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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Una empresa del sector alimentari es dedica a la produccié de complements alimentaris i

disposa d’una fabrica instal-lada a la ciutat de Girona des de I'any 2000.

La planta de fabricacié de la ciutat compta amb un total de deu maquines que produeixen a
rad de 600 unitats per minut. Per tal d’empaquetar i posteriorment distribuir el producte compta
amb un total de 6 maquines d’empaquetatge. La planta segueix uns protocols de qualitat del
producte i de les maquines que, degut al seu funcionament continu, tenen unes parades previstes
per tal de fer-ne el manteniment, i parades imprevistes causades pel mal funcionament de la

maquina.

Degut al gran volum de produccié de la planta de fabricacid, es decideix parar atencio als

factors que redueixen la productivitat de les maquines que fabriquen el producte.

Donat que les parades previstes i imprevistes de la maquinaria sén uns dels factors que més
influeixen en el rendiment de la productivitat, es decideix crear un sistema d’optimitzacié del

sistema de produccio de la planta.

1.2 Objecte

Fins el moment, davant de les parades previstes i imprevistes de la maquinaria, els operaris
consultaven uns protocols establerts per a la correccio dels errors de la maquinaria, que en estar
poc sistematitzats i poc accessibles per als treballadors, suposaven un major temps d’aturada i

un menor rendiment de la maquina.

Davant d’aix0, es preveu la necessitat d'implementar la digitalitzacié, a través de tauletes
digitals, dels procediments per tal de fer més accessibles les instruccions als treballadors, aixi
com facilitar el feedback de les accions a altres departaments de I'empresa involucrats en la

produccio (enginyers, mecanics, agents de produccio, etc.).

L’objectiu del projecte, per tant, consisteix en implementar la digitalitzacié dels procediments
dels operaris de tota la planta mitjancant unes tauletes digitals. La digitalitzacié consisteix en crear
i gestionar un software on hi haura tots els estandards, arbres de decisié de possibles errors

ocasionats per la maquina i tasques rutinaries a realitzar per tal que 'operari pugui saber en tot

1
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moment quin tipus d’error pot haver ocasionat I'aturada i la possible resolucié de la incidéncia
mitjangant fotografies o videos de les causes. Alhora, I'operari podra seguir tots els punts
destinats a la bona practica de fabricacié i optimitzar el seu temps a I’hora d’executar les tasques

rutinaries que haura de fer durant el torn.

1.3 Abast

La importancia d’aquesta digitalitzacié recau en el fet que 'operari tindra a I'abast totes les
eines disponibles que anteriorment enginyers i el comité executiu hauran desenvolupat i
implementat. L’accés a la informacio per part de I'operari que suposa la digitalitzacié millora la
comunicacio entre els diferents departaments, optimitza les formacions i devolutives d’informacio
que es van produint, i suposa un flux d’intercanvi d’informacié bidireccional que repercuteix també

en la productivitat.

Un altre dels avantatges de la implementacié de la digitalitzacié en els procediments és
augmentar 'autonomia de l'operari en la presa de decisions i en I'execucié d’aquestes per a
I'optimitzacio del rendiment de la maquina. També afavoreix que les tasques executades pels
operaris a partir d’aquesta digitalitzacié quedin registrades, de manera que es podrien

estandarditzar i generalitzar per tal que altres operaris se’n puguin beneficiar.

Finalment es digitalitzara la linia pilot de la planta, que suposara un estalvi de temps en la
gestié de les tasques rutinaries dels operaris d’un vint per cent, donat que la tauleta déna a
I'operari informacié sobre els passos a seguir en relacié als procediments que cal fer al llarg del
torn. També es carregara i es gestionara en el software els divuit documents clau per tal de poder

implementar la digitalitzacio.

Per motius de confidencialitat de 'empresa, no s’ha pogut incloure en el projecte cap tipus de

document explicitament.
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2 FONAMENTS TEORICS

21 EITPM

El TPM (Manteniment Productiu Total) va sorgir a Japé com un sistema destinat a intentar

eliminar les pérdues del procés productiu i amb I'objectiu de facilitar la implementacié de la forma

de treball “Just in time”.

TPM és una filosofia amb I'objectiu d’eliminar les pérdues en produccié degudes a I'estat dels

equips, és a dir, mantenir els equips en disposicidé per tal de produir a la seva maxima capacitat

els productes amb la qualitat esperada sense parades no programades. Per tant, el que es busca

es:

Zero avaries.

