este y en los demas
centros especiales de empleo.

Campus Villaviciosa de Odén Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid

universidadeuropea.com
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e TREFEMOy la fundacion ALEX RIVERA estan satisfechos con el trabajo realizado por Franco y
Jacqueline. La exposicion de Franco sobre el avance de su proyecto en TREFEMO fue del agrado de
todas las partes, y se acordo que seguiran recogiendo y analizando datos para calcular el OEE

Universidad
Europea MADRID

(indicador de productividad) y para identificar las causas de pérdidas de productividad.

Acciones / Tareas a realizar

Campus Villaviciosa de Odén
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén
28670 Madrid

Id Accion V :'r:::ié:. Descripcion
| S(I).1 | 04/03 | Continuar con la recogida de datos existentes para
analizar la productividad
5 S(1).2 | 04/03 | Recopilar datos que no estan actualmente .
disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
deben recogerse (causas de las paradas y de los
rechazos)
: S(1).3 ' 04/03 ; Ordenar y organizar datos para un analisis correcto.
s (0).1 | 02/02 : Programar una proxima reunion de seguimiento
del proyecto (TEAMS)
[s (0).2 | 02/02 ' Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos
‘ | de la maquina Oreu
S(0).3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta
I's (0).4 | 02/02 | Elaborar un Value Stream Map para reflejar el flujo
de materiales
[s (0).5 . 02/02 ' Recoger todos los datos disponibles para entender
la productividad. Ejemplos: (1) la relacion entre
maquina y producto, (2) los tiempos estandares de
proceso (por producto y maquina), (3) el niumero
de ciclos fabricados en 2023 por producto y por
mes, (4) datos de paradas de maquinas, (5) numero
de ciclos con defectos (6) datos de kilos de plastico
de merma.
Documentos Relacionados Ubicacion

Campus Alcobendas
Avenida Fernando Alonso, 8
28108 Madrid

universidadeuropea.com

Estado

Abierta

Abierta

Abierta

‘ Completo

' Completo

Completo

. Completo

| Abierta

Fecha objetivo
finalizacién

04/04/24

04/04/24

04/04/24

04/02/24

05/02/24

10/02/24
10/02/24

13/02/24

Responsable

F.F./LY.

' EE/LY.

F.F./LY.

EE:

EFE.

F.F.
| FF/LY.

" EF/LY.
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Anexo 4: Presentacion de la segunda reunion de seguimiento

Universidad
Europea

TREFEMO
Reunion de

seguimiento Il

Ve mas alla

Universidad
Europea

El proyecto va sobre ruedas

Ya podemos calcular la productividad (OEE) y recoger causas de perdidas

- Ee r/ e~
'
Objetivo del Proyecto: productividad | o " Alcance del Proyecto: OREU

« Definir el problema que se quiere resolver y delimitar el alcance del
proyecto.
* Recopilor datos sobre el proceso actual para identificar dreas de mejora
« S
* Analizor los datos para identificar las causas ralz del problema = =
+ Desarroliar propuestos de solucién enfocadas en la efiminacion de las e 1 | -
caousas raiz . | w3 i
S &
* Monitorear el proceso para asegurar que las mejoras implementadas se - » 8
mantengan en el fiempo. v 4
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Resumen ejecutivo

1.Confirmamos que la OREU es nuestra prioridad
2.0EE. Existen fichas para recoger datos

3.0EE: Oreu / Febrero / Baselina 12 g = 55%
4.Disponibilidad. Capturando causas de pérdidas
5.Rendimiento. Su andlisis detallado no es prioritario
6.Calidad. Empezamos a recoger datos de causas
7.Préoximos pasos: priorizar un problema

8.DMAIC. Metodologia de resolucion de problemas

Universidad
Europea

Confirmamos que la OREU es nuestra prioridad

Los tres productos principales se fabrican en la OREU

La Vaselina de 12gr, Piedra Pémez, Burbuja 170 y vaselina de 35gr son los
productos principales que se fabricaron en 2023. Fuente: Datos exiraidos de
Trefemo
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fichas

OEE. Hay una ficha lista para recoger datos

Las personas de TREFEMO han sido formadas para completar las nuevas

I Wi rreter

© Copyright Universidad Ewropea. Todos los derechos reservados
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OEE: Oreu / Febrero / Baselina 12 g = 55%

De la ficha anterior se calculd OEE y empezamos a entrar en detalles

7-Feb 8-Feb 9-Feb 13-Feb 16-Feb 19-Feb 20

Porcentaje de OEE en la OREU de Febrero
en Trefemo

Feb 21-Feb 22-Feb

H=Hxx

83.11%

En la gréfica se aprecia el cambic de porcentaje del OEE en dias de Febrero. Fuente:

© Copyright Univeniidad Europea. Todos los derechas reservodos

Datos extraidos de Trefemo
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Disponibilidad. Capturando causas de pérdidas

se hdqn codificado las causas y ya empezamos a tener datos de causas de
pérdidas.

