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Resumen- El presente trabajo final de grado (TFG) consiste en el
analisis de la produccién de pistones para motores de
combustién interna. El producto se manufactura en la empresa
MAHLE S.A. situada en Vilanova i la Geltrd siendo ésta una
empresa dentro del Grupo Mahle, dedicado al sector de la
automocion.

Para la fabricacion de los pistones se cuenta con una zona de
fusion del aluminio en la cual se produce la aleacion.
Posteriormente la colada por gravedad y tratamiento térmico
para obtener las propiedades mecénicas necesarias. Finalmente,
la empresa cuenta con cuatro lineas de mecanizado para el
acabado y ensamble del pistdn.

Este estudio pretende reducir el plazo de entrega para la
familia de productos correspondiente a la linea de mecanizado
L15. Esta reduccion objetivo pasa de 37,1 dias a 12 dias
mediante la herramienta de andlisis Value Stream Mapping (o
Mapa de Flujo de Valor). Esta herramienta permite un
seguimiento detallado del proceso, el flujo de material y la
comunicacion de proveedor y cliente con la empresa.

Formando unos equipos de trabajo para este proyecto
surgen propuestas de solucion y acciones de mejora que
permiten reducir el plazo de entrega hasta el objetivo.

Las acciones propuestas requieren de la participacion de varios
departamentos de la féabrica, lo cual necesita de una buena
gestion, control y seguimiento de todas ellas.

De este proyecto se extrae como conclusién que el objetivo
marcado es alcanzable y realista. Sin embargo no ha sido
posible hasta la fecha, debido a la planificacion y prioridades de
la planta. Serd necesario mas tiempo para poder implementar
todas las soluciones propuestas.

I. ANTECEDENTES

A. MAHLE S.A.

La empresa MAHLE S.A. es una sede de la central

alemana MAHLE situada en Vilanova i la Geltrd
(Barcelona).
MAHLE S.A. pertenece a la unidad de negocio 1. Centrada
en la produccién de pistones, tanto gasolina como diésel,
para clientes como Audi, Volkswagen, Volvo, Mercedes,
AMG, BMW, Porsche, etc.

B. Demanda de una solucién

La elevada demanda de los clientes y la competencia
interna de la unidad de negocio del grupo MAHLE obligan a
un aumento de la productividad, una reduccion del tiempo de
entrega y una reduccion de costes. A esto se le suma la
reciente crisis econémica, la cual conlleva a un actual estado
de crecimiento por parte de todas las empresas del sector.

1. SITUACION ACTUAL

La empresa ha decidido centrarse en reducir los costes y
aumentar su productividad debido al incremento de demanda
del cliente asi como las exigencias del grupo MAHLE. Esto le
permitird posicionarse en el mercado tanto nacional como
internacional elevando los beneficios y con éstos la inversion.
Maximizar el beneficio de la empresa ayuda al aumento de la
facturacion de todo el grupo empresarial. Una mejora de la
posicion interna facilita la absorcién de nuevas referencias vy,
con ello un incremento en las ganancias.

El departamento de logistica y MPS (Mahle Production
System) detecta elevados plazos de entrega a cliente, teniendo
en cuenta que el tiempo de valor afiadido ronda las 12h
aproximadamente.

El principal causante de ello es el elevado stock en
almacenes, esto es causa de una mala planificacion logistica,
entre otros.

Se refleja en la lenta recuperacion de la inversion en la
produccion.

Esta situacion se da mensualmente con no demasiadas
variaciones.

Promedio de 34,86 dias en un periodo de 6 meses.

A. VSM (Value Stream Mapping) Actual
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El plazo de entrega, en el momento de la foto, es de 37,1
dias. Este plazo es el que tardara MAHLE S.A. en entregar el
producto, una vez realizada la demanda. EI mayor tiempo de
no valor afiadido en el proceso se observa en el almacén de
brutos, entre el area de fundicion y mecanizado, con un total
de 13,7 dias de tiempo de espera.