Zero temps morts

Zero defectes per culpa d’'un mal estat dels equips

No tenir pérdues de rendiment o de capacitat productiva degut al mal estat dels

equips

TPM es basa en cinc principis fonamentals:

Participacio de tot el personal, des de I'alta direcci6 fins als operaris de planta.
Incloure tots i cada un d’ells permet garantir I'éxit de I'objectiu.

Creacio d’ una cultura corporativa orientada a I'obtencié de la maxima eficacia
en el sistema de produccid i gestio dels equips i maquinaries. Es busca l'eficacia
global.

Implementacié d’'un sistema de gestié de les plantes productives que faciliti
I'eliminacio de les perdues abans que es produeixin.

Implementacié del manteniment preventiu com a mitja basic per tal d’assolir els
objectius de zero pérdues mitjangant activitats integrades en petits grups de
treball aportant en el suport que proporciona el manteniment autdonom.
Aplicacio dels sistemes de gestio de tots els aspectes de la produccid, incloent

disseny i desenvolupament, ventes i direccio.

Des de la filosofia del TPM es considera que una maquina parada per tal d’ efectuar un canvi,

una maquina avariada, una maquina que no treballa al 100% de la seva capacitat o que fabrica
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productes defectuosos esta en una situacioé intolerable que produeix pérdues a I'empresa. La
maquina s’ha de considerar improductiva en tots aquests casos, i s’han de prendre les decisions
corresponents per tal d’evitar algun d’aquests problemes en el futur. TPM identifica sis fonts de

pérdues que redueixen I'efectivitat en interferir en la produccio:

I.  Errors de I'equip, que provoquen pérdues de temps innecessaries.

IIl. Posada en marxa i ajustos de les maquines o temps morts que provoquen pérdues de
temps en iniciar una nova operacio o una altra etapa en aquesta.

lll.  Esperes i aturades menors (avaries menors) durant I'operacié normal que produeixen
perdues de temps, ja sigui per problemes mecanics, petites obstruccions, etc. Es
considera avaria menor tota aquella aturada inferior a 10 minuts.

IV.  Velocitat d’'operacioé reduida (I'equip no funciona a la seva capacitat maxima), que
provoca pérdues productives en no obtenir la velocitat de procés dissenyada.

V. Defectes en el procés, que provoquen pérdues productives en tenir que refer parts d’ell
mateix, reprocessar productes defectuosos o completar activitat no acabada.

VI.  Pérdues de temps propies de la posada en marxa d’un procés nou, periodes de prova

o canvis de formats.

L’analisi acurat de cadascuna d’aquestes causes de baixa productivitat condueix a estudiar
propostes per tal d’eliminar aquestes causes. Es fonamental que I'analisi es realitzi en conjunt
amb tot el personal de produccio i de manteniment, perqué els problemes que causen la baixa
productivitat son dels dos tipus i les solucions han de ser adoptades de forma integral per tal que

tinguin éxit.

2.2 TPM ala nostra empresa

La nostra empresa segueix aquesta filosofia d’optimitzacié des de fa deu anys seguint els
passos determinats anteriorment en el apartat 2.1. Gracies a aquesta implementacié s’han anat
assolint els objectius marcats per I'empresa tant a nivell d’optimitzacié com a nivell de formacié

dels treballadors.

En arribar a uns nivells de productivitat i formacié molt elevats, en aquests moments arribar a
millorar I'eficiéncia de la fabrica costa cada cop més i s’ha de intentar aplicar millores substancials

per tal d’assolir-les.
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Mitjancant la digitalitzacié de tot el procés productiu de la fabrica es preveu que es pugui
augmentar el rendiment de les maquines, la formacié constant del treballador i assolir els nous

objectius.

Aquesta digitalitzacié s’enfocara segons les sis fonts de pérdues o pilars comentats en el

apartat 2.1.
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3 DIGITALITZACIO DE LA METODOLOGIA

3.1 Situacio actual

Abans d’entrar propiament en els passos técnics que segueix la digitalitzacié de la metodologia

del TPM, cal especificar quina és la metodologia que fa servir la nostra empresa per detectar les

necessitats de millora i els punts clau a millorar.

Per tal d’aconseguir la digitalitzacio dels processos de fabricacio, obtenir una major autonomia

i coneixement técnic dels operaris, augmentar la productivitat de la fabrica i reduir els costos en

formacions técniques periddiques, 'empresa fa servir una metodologia que consta de diferents

passos:

Reunions entre I'equip técnic, de manteniment i els operaris per tal d’exposar les idees
de tots els membres, obtenir el feedback de totes les idees exposades i decidir quines
idees son factibles, quines soén prescindibles, quines poden ajudar a tenir una major
productivitat i quines ajuden a reduir les tasques operacionals en temps dels operaris.
Un cop seleccionades les idees amb valor, s’exposen al comité executiu i als diferents
departaments per tal que s’aprovin.