73.31%

Feb 22-Fet

En la grdfica se aprecia el cambio de porcentaje de calidad en dias de Febrero.
Fuente: Datos exiraidos de Trefemo

Universidad
Europea

Rendimiento. Su andlisis detallado no es prioritario

El rendimiento para la produccion de Vaselina 12gr. tiene un valor estable y
constante

Rendimiento (%) = % x 100 = 89%
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Calidad. Empezamos a recoger datos de causas

(Ejl irtwdicodor de calidad se calculd por el descarte al tener el resto de los
atos.

79%

83.11%

En la gréfica se aprecia e porcentaje de calidad en Trefemo en dias de

Febrero de la maquina OREU. Fuente:

Universidad
Europea

Préoximos pasos: priorizar un problema

Vamos a ufilizar una matriz de esfuerzo / impacto para priorizar y enconftrar el
problema en que nos vamos a centrar

Esfuerzo vs. Impacto s :--.""~ )

IMPACTO

ESFUERZO
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DMAIC. Metodologia de resolucién de problemas

Definido el problema buscamos mejoras sostenibles para el usando
herramientas de la caja Lean Seis Sigma

©
© o

Definir Medir

+ Enunciado del problema « Plan de recogida
« Plano de distribucion de datos

Controlar

+ Plande
control de

« Diagrama de flujo de « Sistemas de procesos
productos medicion

+ Esquema de la maquina existentes
OREU » Datos a recoger

« SIPOC

+ Value Stream Mapping
(Vsm)

« Andlisis de interesados

« Plan de comunicacién

© Copyright Universidad Ewropec. Todos los derechos reservados 1n
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Anexo 5: Acta de reunién de la segunda reunion de seguimiento
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Acta de la reunion
TREFEMO

Fecha/Horade la 08/04/2024

Titulo de la Reunidn: | Seguimiento del proyecto (Il) Reunion:| 10:00-10:45

Tipo de Reunién: | Seguimiento Lugar de Celebracién: Teams
Coordinador de la Reunion: | Carmen Espinosa Fecha de Publicacién: 08/04/2024
Nombre de los Asistentes Iniciales Presente Organizacién / Email

Paula De La Rocha P.D. 4 Gerente Fundacion Alas Madrid
Ruth Benitez ' R.B. 4 ' Directora Técnica TREFEMO
Begofia Escobar ' B.E. |E | Fundacién Alex Rivera
Ana Marshall A.M. & Directora Fundacién Alex Rivera
Carmen Espinosa ' C.E. |E | Universidad Europea de Madrid
Franco Flores ' F.F. X " Universidad Europea de Madrid
Jacqueline Yanac ' LY. 4 | Universidad Europea de Madrid

Agenda de la Reunion

(1) Presentacion del avance del proyecto (Jacqueline 15 minutos), (2) turno de preguntas, debhate y otros
temas relevantes (por ejemplo: préximos pasos).

Acuerdos alcanzados

Fecha de la préxima reunién: lunes 6 de mayo, 10:00 am. Invitados: todos los de la segunda reunién.

Notas de la Reunion

e TREFEMO y la fundacion ALEX RIVERA siguen satisfechos con el trabajo realizado por Franco y

Jacqueline.
Campus Villaviciosa de Od6n Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid
universidadeuropea.com
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Acciones / Tareas a realizar

e Yase estan recogiendo datos para calcular el OEE y para entender las causas principales de
pérdidas de productividad. En un par de semanas se podran priorizar los problemas de los que se
van a ocupar Jacqueline y Franco.