De estos 37,1 dias se suma un total de 0,5 dias de tiempo
de valor afiadido. La relacion del tiempo de valor afadido
respecto el lead time es de 1,35%. Por lo que el cliente esta
pagando Unicamente el 1,35% del tiempo que MAHLE S.A.
invierte en su producto.

B. Diagrama de Pareto

Para desarrollar este elemento de control es
imprescindible decidir el problema que se desea tratar. En
este proyecto se hace uso del Diagrama de Pareto para
controlar el elevado plazo de entrega a cliente, referente a
todo el proceso de fabricacion. Que incluye desde la
fundicion hasta el almacén de distribucion, pasando por la
linea de mecanizado L-15.

Una vez el problema es identificado necesitamos conocer
las causas que provocan este inconveniente para la planta y
contabilizarlas. Ya sea por frecuencia, tiempo o coste. Esto
nos permite priorizar las causas raiz que seran objeto de la
implementacion de las acciones de mejora.

Tras un exhaustivo seguimiento en la planta de MAHLE S.A.
para el Value Stream Mapping, se ha desarrollado una tabla
que cuantifica las distintas acciones que afectan al Lead
Time.

Fig. 1 — Value Stream Mapping actual

Tabla Il
Diagrama de Pareto. Tabla de situacién actual
Causa Tiempo % %
dias individual  acumulado

Esperas para el 16,18% 64,46%

Trat. Sup. en L15

6,2

No FIFO en C.
Coladas

3,1 8,09%

82,46%

Natural Aging y 1,67 4,36% 93,61%
Controles en serie
Elevado SMED 0,75 1,96% 97,65%

en Serigrafiado

1,04%

100,00%

El alto nivel de stock en el almacén de brutos, localizado
entre fundicion y mecanizado, es el tiempo de espera méas
notable en el proceso, seguido por la espera para el
tratamiento superficial en la L15 y la espera frente a la L14
para poder fresar el piston 101L50. EI SMED en C. Coladas
tan elevado se debe las 3 preparaciones diarias.



Mediante la tabla comparativa anterior (Tabla I1) se puede
desarrollar la herramienta Diagrama de Pareto. Este grafico
nos muestra de forma visual y clara la importancia de cada
una de las causas.
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Fig. 2 — Diagrama de Pareto

La planta de MAHLE S.A. contempla 6 tiempos de
pérdida utilizados para el céalculo del OEE. Estos tiempos se
apilan sobre el tiempo tedrico de produccion hasta poder
corroborar si los procesos son capaces de absorber el ritmo
de demanda de cliente.
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Fig. 3 — Diagrama Yamazumi

Algo positivo que se debe destacar es la gran diferencia
entre los tiempos de pérdida y el tiempo tedrico de
produccion. De igual forma cabe considerar una necesidad de
andlisis en el proceso de colada ya que este ratio es mucho
menos que en el resto.

El tiempo de preparaciones mensuales es relativamente
bajo, lo que nos hace entender o bien que hay pocas
preparaciones, lo cual representa una baja flexibilidad de
produccion o un elevado tiempo de preparacién. Esto
necesitaria de un andlisis de SMED.

Un punto negativo y destacable es el elevado tiempo
denominado como otras pérdidas. Esto se entiende como una
serie de pérdidas no catalogadas que, sin embargo, afectan
notablemente a las operaciones a lo largo de toda la
fabricacion del producto. Actualmente se esta trabajando para
desglosar estas pérdidas sin denominacién lo antes posible.

Observando la capacidad de proceso se conoce que
MAHLE S.A. tiene bien gestionados los turnos necesarios de
trabajo basado en la demanda de cliente. Esto permite
optimizar al maximo las horas de los operarios sin necesidad
de excederse en los costes.