Feedback dels técnics sobre les decisions dels operaris davant les aturades,
bidireccionalment.

Formacié sobre els procediments establerts davant les aturades previstes, no previstes

i sobre les tasques operacionals.

3.2 Nous procediments deguts a la digitalitzaci6

A banda dels procediments descrits a I'apartat anterior, la digitalitzacié incorpora aquests nous

procediments:

Implementacié de les idees al programa de digitalitzacié per tal que I'operari tingui
acces total a tota la informacio disponible.
Creacio un flux d’informacio, gracies a la digitalitzacié de la fabrica, tant de equip técnic

i comité executiu cap a l'operari i equip de manteniment com a la inversa.
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¢ Formaci6 a tots els operaris des del seu lloc de treball per tal d’explicar com funciona
el programa i resoldre tots els dubtes que puguin sorgir.

e Seguiment de la digitalitzacié durant un periode de dos o tres mesos per tal d’avaluar
tots els possibles errors tant de metodologia com de programa i poder rectificar-los.

¢ Implementar la digitalitzacié de la fabrica en una o dos linies durant el periode de quatre
mesos.

e Expandir i generalitzar aquesta digitalitzacié a tota la fabrica assolint la digitalitzacié

total d’aquesta en un periode aproximat de dos anys.
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4 OBJECTIUS DE LA DIGITALITZACIO

Els factors a tenir en compte a I'hora d’optimitzar el procés de fabricaci6 de la planta mitjangant

la implementacio de la digitalitzacio sén tres:

e Reduccio de les aturades imprevistes
o Reduccio de les aturades previstes

e Reduccio de les tasques operacionals

Al llarg dels seglents apartats, s’anira explicant la metodologia a seguir per tal de reduir
aquests tres factors i les eines que tindra l'operari gracies a la digitalitzacié a través de les

tauletes.

41 Reduccio de les aturades imprevistes

Segons el barem de I'empresa, es consideren aturades imprevistes totes aquelles aturades
que no estan relacionades amb neteja de maquines, manteniment, implementacié de nous

productes o parades per actualitzar softwares, per exemple.
Les aturades no previstes es divideixen en dos grups diferenciats.

o Aturades per freqiiencia: Aturades repetitives que no repercuteixen en una parada molt
llarga de temps.
o Aturades per temps. Aturades llargues que es produeixen poques vegades durant la

produccié perd que repercuteixen en el rendiment de la maquina.

Mitjancant la implementacié de la digitalitzacié en les maquines a través d'una tauleta
electronica l'operari té al seu abast diferents eines per tal de reduir el temps d’aturada de la
maquina i per evitar que aquell problema no sorgeixi més endavant, aixi com per trobar I'arrel del

problema i evitar en un futur una aturada més llarga, és a dir, evitar les avaries.



Digitalitzacié de la gestid d’activitats d’un procés productiu

4.1.1 Digitalitzacio de les eines per a I'operari

Totes les eines que tindra 'operari gracies a la digitalitzacié dels processos amb les tauletes,
son eines de TPM que enfoquen el problema per tal de trobar la causa d’aquest i evitar les

aturades que provoca i son:

I.  Eina de resolucio de problemes Basics (RPB)

L’eina RPB es va instaurar en el TPM de I'empresa i mitjangant un format establert 'operari

treu conclusions sobre quina pot ser la causa del problema.

S’han instaurat uns passos al software per tal que I'operari pugui fer un RPB quan detecta un

problema. Aquests passos son:

¢ |dentificacio del problema

e Analitzar les causes del problema.

e Eina 4M: Saber si el problema prové del material extern a la maquina (de materials de
proveidors), d’un error huma, problemes de la propia maquina, etc.

e El perqué del problema

e Un cop obtinguda la causa del problema es realitza un esquema de 5 perqués, on I'operari
es fa les preguntes del perque ha sorgit el problema.

e Finalment fent un esquema enfocat al problema, s’intenta arribar a la causa principal de

I'error de la maquina (anomenada causa principal).

Un cop es troba la causa principal del problema, s’avalua durant un periode d’una setmana si

el problema s’ha resolt o si s’ha reduit quantitativament, a rad del temps d’aturada.

Quan es veu quantitativament que el problema s’ha solucionat es creen unes accions
establertes per tal que aquest problema, si torna a sorgir en un futur, saber enfocar

immediatament quina pot ser la causa del problema.