28670 Madrid

universidadeuropea.com

28108 Madrid

Id Accidn ::::i 6:9 Descripcion Estado ::I‘;a::?im Responsable
S(I).1 | 08/04 | Identificar causas subyacentes de pérdidas de | Abierta 08/05/24 | F.E/LY.
productividad: problemas en disponibilidad vy
calidad.
' S(I).2 ' 08/04 | seleccionar y priorizar una de las causas que se | Abjerta 08/05/24 | F.E/LY.
abordara
S(1).1 ' 04/03 | Continuar con la recogida de datos existentes para ' Completa | 04/04/24 ' F.E/LY.
analizar la productividad
5(1).2 - 04/03 ' Recopilar datos que no estan actualmente - Completa | 04/04/24 - F.E/LY.
disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
deben recogerse (causas de las paradas y de los
rechazos)
S(1).3 | 04/03 | Ordenar y organizar datos para un analisis correcto. | Abierta 04/05/24 | F.F./L.Y.
I's (0).1 ' 02/02 ‘ Programar una proxima reunion de seguimiento ‘ Completa F.F.
del proyecto (TEAMS) 04/02/24
' S(0).2 ' 02/02 | Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos ' Completa 05/02/24 | FF
de la mdquina Oreu
S(0).3 | 02/02 @ Elaborar un Layout de la planta Completa 10/02/24 F.F.
'S (0).4 - 02/02 | Elaborar un Value Stream Map para reflejar el flujo | Completa 10/02/24 | F.F/LY.
de materiales
's (0).5 [ 02/02 ' Recoger todos los datos disponibles para entender | completa | 13/02/24 | FF/LY.
la productividad. Ejemplos: (1) la relacidn entre
maquina y producto, (2) los tiempos estandares de
proceso (por producto y maquina), (3) el nimero
de ciclos fabricados en 2023 por producto y por
mes, (4) datos de paradas de maquinas, (5) numero
de ciclos con defectos (6) datos de kilos de plastico
de merma.
Campus Villaviciosa de Od6n Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén Avenida Fernando Alonso, 8
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Anexo 6: Presentacion de la tercera
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TREFEMO
Reunidon de

seguimiento Il

Ve mas alla

reunion

de

seguimiento

E g:mdad
Resumen ejecutivo

| .Productividad de abril. El OEE = 50% en aboril
2.Causas de pérdida del OEE

3.Priorizacion de los problemas

4.Problema 1: Interior descolocado

5.Las causas raiz del problema

6.Problema 2: Merma por pruebas

7.Las causas raiz del problema

8.0ftras propuestas de mejora

@ Copyright Universdad Europea. Todos los derechos reservados 2
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El OEE = 50% entre el 01/04 y el 30/04

= En base a los datos recolectados de abril de las fichas de conftrol, se analizé la tendencia de la
productividady se obtuvo un promedic de los indicadores asociados.

OEE de Abril
0%
o ™™
Media del OFE
o - -
ax
. -
S e ax .
so% - ™ -
asx
- -
o
e - L]
%
% 2% .
o I
Bar  Aae Saw  Baw  Sar  Lab s L Do Mabe  Baw e D Daw

Enla grdafica se aprecia el cambio de porcentaje del OEE enlos dias de Albril
Fuente: Datos extraidos de Trefemo

@ Copyright Universdad Europea. Todos los derechos reservados 3 .
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Entendemos las causas de pérdida del OEE

= La productividad de TREFEMO se ha visto reducida por productos defectuosos, que generan
desperdicio de recursos, mano de obra y tiempo; asi como también, por paradas de maquina
generadas por fallos o averias que detienen la produccién y generan costos adicionales.

Proporcion de causas de paradas

Pérdidas del OEE

w Ajustey/eabiracidn

= Cambio de utillaje

= Ajustes/calibracién

= Falta de pedidos

= Averia

= Tiempos de descanso

= Revisién de producto

= Arranque/Calibracién

= Interior descolocado

= Mal sellado

= Rotura

= Mal troquelado

= Venas/arrugas

= Otros 9%

Sl ot

10% = Mai sellado

= Falta de personal

= Espera de materiales 13%
Otros

= Informacidn faltante

' Cambio de wtilje
= Tiempos de descanso
& Rewsion de producto
Averia

 Falta de pedidos

Proporcién de causas de rechazo
1%

® Arranque/Calibracién

® Rotura
= Mal troquelado

v

© Copyright Universidad Europea. Todos los derechos reservados 4 .
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®0tros
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Hemos priorizado los problemas
Matriz de esfuerzo / impacto
:l &mbiade.um?: 14,98% : 3 DE FALTA DE
—T e s : . samANUE/ (DA i’
[} Averia 367% 3 3 ot
2] Tiempos de descanso 0,69% 1 2 -
” Revisdn de producto 06 f 2 o
RE ArranquejCakbracién 0,52% [} 2 = DESCOLOCADO
R Interior descolocado 0,11% 3 3 Q
(] Mal sellado 0,08% < AVERIA
R4 Rotura 0,07% o
R? Mal troquelado 0,03% s
Al Venas/arrugas 0,01% - | REVISION DE PRODUCTO
L] ires S0 2 TIEMPO DE DESCANSQ
RS Mal moldeado 0,00% o
[£] Limpieza 0,00%
P5 Falta de personal 0,00%
P8 Espera de materiakes 0,00%
f— T = ESFUERZO

! Falta mejorar la recoleccion de datos para poder identificar correctamente las pérdidas de productividad.