I11. OBJETIVO

El objetivo principal de MAHLE S.A. es la reduccion del
Lead Time en un 67,65% para este afio 2017. Se pretende
alcanzar la cifra de 12 dias a partir de la creacion de flujo,
eliminacién de stocks, instalacion de supermercados y
creacion de buffer, exclusivamente donde sea necesario. Este
objetivo pretende cumplirse para este afio, en el proximo afio
se ha marcado un objetivo de 8 dias de Lead Time.

Alcanzando asi el plazo de entrega de otras lineas de
mecanizado de la misma planta, que no son lineas compactas.
Reducir el plazo de entrega supone incrementar el ratio
respecto el tiempo de valor afiadido, lo que se traduce en una
recuperacion econdémica mas rapida eliminando los
desperdicios que no aportan valor afiadido al producto. Los
procesos Yy situaciones que no participen en la transformacién
de los pistones son pérdidas, hay que eliminarlos.

Se considera otro objetivo mejorar el control interno de la
cantidad de pistones, reduciendo el tamafio de los lotes.
Ademas de realizar un correcto FIFO a partir de sistemas de
almacenaje en lote a prueba de error. La limitacion del lote
aumentara el flujo de material, lo cual en el proceso de
envejecimiento natural (o Natural Aging en adelante) es una
gran ventaja a tener en cuenta.

Se pretende reducir el SMED (Single-Minute Exchange
of Die), o tiempo de preparacién, de la maquina de Corte de
Coladas (TR-17) en un 75% pasando de 1h a 15 minutos. El
objetivo de reduccién se debe a la comparativa con otras
plantas del Grupo MAHLE en la misma maquina.

IV.ANALISIS DE CAUSAS

Los “5 Porqués” es una técnica de analisis sistematico a
través de la que estudiamos un problema, de forma que se
alcanza su causa raiz. Consiste en un sistema continuo de
preguntas “;Por qué?” a un problema. Conocida una causa se
cuestiona nuevamente el por qué de ésta, una y otra vez,
hasta que se muestra evidente el origen del problema.

La fabrica de Vilanova i la Geltri ha decidido el uso de
esta herramienta para analizar en profundidad las distintas
causas, definidas en el Diagrama de Pareto, que afectan al
problema de andlisis de este proyecto, el elevado plazo de
entrega. Para ello se han seleccionado las 3 acciones que mas
afectan y, ademas, se ha considerado oportuno analizar las
causas del actual tiempo de preparacion para la maquina de
corte de coladas y la falta de dedicacion a este trabajo.



Tabla Il

5 Porqués del elevado lead time

Problema: Lead Time Elevado

1. ¢Por que?

2. ¢Por qué?

3. ¢Por qué?

4. ¢ Por qué?

5. ¢Por qué?

Esperas en almacén de
brutos.

Rotura del flujo.
Fresadoen L14y
devolver a L15.

No FIFO en C.
Coladas

Elevado SMED en C.
Coladas

Mala planificacién
de la demanda.

Fundicién no hace
cambio de producto
cuando es necesario.

Solo hay una
maquina que
permite ese fresado
especifico.

Descontrol en los
lotes.

No implementacién
de las 5S y gestion.

No implementacién
de ideas de mejora.

Logistica no
controla y gestiona
correctamente la
demanda.

Evitar
preparaciones.

Lotes grandes.

Cobran un plus de
productividad.

Elevado coste de
inversion.

Lotes grandes.

Pistones no
contabilizados.

No dedicacion
completa por parte
del departamento
MPS.

Ideas dificiles o
costosas de aplicar.

Falta de implicacién,
firmeza o
conocimiento.

Mayor productividad.

Evitar transportes.

No detener la
produccion.

Evitar transportes.

Contenedor no permite
cantidad concreta de
pistones.

Desconocimiento de
SMED en otras plantas
del Grupo MAHLE

Mentalidad enfocada a
la mejora automatizada.

correspondiente a la
manufactura esbelta.

Evitar las roturas de stock.

Evitar roturas de stock.