Aquestes accions poden ser programades en un manteniment, establertes en un arbre de
decisio per tal que I'operari sapiga com actuar, o apareixer com a instruccions més simples per

tal que 'operari pugui accedir segons la zona del problema.
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I Procediments de Decisio

En els punts més critics de les maquines es creen uns procediments de decisi6é als quals
I'operari podra accedir a través de la lectura de la tauleta, amb un codi QR segons la zona on

estigui sorgint el problema.

L’'operari llegira el codi que es posara en cada zona de la maquina separada per zones
establertes i el programa li indicara quin tipus de problema pot estar sorgint, a més dels passos

que ha de fer segons un procediment de decisio.

1I. Punts fora de I'estandard

Mitjangant la digitalitzacié s’introdueix un nou punt anomenat “punt no acceptable”. Durant el
torn, l'operari haura de fer unes tasques assignades que el mateix programa anira detallant
segons 'hora i necessitat de temps que es requereix, per tal que I'operari miri uns determinats
punts de la maquina (o de I'entorn de la maquina) i verifiqui que tot esta al seu lloc o en els barems
adequats. En el cas que un d’aquests punts no estigui en el barem adequat, es posara com punt

no acceptable.

En el cas que aquest punt s’identifiqui com a un punt de la propia maquina (com per exemple
pressions, cabals, etc.) i amb no acceptable, aquest sera reportat a 'equip de manteniment i
d’especialistes de les maquines. Si aquest punt és de I'entorn de la maquina (com per exemple
utensilis de neteja, estat de les instal-lacions, etc.) i no acceptable, I'operari creara una accié i

resoldra el problema ell mateix.

Aquests punts no acceptable sortiran a principi de torn a través de les tauletes i 'operari podra
veure en tot moment aquests punts fins el moment que estiguin dins dels barems establerts i

canviat d’estat a dintre de I'estandard .

4.1.2 Resultats

Gracies a la implementacio de la digitalitzacio a la fabrica i després de fer un seguiment d’un
mes sencer s’ha aconseguit una reduccié de les parades imprevistes des de un 6% a un 4%

aproximadament i aconseguint I'objectiu que s’havia fixat.

10



Digitalitzacié de la gestid d’activitats d’un procés productiu

L’exit es deu al fet que hi ha menys errors repetitius i que davant d’errors de la maquina els
operaris enfoquen més rapidament a la causa principal del problema. Un factor important en
aquest exit és el flux immediat d’informacié que té I'operari amb I'equip técnic mitjangant les

tauletes

4.2 Reduccio de les parades previstes

Segons els barems de I'empresa, les parades previstes son parades programades per tal de
fer neteges o manteniments a les maquines. Aquestes son parades llargues on gracies a la
implementacié de la digitalitzacio (videos on s’expliquen tots els passos) s'intenta reduir el temps

a nivell mensual.

4.2.1 Eines per a I'operari

Mitjancant la tauleta, I'operari podra anar seguint tots els punts llistats per ordre i durada que

ha de fer en cada moment de la neteja. Aquests punts se separen entre dos operaris per maquina.

També s’han introduit en el programa videos de les tasques que ha de fer 'operari i que en tot
moment podra consultar. Aixo repercuteix en que I'operari podra, en cas de dubte, fer les tasques
amb el temps requerit i amb total confianga que s’esta fent correctament a nivell de seguretat, de

qualitat i de manteniment.

Aquests videos de recolzament s’han fet sota la supervisié d’'un técnic i garanteixen que

I'operari que els consulti:

e Vegi els passos a seguir per fer I'accio en questid. El video anira indicant en cada
moment i segons el temps establert les accions que ha de fer I'operari i per 'ordre
indicat i aixi optimitzar el temps d’execucié de cadascuna d’elles

¢ Apliqui les bones practiques de fabricacié. El video anira indicant els utensilis que ha
de fer servir I'operari, com per exemple claus dinamomeétriques, tornavisos, claus allen
o eines de plastic en els punts més vulnerables de les maquines.

o Segueixi els estandards aprovats anteriorment per 'empresa. L’'operari podra veure,
gracies al video, I'estandard visual correcte que hauria de quedar cada punt de neteja

de la maquina.

11
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¢ Realitzi les tasques d’acord amb els protocols de seguretat. El video indicara les zones
més delicades a nivell de seguretat per tal que I'operari no es faci mal.

o Utilitzi els EPIs corresponents. En el video I'operari podra veure en cada moment
I'equip de proteccié individual que necessita, com per exemple, casc, guants, ulleres

de proteccio etc.

4.2.2 Resultats

Gracies a la utilitzacio de les tauletes s’ha aconseguit reduir en 30 minuts mensuals les neteges
previstes. També s’ha aconseguit que aquestes neteges es facin seguint les bones practiques de

fabricaci6 i per tant que les accions fetes per els operaris siguin més segures.