® Copyight Universidad Europeo. Todos los derechos reservados
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Problema 1: Interior descolocado

* El problema de 'interior descolocado’ se refiere a la
situacién recurrente en la linea de produccién de
blisteres, donde el contenido interior de los envases,
como el cartén o el producto, se encuentra mal
posicionado o desplazado dentro del embalgje final.
Esta problematica afecta la calidad del producto final,
generando insatisfaccién del cliente y aumentos en los
costos de retrabajo y devolucion. La falia de una
colocacion precisa del interior dentro del envase
compromete la eficiencia operativa y la reputacion de

la empresa en el mercado.

Cuantificandeo del

Problema

Los rechazos por “Interior descolocado™ representan un 13% de la merma total.
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Las causas raiz del problema

= En el DMAIC se utilizan varias herramientas para entender las causas raiz del problema y centrar
la recogida de datos para seguir profundizando y encontrar mejoras reales

Mdquina Personas Medidas

Errores humanos
debido a la fatiga

Borrador

Exceso de velocidad

Vibraciones: Falta de supervision

Falta de mantenimiento

adecuado de la maquinaria Insuficiencia de

cantidad operarios Falta de seguimiento

y andlisis
Molde inadecuado para las
dimensiones del producto

Variabilidad de la
cantidad de operanos

v

Metodologia muy

marcada Ruido, temperatura u e
Gresor dal caiign otras distracciones descolocado
Reacios al cambio extemas

0, Tamafio incorrecto del Procedimientos de

= claghonl en relacion con colocacion poco Condiciones

e el blister claros ambientales adversas
Comtroter

Material Métodos Madre Naturaleza

© Copyright Universidad Europea. Todos los derechos reservados
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Problema 2: Merma por pruebas

* El problema de ‘merma por pruebas’ se refiere a la
pérdida significativa de materia prima y recursos
durante el proceso de pruebas y ajustes de productos.
Esta situacion se traduce en un aumento en los costos
de produccién y una disminucién en la eficiencia
operafiva, lo que impacta negativamente en la
rentabilidad y competitividad de la empresa. La
merma generada por pruebas innecesarias o mal
planificadas afecta la capacidad de la empresa para
cumplir con los estandares de calidad y satisfacer los
estandares de calidad y satisfacer las demandas.

Cuantificandeo del La merma generada por pruebas de arranque/calibracién representan un 4% de la
Problema merma total. Con un coste aproximado de 93€ por cambio de utillaje.

Europea. Todos los derechos reservados .

© Copyight Univers
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Las causas raiz del problema

= En el DMAIC se utilizan varias herramientas para entender las causas raiz del problema y centrar
la recogida de datos para seguir profundizando y encontrar mejoras reales

Medidas

Falta de seguimiento
y analisis de tiempos

Magquina Personas

Borrador

Mala cordinacién en la

Equipo defectuoso preparacién

Ausencia de métncas
claras para evaluar la
eficiencia del proceso
de cambio de utillaje

Moldes con averias Falta de capacitacion

»
L
Procedimientos Temperatura del Merma por
Falta de organizacion de complejos del cambio ambiente pruebas
las herramientas de utillaje
Falta de
Falta de repuestos procedimientos
estandarizados
Material Métodos Madre Naturaleza

@ Copyright Universdad Europea. Todos los derechos reservados
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Oftras propuestas de mejora: toma de decisiones

= Elsistema de foma de decisiones puede mejorarse de forma significativa. Sobre el papel es facil,
la implantacién requiere un compromiso firme de la empresa

Planificacién Ejecucién Control

Mensual

Semanal

siquiente

Diario

@ Copyright Universdad Europea, Todos los derechos reservadas .
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(1) pices
Oftras propuestas: resolucion de problemas

= Se puede disefiar una plantilla simple para hacer andlisis simples de problemas. De nuevo, mas
facil definirlo que implantarlo.

Wowidy Guayside Operafonal Avalobay. (3]

5

s

5
w3

ne
s
s

Tiiiieasii

o Trend = How does the probiem behave over

Actual = Whars you ore fight now
o Gap - Diflrence befueen Ackal on

e Slomdrd or Goa = Whners you naed o wont
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Acta de la reunién
TREFEMO

Fecha/Hora dela 06/05/2024

Titulo de la Reunidn: Seguimiento del proyecto (Ill) Reliridn.
| 10:00-10:45

Tipo de Reunién: Seguimiento Lugar de Celebracion: Teams
Coordinador de la Reunién: Carmen Espinosa Fecha de Publicacion: 06/05/2024
Nombre de los Asistentes Iniciales Presente Organizacién / Email

Ruth Benitez R.B. X Directora Técnica TREFEMO
Begofia Escobhar B.E. 4 Fundacién Alex Rivera
Ana Marshall A.M. & Directora Fundacién Alex Rivera
Carmen Espinosa C.E. & Universidad Europea de Madrid
Franco Flores F.F. X Universidad Europea de Madrid

Agenda de la Reunién

(1) Presentacion del avance del proyecto (Franco 15 minutos), (2) turno de preguntas, debate y otros
temas relevantes (por ejemplo: otras propuestas de mejora)

Acuerdos alcanzados

Carmen y Ruth se reunirdn el miércoles 8 de mayo en Trefemo para revisar la matriz de
esfuerzo/impacto y el sistema de toma de decisiones.