Sistema de tradicional de

No se da el valor

transporte.

La primera causa del problema son las esperas en almacén.
Estas esperas se deben a la planificacién de la demanda por
parte del departamento de logistica. Prioriza la demanda de
cliente pero no ajusta su produccion. Analizando las causas,
se ha hallado que viene dado por la mentalidad tradicional de
tener un elevado stock para prevenir desviaciones y la falta
de flexibilidad por trabajar con lotes grandes. Esto evita el
flujo continuo en el proceso y dispara el lead time.

Se produce otra rotura de flujo cuando se habla del piston
BMW 101L50. Este piston necesita un fresado que
Unicamente puede operar una de las maquinas de la planta.
Esta maquina se encuentra en la linea de mecanizado L14. La
causa principal, y evidente, es la falta de maquinaria para
realizar la actividad. Causa de ello, es el elevado coste de
inversibn que supone wuna nueva fresa con esta
especificacion.

El no realizar un FIFO en C. Coladas provoca esperas en
los pistones, que pueden conllevar hasta un turno de trabajo.
Esto se debe a la falta de control de los lotes. El origen de
este mal es la falta de estandarizacion de la cantidad en un
lote en funcién de la referencia de pistén que contiene. La
forma de transportar el producto internamente es por
contenedores que pueden abarcar entre 500 y 800 pistones,
dependiendo del diametro de estos.

El elevado tiempo de preparacion en corte de coladas es
la Gltima causa estudiada. Las causas que provocan este
problema es la falta de un analisis SMED en esta maquina.
Esto se debe la falta de formacion a los operarios y la poca
gestion empleada por el departamento de Mahle Production
System para la mejora continua de estos tiempos. Las ideas
surgidas para su mejora se focalizan notablemente en la
inversion de robots u otros sistemas caros de procesamiento.



V. CONTRAMEDIDAS PROPUESTAS

A. Soluciones propuestas

Se parte del VSM actual para identificar las areas que
requeriran la dedicacion e inversion por parte de la empresa.
Si se logra controlar el stock entre las actividades y limitar la
espera del producto se obtendra una mejora notable en el
plazo de entrega. Identificando la situacion ideal y
contraponiéndola con el Value Stream Mapping actual se
pueden definir una estrategia de implementacion. Para ello se
consideran las soluciones necesarias para poder reducir este
problema y prevenir futuras situaciones.

A continuacion se muestran las diferentes soluciones
propuestas en la implementacién del proyecto del VSM.

Dénde:

Stock ciclo (C) = Demanda media(u) - Tiempo reposicion (3)

BuffeT (B) — 3-desviacion estandar (o) . Stock ciclo (C) (4)

Demanda media (i)
Safety (S) = Rechazo (%) - Stock ciclo (C) 5)

En la siguiente tabla se muestran todos los datos
necesarios para los siguientes calculos. Las ecuaciones
necesarias para los valores de la demanda media y desviacion
estdndar no se presentan en este proyecto por considerarse
conocidas.

Tabla IV Tabla Vv
Soluciones propuestas Datos para el calculo del stock )
N° | Soluciones propuestas Refer.  T.repos (v (o) o Rechazo
1 | Buffer frente a C. Coladas y Supermercado entre dias un. %

Estufado y L15.

2 | Nueva maquina de fresado en L14. Aumento
demanda L14.

3 | Sistema de lote controlado con FIFO instaurado en
contenedor.

4 | Control SMED en C. Coladas. 5S, mejoras y
"Diagrama spaghetti”.

No fundir el pistdn con referencia 92L.159.
SMED en serigrafiado y mecanizado.

Integrar sistema de serigrafiado en L15.
Ensamblado automatico de los segmentos para los
pistones 72165 y 101L50.