4.3 Reduccio de les tasques operacionals

S’entén per tasca operacional tota tasca que té assignada un operari per tal d’assegurar els
estandards establerts, el bon funcionament de la maquina i la neteja tant de I'entorn com de la

maquina en si.

S’ha creat un checklist unificat on s’han avaluat totes les tasques assignades als operaris,
sempre comptant dos operaris per maquina, i s’ha intentat equilibrar la carrega de feina dels dos

operaris segons temps i responsabilitat.

4.3.1 Checklist unificat

El checklist unificat és una eina del TPM que intenta reduir el temps en les tasques de cada

operari. Els passos per crear aquesta ruta son:

e Recopilar dades.
e Analitzar la situaci6 actual.
¢ Identificar oportunitats

e Crear la ruta del checklist unificat

12
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4.3.1.1 Recopilar dades

Es recullen tots els estandards i activitats que té 'empresa i que tenen els operaris en el seu
lloc de treball. Aquests estandards sén 5 i es divideixen en estandards de neteja de torn,
verificacié de punts critics en les maquines, seguretat en el lloc de treball, inspeccions de qualitat

i tasques operacionals.

Un cop es llisten tots els punts que els operaris han de fer durant tot el torn, s’avalua el temps
de carrega que té cada operari. Els punts critics de la maquina, els de seguretat de lloc de treball
i inspeccions de qualitat s6n punts que no es poden reduir ja que son els punts més critics i s6n
punts de pilar de TPM. En sén exemples els de seguretat, qualitat i productivitat. En canvi, els
punts de neteja de torn i de tasques operacionals si es poden reduir en temps, i aixd repercuteix

en una menor carrega en temps de l'operari.

4.3.1.2 Analitzar la situacio inicial

o Estudi dels temps, freqliéncies i temps de cicle.

Es fa un estudi amb diferents operaris de diferents torns per tal de registrar el temps d’execucio
i freqliéncia de cada tasca operacional en cada torn. D’aquesta manera s’obté el temps estimat
que necessita I'operari per realitzar les tasques, dividides entre les 8 hores que té cada torn.
Aquestes tasques se separen entre dos operari i per maquina, I'especialista i I'ajudant
d’especialista. Es va estudiar també l'impacte de les tasques no operacionals amb diferents
freqiéncies d’execuci6 al llarg d’'un mes, perd que tenen un impacte en la carrega de tasques i
de temps en el torn. Aquestes tasques son les referides a tasques rutinaries que s’han de fer
durant cada torn i separades per operaris. Tasques com per exemple neteja de I'entorn de la
maquina, utensilis, examinar la bona col-locacié de tots els objectes segons uns estandards
visuals, examinar i comprovar punts de seguretat establerts segons la normativa i comprovar

punts de qualitat. Es a dir, tots sén punts importants que contempla i treballa el TPM.
e Es crea un diagrama d’espagueti

Una vegada es tenen identificades totes les tasques que s’han de fer durant el torn, es realitza
un diagrama on es dibuixen tots els moviments que generen totes les tasques segons cada
operari. A la seglent il-lustracié es pot apreciar visualment com hi ha moviments repetitius o

moviments que sén innecessaris si es coordinen d’altres maneres.
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Per aixo0, es realitza el diagrama de 'ajudant de I'especialista de maquina, tal com es pot veure

a la figura 1 i de I'especialista de maquina tal com es pot veure a la figura 2.

Figura 1. Diagrama d’espagueti de I'ajudant d’especialista de maquina

Figura 2. Diagrama d’espagueti de I'especialista de maquina

14
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e Balang de carregues

Una vegada s’enregistren totes les dades es crea una taula de carrega de cada operador.
D’aquesta manera es poden desglossar totes les tasques operacionals per hores i apreciar
visualment la carrega que té cada operari. També es pot observar si hi ha algun moment que
aquesta sobrecarrega de tasques és excessiva, com per exemple, si hi hagués algun moment en
que la carrega de tasques i per hora superés els 60 minuts. Totes aquestes situacions estan

pensades per als casos més adversos possibles durant un mateix torn.

Cada tasca i el temps que es necessita per fer-la depenent de I'operari en qlestio es pot veure

a les figures 3 i 4.