Fecha de la préxima reunién: lunes 3 de junio, 10:00 am. Invitados: todos los de la tercera reunion.

Notas de la Reunién

e TREFEMO y la fundacion ALEX RIVERA siguen satisfechos con el trabajo realizado por Franco y

Jacqueline.
Campus Villaviciosa de Odén Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Oddn Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid
universidadeuropea.com
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e Se informd del estado actual de la productividad durante el mes de abril y las principales causas
identificadas de pérdida de la productividad. Se hizo también un borrador de espina de pescado y
de una matriz esfuerzo/impacto pendiente de validar con Ruth, Elena y Rubén.

Acciones / Tareas a realizar

Fecha d Fech bjeti
Id Accién e a” s Descripcién Estado .ec ,a ‘,’,Je ve
Creacién finalizacion

S(I).1 | 06/05 | Analizar las causas que se abordaradn vy disefiar | Abierta 03/06/24 | F.F/LY.
propuestas de solucion.

S(I1).1 | 08/04 | Identificar causas subyacentes de pérdidas de | Completa | 08/05/24 | F.F./1.Y.
productividad: problemas en disponibilidad vy
calidad.

S(11).2 | 08/04 | Seleccionar y priorizar una de las causas que se | Abierta 08/05/24 | F.F./LY.
abordara

S(1).1 | 04/03 | Continuar con la recogida de datos existentes para | Completa | 04/04/24 | F.F./L.Y.

analizar la productividad
S(1).2 | 04/03 | Recopilar datos que no estan actualmente | Completa | 04/04/24 | F.F./J.Y.

disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
deben recogerse (causas de las paradas y de los
rechazos)

S(I).3 | 04/03 | Ordenary organizar datos para un analisis correcto. | Completa | 04/05/24 | F.F./J.Y.

Responsable

S(0).1 | 02/02 | Programar una proxima reunion de seguimiento Completa F.F.
del proyecto (TEAMS) 04/02/24

S(0).2 | 02/02 | Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos | Completa 05/02/24 F.F.
de la maquina Oreu
S(0).3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta Completa | 10/02/24 F.F.

S(0).4 | 02/02 | Elaborar un Value Stream Map para reflejar el flujo | Completa | 10/02/24 | F.F/J.Y.
de materiales

S(0).5 | 02/02 | Recoger todos los datos disponibles para entender | Completa | 13/02/24 | F.F./LY.
la productividad. Ejemplos: (1) la relacidn entre
maquina y producto, (2) los tiempos estandares de
proceso (por producto y maquina), (3) el numero
de ciclos fabricados en 2023 por producto y por
mes, (4) datos de paradas de maquinas, (5) numero
de ciclos con defectos (6) datos de kilos de plastico

de merma.
Campus Villaviciosa de Oddn Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Oddn Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid
universidadeuropea.com
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Anexo 8: Presentacion de la cuarta reunion de seguimiento
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TREFEMO
Reunidon de

seguimiento IV

Ve mads alla

Eg:maaa
Resumen ejecutivo

1. El OEE = 51% entre Febrero y Mayo
2. Mejora: Sistema de toma de decisiones
3. Mejora: Plantilla andlisis de problemas
4. Mejora: Sistema de recogida de datos
5. Causas de pérdida del OEE de febrero a mayo
Problema 1: Merma — Cambio de utiliagje, andilisis realizados y propuesta de mejora
7. Problema 2: Merma - Arranque/cdlibracién y sus causas, andlisis realizados y propuesta de mejora
8. Problema 3: Interior descolocado y causas del problema y propuesta de mejora
9. Problema paradas por averias: propuesta de mejora

10.Préximos pasos. Entrega de TFG vy préxima reunion
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El OEE = 51% entre Febrero y Mayo

* En base a los datos recolectados de Febrero a Mayo de las fichas de control, se analizé la
tendencia de la productividad y se obtuvo un promedio de los indicadores asociados.

Evolucin del OFE Febrero - Mayo

Medis del OFE

En la grafica se aprecia el cambio de porcentaje del OEE desde Febrero a Mayo.
Fuente: Datos extraidos de Trefemo

@ Copyright Universidad Europea. Todos Ios derechos reservodos
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Mejora: Sistema de recogida de datos

= Se ha disenado una pIonhlIOéxzro la recogida de datos de manera que sea mds agil y eficiente,
Automatiza el andlisis del OEE, y las causas de pérdida de productividad. Imprescindible para
entrar en una dindmica de mejora continua.