O |N(O|O1

Conocidas las distintas acciones posibles de mejora debe
considerarse su relevancia y efectividad.
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Fig. 4 — Diagrama Coste-Tiempo

B. Célculo del SPMKT (o0 Supermercado)

El exceso de inventario que se halla entre los procesos de
estufado y mecanizado supone el problema principal en
cuanto al elevado plazo de entrega a cliente. La situacién
actual expone que los dias de stock en este almacén es de
18,5 dias a lo que hay que sumarle los 2,7 dias frente a corte
de coladas y los 4,7 dias en el almacén de distribucion.

A continuacion se desarrollan las ecuaciones necesarias
para el calculo del supermercado.

SPMKT = Stock ciclo(C) + Buffer(B) + Safety(S) (€))]
Stockmax = SPMKT + Lote de producciéon 2

83L.150 2 1.304,44 138,0

98L.94 2 1.066,91

34,5

Se puede proceder al célculo del stock de ciclo o
consumo.

C75 = Uy, - T.Teposicion,, = 1.123,90 - 1,5 = 1.686 piston. (6)
Cg3 = Ugs - T.Teposiciong; = 1.304,44 - 2 = 2.609 piston. (7)
Coy = Ugy * T.Teposiciéng, = 808,33 -2 = 1.617 piston.  (8)
Cog = Uog * T.Teposiciongg = 1.066,91 - 2 = 2.134 piston. (9)

Ci01 = M101 * T-reposicion,g; = 868,79 - 1,5 = 1.304 piston.
(10)

El buffer stock protege a la empresa de la variacion de la
demanda, por lo que se necesita conocer la desviacion
estandar de ésta ademas de un nivel de sigma para cubrir esta
desviacion.

307, 3-79,6

B, = o Cop = 1.686 = 359 pistones (1)
Bgs = 3::: - Cgz = 133101842 -2.609 = 829 pistones (12)
By, = 3;’22 < Coy = (83(:;223) -1.617 = 296 pistones (13)
Bog = 1": < Cog = 1302221 -2.134 = 207 pistones (14)
By, =329 . ¢, = 222371304 = 512 pistones (15)

Hio01 868,79

El dltimo paso necesario para tener un calculo completo
del supermercado pasa por el safety stock.
S,, = Rechazo,, - C;, = 0,07 - 1.686 = 119 pistones (16)

583 = Recha2083 . C83 = 0,07 -2.609 =183 pistones (17)



592 = ReChaZ()gZ . ng = 0,07 -1.617 =114 piStoneS (18)
598 = ReChaZ098 . ng = 0,07 -2.134 =150 pistones (19)
5101 = Recha20101 . (:101 = 0,07 -1.304 =92 pistones (20)

Se han calculado los términos C, B y S correspondientes
a las distintas variaciones de la demanda. A continuacion, se
detalla el calculo del supermercado necesario.

SPMKT,, = 1.686 + 359 + 119 = 2.164 pistones (21)
SPMKTgs = 2.609 + 829 + 183 = 3.621 pistones (22)
SPMKT,, = 1.617 + 296 + 114 = 2.027 pistones (23)
SPMKTog = 2.134 + 207 + 150 = 2.491 pistones (24)
SPMKT,o; = 1.304 + 512 + 92 = 1.908 pistones (25)

Los célculos se representan en la tabla siguiente a modo
de resumen para facilitar la presentacion y comprension de
éstos.

C. VSM Futuro

Tabla VI
Stock en cantidad de pistones

Ref. Stock Buffer Safety

[pistons]  [pistons]

SPMKT
[pistons]

83L.150 2.609 829

98L.94

2.134 207

TOTAL 9.350 2.203 658 12.211

dias, de 5,3 dias que resulta de los 12.211 pistones
almacenados para el takt time de 2.309 piezas que nos exige
cliente. Se considera un stock relativamente elevado para
tenerlo frente a las lineas de mecanizado, por lo que se
analiza la posibilidad de mantener la demanda de dos turnos.
Y el resto del buffer se almacenara previo al corte de coladas,
durante el proceso de envejecimiento.