A la figura 3 s’observen les tasques operacionals de I'especialista de maquina, i a la figura 4

podem veure les tasques operacionals de I'ajudant d’especialista.
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Figura 3. tasques operacionals de I’especialista de maquina en la situacio inicial
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Figura 4. Tasques operacionals de I'ajudant d’especialista en la situacio inicial

A les figures anteriors s’observa que hi ha una hora en que I'especialista de maquina té una
saturacio de tasques més elevada de 60 minuts (cosa que no és viable), que hi ha hores en que
I'especialista no arriba al maxim de saturacié perd que esta bastant al limit, i que hi ha hores en
que I'ajudant de maquina no té gaire saturacié de temps de tasques. Aix0 ens indica que es podria

fer quelcom que serveixi per equilibrar les tasques dels dos operaris.

També s’observa que la tasca operacional que més influeix en el temps de l'operari

especialista és el de carregar la maquina amb material extern per tal de produir el nostre producte,
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i les reunions diaries que ha de fer 'operari. Per tant, aquests son els punts a tenir més en compte

i els més problematics en temps.

Es fa un recull de tasques dels dos operaris i es calcula el numero, repeticions i temps empleat

de cascuna d’elles tal i com es pot veure a la taula 1.

NUM
REPETICIONS
TASQUES MINUTS HORES
TASQUES / MES
TORN
TASQUES
OPERACIONALS 25 2100 17052 284.2
ESPECIALISTA
TASQUES
OPERACIONALS 24 6048 24402 406.7
AJUDANT
TASQUES NETEJA 1152 5623 93.7
TASQUES SEGURETAT 124 152 2.5
INSPECCIO PUNTS
198 198 3.3
SEGURETAT
INSPECCIO PUNTS
. 392 283 4.7
MAQUINA
TOTAL TASQUES 49 10014 47710 795.2

Taula 1. Tasques operacionals dels diferents operaris.

A partir de la informacio que ens ofereix la taula, es prenen les decisions per tal d’optimitzar el

temps i les repeticions.
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4.3.1.3 Identificar les oportunitats

Els tipus de malbaratament de les tasques operacionals se separen en 8 grups:

- Moviments

- Espera

- Sobreproduccié

- Inventari

- Transport

- Sobre procés

- Correccio de defectes

- Talent infravalorat

Un cop identificats els 8 grups o pilars, identifiquem quines activitats operacionals afegeixen
valor al producte en base a aquests grups, els categoritzem en funcié de si son evitables o no i

els identifiquem per tipus de malbaratament:
¢ Tasques amb valor afegit

Son tasques que fa 'operari i que tenen un impacte rellevant en el producte final de cares al
comprador. Per exemple: controls de qualitat, per evitar que arribin al client productes amb algun
defecte i que no estiguin a les expectatives, o controls que fa 'operari cada mig torn per tal
d’'assegurar que la maquina esta elaborant el producte segons el barems indicats en els
estandards. Aquests defectes no serien tant greus com un problema de qualitat del producte final

perd provocarien que aquest no s’adheris a I'estandard imposat per 'empresa.
e Tasques amb no valor afegit i no evitables

Soén tasques que han de fer els operaris durant tot el torn perd que no impacten en el producte
final de cares al comprador. Per exemple, tot allb relacionat amb les tasques de carrega de la

maquina amb materials externs.
e Tasques amb no valor afegit i evitables

Son tasques que, arran de fer el checklist unificat, s’han vist que no aporten un valor final al
producte i que no sén necessaries de fer en cada torn. Aquestes, o es poden eliminar del tot, o
es poden fer en frequéncies de temps més llargues. Per exemple, tasques que es poden fer una
vegada a la setmana o una vegada al mes, i d’aquesta manera poder reduir carrega de temps de

cada operari i torn.
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En lafigura 5 es pot observar el recull de cadascuna d’aquestes tasques i identificar-les segons

la seva valoritzacio i el seu malbaratament.

VALORITZACIO TASQUES TIPUS DE MALBARATAMENT

¥ VALOR AFEGIT MO VALOR INEVITABLE NO VALOR EVITABLE = ESPERA MOVIMENTS SOBREPROCES TALENT INFRAVALORAT

10

31
35

Figura 5. Valoritzacié i malbaratament de les tasques, quantitativament.

S’observa que hi ha 6 punts de tasques amb no valor afegit i evitables. Aquestes son les més
importants de cara al projecte perqué es poden distribuir en diferents frequiéncies o eliminar-les
segons es vegi convenient. Per consequéncia es traura una important carrega de temps als

operaris.

Per altra banda s’observa on es perd més temps en totes les tasques determinades: en
moviments que han de fer els operaris per tal de fer les tasques. Per evitar-ho, s’hauria d’'intentar
estudiar en detall tots els moviments per tal de poder-los reduir o agrupar tasques per tal que els

moviments siguin els menors possible.