W - e W retemo

REGISTRO DE RECHAZOS
e [ -
G ! ’ B L R e P
Nt PEDIDO [ ]
CLENTE ]
PRODUCTO
e N |
CAUSA DE RECHAZO [ ]
——
REGISTRADO POR [ ]
@ CoBopta UARMTLISeBompec. Todos Ios derechos reservodos .
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Mejora: Sistema de toma de decisiones

= Es un circulo de mejora continua, Elomﬁccmos lo que queremos hacer, ejecutamos y medimos
desviaciones sobre lo ejecutado. El objetivo es hacerlo ain mejor la semana préxima.

Planificacién Ejecucion Control

Semanal

Diario

Universidad
Europea

Mejora: Plantilla andlisis de problemas

* A la hora de tomar decisiones hay acciones rapidas, pero fambién hay problemas complejos
que necesitan un andlisis un poco mas detallado. Para ello se ha disefado una plantilla simple.

PROYECTO Diagrama de Ishikawa: Causa y efecto

—————
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-ummnmuo

n—
Oefinicién de prodlems
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Causas de pérdida del OEE de Febrero a Mayo

= Se confirman las prioridades que nos habiamos fijado en abril: (1) mermas en el cambio de uh!loﬂ
(2) mermas en el arranque y (3) cartén descolocado. También se apuntan a mejoras de caracter
general a las paradas por averia, que se pueden profundizar el préximo ano.

Proporcion de causas de paradas

Pérdidas del OEE

= Cambio de utillaje

= Ajustes/calibracién

» Falta de pedidos

= Averia

= Tiempos de descanso
= Revision de producto
= Arranque/Calibracion
= Interior descolocado
= Mal sellado

= Rotura

= Mal troquelado

= Venas/arrugas

= Otros

= Mal moldeado

Proporcién de causas de rechazo
™

» Limpieza 9%

= Falta de personal

» Espera de materiales 10%
Otros

» Informacién faltante 13%

Copyright Universidad Europea, Todos ios derechos reservodos 7
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Problema 1: Merma - Cambio de utillaje

= El problema de ‘'merma por pruebas’ se
refere a la pérdida significativa de
materia prima y recursos durante el
proceso de pruebas y aqjustes de
productos. Esta situacion se traduce en un
aumento en los costos de produccion y
una disminucién en la eficiencia
operativa, lo que impacta negativamente
en la rentabilidad y competitividad de la
empresa. La merma generada por
pruebas innecesarias o mal planificadas
afecta la capacidad de la empresa para
cumplir con los estGndares de calidad y
satisfacer los estdndares de calidad y
satisfacer las demandas.

Cuantificaciéon del La merma generada por pruebas de cambio de utillaje representan un 64% de la merma
Problema total. Con un coste aproximado de 93€ por cambio de ufillaje.

idad Europea. Todos ios defechos reservodos .
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lE’:rlov;z‘IM Problema 1. Mermas

p (cambio de utillaje)
Las causas raiz

= Hemos propuesto una solucién para la falta de procedimientos estandarizados.

Mdquina Personas Medidas
Mala coordinacion en Falta de seguimiento Borrqdor
Equipo defectuoso la preparacion y andlisis de tiempos

Moldes imprecisos

Ausencia de métricas
Falta de capacitacion claras para evaluar la

eficiencia del proceso

de cambio de utillaje

»
»
Procedimientos
complejos del cambi Temperatura del Merma -
Falta de organczacién de de utilaje Snoene Cambio de
las herramientas i
Falta de utillaje
procedimientos
Falta de repuestos estandarizados
Material Métod Madre N
@ Copyright Univensidod Europea. Todos ios derechos reservodos
Universidad
m Europea Problema 1. Mermas

(cambio de utillaje)
SMED: Cambio de linea-Piedra PO6mez

= Durante la implementacion de la metodologia SMED, se realizd un exhaustivo registro de todas
las actividades ejecutadas por los operarios durante el proceso de cambio de linea valor (VA) y
aquellas que no (NVA), identificando de manera precisa los puntos criticos que actualmente
impactan la disponibilidad y eficiencia del proceso. Este proceso se llevd a cabo en 2 dias.

iy

© Copyright Universided Europea. Todos Ios derechos reservodos
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e Problema 1. Mermas

(cambio de utillaje)
Soluciéon: Manual cambio de utillaje

= Se ha disefiado un manual para el cambio de cambio de linea de produccion.