El lote se compone de 500 unidades, por lo que el
inventario total de buffer y supermercado asciende a los 5,8
dias. Distribuyendo 3,0 dias en el buffer frente a corte de
coladas y 2,8 dias en el supermercado frente a la linea de
mecanizado, lo cual equivale a un turno y medio de trabajo.
Una vez la L15 envia la sefial Kanban a C. de Coladas, este
tarda 8h para para el estufado en todas las referencias a
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Fig. 5 - VSM Futuro de MAHLE S.A.

El lead time calculado en el VSM futuro considerado
reduciria los 37,1 dias a 8,3 dias, lo que supone una
reduccion del 77,63%. Esta situacion es una reduccion
superior al objetivo marcado por MAHLE S.A. que se estimo
en los 12 dias para 2018. Por lo tanto, la reduccion del
67,65% en el plazo de entrega que se ha definido en este
proyecto es una meta alcanzable.

El envejecimiento natural del pistdn se inicia en el
instante en que solidifica, colocando el buffer tras este
proceso, se consigue reducir el tiempo de entrega a la L15.
Limitando la cantidad de pistones en este punto
incrementamos el inventario de 2,7 dias a los 3,5 dias, sin
embargo, reducimos el almacén intermedio entre mecanizado
y fundicién de los 18,5 dias a la suma del buffer y el
supermercado. Esto supone una reduccion del 64,87% la
cantidad de pistones antes del proceso de mecanizado.



VI.PLAN DE ACCION

A. Buffer y Supermercado

La responsabilidad de esta solucién propuesta
corresponde a Jordi Ruiz, actual jefe del departamento de
logistica de MAHLE S.A. por su condicién laboral. En este
estudio la dedicacion y fechas son orientativas, impuestas por
la direccion de MAHLE S.A. junto con el departamento
Mabhle Production System.

12-jun-17 2-sep-17 13nov-17 13-feb-18 6-may-18 27-jul-

Calculo del stock actual
Pressntacion de los datos acmales

Exponer los resultados de seguimisnto |

Seguimisnto del stock

Orzanizacion del buffer y supermercado

Caleulo del stock necesario
Dafenca de los resultados |
Conse guir espacio fisico

Estudio de los resultados I

Implementacion en L15

Presentacion de los resultados |

Analisis de implementacion en todz la planta
Fig. 6 — Diagrama de Gantt. Buffer y SPMKT

B. Mégquina de fresado
La responsabilidad de la instalacion de la nueva maquina
de fresado compete al equipo directivo, departamento de
ingenieria y departamento MPS. Sin embargo se ha asignado
la responsabilidad del proyecto Thorsten Rauschopf por su
puesto en la planta como jefe del departamento de ingenieria.
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Fig. 7 — Diagrama de Gantt. Maquina de fresado
C. Reduccidn del lote de produccion

El responsable directo es Manuel Pineda, jefe del
departamento Mahle Production System y con apoyo del
departamento de operaciones y logistica.
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D. SMED en Corte de Coladas

El responsable de este proyecto es Jaume Vilalta,
responsable a su vez del area de Corte de Coladas.

Ljul-17  22-ull7? l-age-l?  ll-age-17  Il-age-17  19-age-17

3-zep-17

Dafinicién de un equipo SMED I

Toms de tiempos v diagrama espaguet

Esmdio de las idess de mejora

Implantacion de las idess

Seguimisnta de los resultados

Presentacion de los resultades

Fig. 9 —Diagrama de Gantt. SMED en C. de Coladas

VII.SEGUIMIENTO

A. Buffer y Supermercado

La accion correspondiente a la instalacion de un buffer y
un supermercado requiere una justificacion muy clara para la
empresa. Esto se ha logrado a través de un seguimiento
mensual desde el mes de julio hasta octubre del mismo afio.