Per tenir una major visualitzacié d’aquests moviments es realitza un layout de la maquina en
questio, figura 6, per identificar, mitjangant colors, les diferents tasques que es fan per aixi
analitzar visualment i de manera rapida els punts concrets on es produeixen diferents tasques.
Als punts on s’observa que hi ha més saturacié de tasques a fer, seran bons punts per poder

combinar tasques i aixi disminuir el temps de carrega i els moviments fets pels operaris.

19



Memoria i Annexos

Figura 6. Layout de la linea

A la figura 6 es pot observar que hi ha diferents punts on hi ha moltes tasques a fer i que per
tant 'operari ha d’anar a aquella zona moltes vegades durant el torn. Tots aquests punts, i mirant
també el diagrama d’espagueti fet anteriorment, es combinen per tal que I'operari faci les tasques
totes a la vegada, disminuint en gran percentatge el temps que perd i reduint notdériament la
carrega de temps per hora de treball durant el torn.

Una vegada identificades totes les tasques i separades segons els barems anteriors es
procedeix a fer una pluja d’'idees amb I'equip per mirar d’ELIMINAR, COMBINAR, REDUIR O
SIMPLIFICAR sobretot aquelles tasques que s’ha vist que no aporten valor al producte final. Totes
aquestes idees es reporten al comité executiu i s’espera la seva confirmacié dels diferents
departaments tant de qualitat, com de seguretat o de manteniment.

Quan les propostes son confirmades per 'empresa i els diferents departaments, es procedeix

a fer un registre de seguiment de les propostes, tal com es pot observar a la Taula 4.
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RUTAD'INSPECCIO

eeranonn | - T e S e e e e e e e e L e e e e L e - e acTE eSS e

ouf ol on o o i oif o oronad o oufongom uforforad oulondorsd o REFETICIONS | TEMPS PER | TEMPS PER: | TEMPS PER

Torn | REPEMCIS | TORM{nin) | MES (nin)
i o 2

TORN - OF GM 1| vargeteswalidesa  Ju| 1| oo o[l oo afafafifa 28 [l T 1 Fi

TORHN - OF Gh 2 | Checkiist = comunes o 0 0

TORN - 0F GM 55| Indicadar Punts Sell 0 0 0

2|
i
.
B

TORN - OF Gr 4 Pagzal Froves o1
izt

TORK - OF G 56 | Flegistre Torm Fychiger] ] [ [
Reg Fi

T
TORN - 0P =) 57 [Fegistr o o o

TORN - OF Gr 5 N B0, 3 o S DESGLOSSA

TORHN - OF Gh 5

RN OF G

RN - OF G

0Pt 0P GM

RN - OF G

RN - OF CINTA

=
o)
2

TORHN - OF CINTALC H

TORN - OF DONALD 1

=
=
=
m
o
9

TORN - OF Gl [

TORHN - OF Gh 7 Panel Wiew 1 1 1 1 1 1 1 1 @ MaT Ta. 1 5 an

CARFEGA
TORHN - 0P ATERAL 1 Fanel view 1 1 1 1 4 TARDA BO 1 4 o1

Figura 7. Checklist unificat

La figura 7 és una petita mostra del conjunt de dades recollit al llarg del projecte, que consisteix
en un document tipus excel de 360 files i 116 columnes. La confeccié d’aquesta taula ha suposat
un gran volum de treball del projecte, i hi estan identificats tots els punts a seguir per part dels
operaris tant en neteges com en tasques operacionals del propi torn. Per motius de

confidencialitat no es pot mostrar tot el document,

4.3.1.4 Crear la ruta del checklist unificat

En dltima instancia, cal agafar totes les propostes que s’han anat introduint i, tenint en compte
la situacio inicial, anar identificant-les segons si sén moviments, tasques operacionals,
malbaratament de costos, etc. A continuacio, cal estandarditzar-les per tal de fer un checklist
unificat de tot el torn separat entre dos operaris per maquina i separat entre les vuit hores que
dura cada torn i tres torns per dia. Aquest checklist sera el que s’'implementara al software de les
tauletes i que l'operari podra veure a través del dispositiu quina tasca ha de realitzar, en quin
temps ho hauria de fer dptimament i a quina zona. D’aquesta manera es garanteix que els operaris
no tindran una carrega de temps excessiva en qualsevol hora de torn i també es garanteix el

seguent:

e Bones practiques de fabricacié de tots els operaris.
¢ Un correcte manteniment de la maquina.

e Ordre i neteja tant de la maquina com del seu entorn.
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¢ Que la qualitat del producte sigui optima.
e Zero defectes del producte final.
e Parametres de la propia maquina dins de rang.

e Compromis amb la seguretat per evitar qualsevol accident durant la feina.