@ Cobeuipta UARMTELISaoepec. Todos 03 derechos reservodos

o vadad Problema 2. Mermas

(arranque/calibracién)

Problema 2: Merma - Arranque/calibracién

= El problema de ‘'merma por pruebas' se
refiere a la pérdida significativa de materia
prima y recursos durante el proceso de
pruebas y aqjustes de productos. Esta
situacion se fraduce en un aumento en los
costos de produccién y una disminucion
en la eficiencia operativa, lo que impacta
negativamente en la reniabilidad vy
competitividad de la empresa. La merma
generada por pruebas innecesarias o mal
planificadas afecta la capacidad de la
empresa para cumplir con los estdndares
de calidad y satisfacer los estandares de
calidad y satisfacer las demandas.

Cuantificacion del La merma generada por pruebas de arranque/calibracion representan un 64% de la
Problema merma total. Con un coste aproximado de 93€ por cambio de ufillaje.

® Copyright Universidad Europea. Todos ios derechos reservodos .
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R ydad Problema 2. Mermas

(arranque/calibracién)

Las causas raiz

= Hemos propuesto una solucién para la falta de procedimientos estandarizados.

Mdquina Personas Medidas
Mala coordinacion en Falta de seguimiento Borrqdor
Equipo defectuoso a preparacién y andlsis de tiempos

Moldes con averias Ausencia de métricas
Falta de capacitacion claras para evaluar la
eficiencia del proceso
Sobrecalentamiento de calibracién .
»
>
Procedimientos Te —
complejos del cambio lemperatura Merma -
Falta de organizacién de de utilaje ambents Arranque/calib
e hestamicoten Falta de racién
procedimientos
Falta de
Ausencia de un
manual elaborado
Material Métod
Universidad
Europea Problema 2. Mermas

(arranque/calibracién)

Manual de calibracion

= Se ha disefiado un manual para la calibracién de la OREU

© Cobeupta UARMTISeEMepea. Todos I0s derechos reservodos .
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Problema 3: Interior descolocado

= El problema de ‘interior descolocado’ se refiere a la
situacion recurrente en la linea de produccion de
blisteres, donde el contenido interior de los envases,
como el cartbn o el producto, se encuentra mal
osicionado o desplazado dentro del embalaje final.
sta problemdatica ofectc la calidad del producto final,
generando insatisfaccion del cliente y aumentos en los
costos de retrabgjo y devolucion. La falla de una
colocacién precisa del interior dentro del envase
compromete la eficiencia operativa y la reputacién de
la empresa en el mercado.

Cuanflicacioncel Los rechazos por “Interior descolocado” representan un 13% de la merma total.

Problema

® Copyright Universidad Europea. Todos ios derechos reservodos .

verdad Problema 3. Interior

descolocado
Las causas raiz del problema 3

= Proponemos un par de mejoras relacionadas al cartén vy el blister.

Maquina Personas Medidas

Errores humanos
debido a la fatiga

Borrador

Exceso de velocidad

Viracionas Falta de supervisién

Falta de mantenimiento
de la

de F

cantidad operarios alta de seguimiento
y anal

Molde inadecuado para las

Variabilidad de la
dimensiones del producto

cantidad de operarios

v

Metodologia muy
marcada

Ruido, temperatura u Interior

otras distracciones descolocado
externas

Grosor del carton Reacios al cambio
Tamaiio incorrecto
del carton en
relacién con el
blister

Material Métod Madre N

Procedimientos de
colocacion poco
claros

Condiciones
ambientales adversas

® Copyright Universidad Europea. Todos ios derechos re:
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Boropea ¢ Problema 3. Interior

descolocado

Solucioén de P3: Propuesta de medidas a tomar

= Grosor del cartén: Acordar con los proveedores un grosor especifico que permita que los
cartones sean mas estables.

= Redisefio del blister: Estudiar la posibilidad de modificar el blister, de modo que se utilice un
molde que permita una correcta sujecion del cartén.

@ Cofeupta UARMTLISaSmepec. T0dos I0s derechos reservodos .
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Solucion: parada por averias

= Calendario de mantenimiento preventivo. Como medida de urgencia se deberia construir un
calendario bdsico de mantenimiento preventivo. Para ello basta con un Excel construido
consultando los manuales de los fabricantes de las maquinas. La estructura del Excel: maquina /
tarea de mantenimiento / frecuencia.

* El afo proximo se puede valor el interés de utilizar este Excel como base para desarrollar un
sistema de mantenimiento basado en Ordenes de Trabajo mas sofisticadas.

9 Cofeugta UARMELISaEmRpe. Todos 103 derechos reservodos .
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Préoximos pasos

= Entregar los informes del TFG antes del 5 de julio.
= Préoxima y Ultima reunién, 5 de julio.