Observamos en el siguiente grafico que todos los meses
el lead time ronda los 40 dias. A excepcion del mes de agosto
de 2017, debido al cierre de la planta lo cual reduce la
demanda y con él, la necesidad de fabricacién. Por ello se
ajusta el lead time entorno a los 30 dias para ese mes y se
dobla el tiempo de Valor Afadido hasta el 2,79%.

Lead Time L15 - Segnimiento
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Fig. 8 — Diagrama de Gantt. Reduccion del lote de produccion
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Fig. 10 — Seguimiento del Lead Time L15

La accidn de este proyecto mas actual consiste en retirar
material innecesario de la planta como son méaquinas en
desuso y obsoletas para obtener el espacio que se utilizara a
partir del 2018 para instalar el buffer.

B. Maquina de fresado

La baja demanda del 101L50 junto a la instalacion de una
segunda maquina de fresado, reducimos hasta un 71,05% el
stock almacenado en la L14 a la espera de ser mecanizado.
Para el célculo del stock mensual se utiliza siempre el viernes
de la primera semana de fabricacion del piston de estudio. El
mes de octubre no se fabrico este tipo de pistdn, se cubrié
con la demanda de septiembre.
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Fig. 11 — Stock del pistén 101L50 en L14

C. Reduccidn del lote de produccion

Debido a la planificacién acordada entre la direccion, el
departamento de logistica, MPS e ingenieria, no se podra
implementar esta solucién hasta la dltima semana de marzo
de 2018 como se indica en el Diagrama de Gantt (Fig. 8).

A pesar del beneficio directo que supone un aumento
notable del flujo, es necesaria una justificacion notarial para
poder implementar el sistema. La prueba piloto tendrd una
duracion de 81 dias con la intencion de garantizar y justificar
que la solucién es viable para disponerse a implementarla en
otras areas de la fabrica.

Hasta la fecha, ingenieria esta trabajando en nuevos
disefios de transporte de los lotes que permitan garantizar una
cantidad estandar de pistones. Por otro lado, el departamento
MPS busca modelos normalizados en catalogos, que puedan
ajustarse a las necesidades de la planta.

D. SMED en Corte de Coladas

Para MAHLE S.A. esta es la base necesaria para
controlar el tiempo de dedicacién para cada accién en las
situaciones de cambio de producto en la TR-17. Con la ayuda
del departamento MPS se obtiene un tiempo méaximo de
44,65 minutos. Lo cual limita notable los cambios de
producto diarios.

Mediante los datos obtenidos en el seguimiento de las
preparaciones y una vez se han aplicado las acciones
propuestas, el resultado obtenido ha sido una reduccién de
44,65 minutos a los 21,9 minutos para las preparaciones mas
costosas. Esto implica una reduccion del 50,95% del tiempo.
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Fig. 11 — Comparativa SMED actual e inicial

VIIl. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer de este proyecto
son, lo primero, que no hemos alcanzado nuestro objetivo
marcado de implementar todas las acciones antes del plazo
de entrega de este proyecto.

La demanda de cliente y el cambio del director de
logistica requieren de un periodo de adaptacion y control. Sin
embargo, las acciones hasta ahora implementadas y el futuro
supermercado dejan entrever que el objetivo definido de 12
dias es alcanzable y realista, permitiéndonos un lead time
tedrico de un méximo de 8,3 dias sin reducir el tamafio del
lote, ademas de poder controlar los lotes y limitar las
cantidades.

La reduccion del tiempo de preparacion para el corte de
coladas ha pasado de 45 minutos a 21,9 minutos, doblando la
capacidad de reaccion en caso de necesidad de un cambio de
preparacion.

En resumen, de este trabajo se concluye la viabilidad del
sistema de gestion Lean a partir de la herramienta de Value
Stream Mapping, permitiendo una reduccion en los plazos de
entrega en un 77,63%. Esta cifra puede verse incrementada
en el futuro con la aplicacion total de las acciones y gracias a
la mentalidad Kaizen de la planta.
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