= Nos ayudaria que hicierais un video de max. 1,5 minutos hablando del proyecto

Universidad
Europea

GRACIAS
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Acta de la reunion

TREFEMO
Titulo de la Reunidn: | Seguimiento del proyecto (IV) Fecha/Hora d-e- la 11/06/2024
Reunién: | 10:00-11:00
Tipo de Reunidn: | Seguimiento Lugar de Celebracion: | Teams,
Coordinador de la Reunién: | Carmen Espinosa Fecha de Publicacién: | 11/06/2024
Nombre de los Asistentes Iniciales Presente Organizaci6én / Email
Paula De La Rocha P.D. X Gerente Fundacion Alas Madrid
Ruth Benitez R.B. X Directora Técnica TREFEMO
Begofia Escobar B.E. X Fundacién Alex Rivera
Carmen Espinosa C.E. X Universidad Europea de Madrid
Franco Flores F.F. X Universidad Europea de Madrid

Agenda de la Reunién

(1) Presentacién del avance del proyecto (Franco 15 minutos), (2) turno de preguntas, debate y otros
temas relevantes (por ejemplo: otras propuestas de mejora)

Acuerdos alcanzados

La directiva de TREFEMO, elaborara un video de maximo 1.5 minutos comentando sus impresiones por
la realizacion del proyecto por parte de Franco y Jacqueline.

Fecha de la préxima reunién: viernes 5 de julio, 10:00 am. Invitados: todos los de la tercera reunién.

Notas de la Reunién

e TREFEMO vy la fundacién ALEX RIVERA siguen satisfechos con el trabajo realizado por Franco y
Jacqueline.

e Seinformd de la evolucién de la productividad desde febrero a mayo y las principales causas
identificadas de pérdida de la productividad. Se presentaron también propuestas de solucién como

Campus Villaviciosa de Odén Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid

universidadeuropea.com

135



Incremento de la productividad en TREFEMO Universidad
Franco Antonio Elias Flores Rivera Europea

ue Universidad
Europea MADRID

el sistema de toma de decisiones, sistema de recogida de datos, la plantilla de anélisis de
problemas y un adelanto del manual de cambio de utillaje.

Acciones [ Tareas a realizar

Fecha de Fecha objetivo

Id Accién Creacién Descripcién Estado finallzacion Responsable

S(IV) | 11/06 | Realizar una estimacién del presupuesto, | Abierta 05/07/24 | F.F/LY.
planificacién del calendario y conclusiones del
proyecto.

S(l).1 | 06/05 | Analizar las causas que se abordarin y disefiar | Completa | 03/06/24 | F.F/L.Y.
propuestas de solucién.

S(I1).1 | 08/04 | Identificar causas subyacentes de pérdidas de | Completa | 08/05/24 | F.F./J.Y.
productividad: problemas en disponibilidad y
calidad.

S(I1).2 | 08/04 | Seleccionar y priorizar una de las causas que se | Completa | 08/05/24 | F.F./J.Y.
abordara

S(1).1 | 04/03 | Continuar con la recogida de datos existentes para | Completa | 04/04/24 | F.F./L.Y.
analizar la productividad
S(1).2 | 04/03 | Recopilar datos que no estdn actualmente | Completa | 04/04/24 | F.F./JY.
disponibles pero que todos estamos de acuerdo que
deben recogerse (causas de las paradas y de los
rechazos)

S(1).3 | 04/03 | Ordenar y organizar datos para un andlisis correcto. | Completa | 04/05/24 | F.F./LY.

5(0).1 | 02/02 | Programar una préxima reunién de seguimiento Completa F.F.
del proyecto (TEAMS) 04/02/24

§(0).2 | 02/02 | Hacer un diagrama seccionado de los subprocesos | Completa 05/02/24 F.F.
de la maquina Oreu

$(0).3 | 02/02 | Elaborar un Layout de la planta Completa | 10/02/24 F.F.

S(0).4 | 02/02 | Elaborar un Value Stream Map para reflejar el flujo | Completa | 10/02/24 | F.F/LY.
de materiales

Campus Villaviciosa de Odén Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid

universidadeuropea.com
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$(0).5 | 02/02 | Recoger todos los datos disponibles para entender | Completa | 13/02/24 | F.F./LY.
la productividad. Ejemplos: (1) la relacién entre
madquina y producto, (2) los tiempos estandares de
proceso (por producto y maquina), (3) el niimero
de ciclos fabricados en 2023 por producto y por
mes, (4) datos de paradas de maquinas, (5) nimero
de ciclos con defectos (6) datos de kilos de plastico

de merma.
[m]
Documentos Relacionados Ubicacién
Campus Villaviciosa de Odén Campus Alcobendas
Calle Tajo S/N, Villaviciosa de Odén Avenida Fernando Alonso, 8
28670 Madrid 28108 Madrid
universidadeuropea.com
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