Per tal de fer més comode tot aquest checklist unificat i que el programa indiqui a 'operari
quina zona de maquina s’ha de situar per tal de fer I'accio tant de neteja com de tasca operacional
s’han definit unes zones en totes les maquines. D’aquesta manera la tauleta indicara en tot
moment en quina zona s’ha de situar I'operari i el moment en que s’ha de fer optimitzant el

moviments, gracies a les inspeccions realitzades i explicades en els anterior apartats.

Figura 8. Nova situacié de les zones en la maquina

A la nova distribucid, tal i com es pot veure a la figura 8, s’han distribuit amb lletres i nUmeros
totes les zones d’interés de la zona de treball per tal que tots els punts que hagi de comprovar
'operari de tipus neteja, validacié de barems, tasques rutinaries, etc. estiguin identificades per

sector, i 'operari sapiga en tot moment on ha d’anar, optimitzant aixi els seus moviments.

Es valoren tots els punts segons la metodologia dels apartats anteriors i es fa una proposta.

En aquesta proposta hi ha tasques operacionals que s’eliminen, se simplifiquen o es traspassen
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d’'un operari a l'altre per tal d’equilibrar i optimitzar les operacions que s’han de fer durant el torn.

La nova proposta es pot veure a les figures 9i 10.
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Figura 9. Nova proposta de tasques operacionals de I’especialista
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Figura 10. Nova proposta de tasques operacionals de I'ajudant d’especialista.

Amb aquestes noves propostes el que es busca és un equilibrat de les tasques operacionals i

traspassar tasques amb valor afegit a 'operari amb més experiéncia, és a dir, a I'especialista de

maquina.

Una vegada aquestes propostes sén acceptades per tots els departaments de 'empresa es

disposa a fer el balang¢ de carregues definitiu per als dos operaris, tal i com es pot veure a les

figures 11 12.
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Figura 12. Balang de carregues definitiu de I’ajudant d’especialista.

Tal i com es pot veure a les figures 11 i 12, la carrega de tasques operacionals dels dos

operaris ha quedat equilibrada i en cap moment les tasques superen els 60 minuts.

La sisena hora la carrega de tasques de I'especialista de maquina és minima. En aquesta hora
del torn, en el cas que sigui necessari per frequéncia de temps, és on s’aprofitara per a realitzar
les parades previstes explicades a I'apartat 4.2. L’operari carregara al software de les tauletes un

“paquet” de neteja i el programa li indicara els passos a seguir en aquella hora.
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L’ampliacio del projecte d’aqui a uns mesos proporcionara a I'operari I'opcié de carregar en el
software de les tauletes una série de “paquets” de neteges no rutinaries i no previstes, com per
exemple, neteges de I'entorn setmanals, mensuals, semestrals i anuals. L’operari a principi de
torn gestionara els “paquets” d’aquestes neteges. Es a dir, si I'operari a principi de torn veu que
per frequéncia de produccié no ha de fer cap neteja prevista, podra carregar un “paquet” de
neteges no rutinaries i no previstes. Aleshores, a la sisena hora, la tauleta li indicara que ha de

procedir a fer les tasques del “paquet” que I'operari ha seleccionat.

4.3.2 Resultats

L’ultim pas del procés de reduccid de les tasques operacionals consisteix a llistar totes les
tasques operacionals que han de fer els operaris abans i després de la implementacio digital de
les tauletes. Aixi podrem observar numéricament si s’ha optimitzat el temps. Aquestes tasques,
tal i com es pot veure a les seglents taules, se separen entre I'operari especialista de maquina i

I'ajudant de I'operari especialista, i es divideixen entre:

o Tasques operacionals de torn.

e Tasques de neteja.

e Tasques d’inspeccié de maquina.

e Tasques d’inspecci6 a nivell de qualitat del producte.

e Tasques d’inspeccié a nivell de seguretat.
Cadascuna d’aquestes, a la vegada, es valoren en funcio de:

e Numero de tasques per torn.

e Repeticions de les tasques per torn.
e Minuts i hores per torn.

o Repeticions de tasques per mes.

e Minuts i hores per mes.

Es comparara tal i com poden veure a les taules 2 i 3 el total de tasques i el temps invertit

abans i després de la digitalitzacio.
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ABANS
MNUOM
REPETICIONS
TASQUES MINUTS/MES | HORES/MES
TASQUES / MES
TORM
TASQUES OPERACIOMALS
29 4200 25872 431.2
ESPECIALISTA
TASQUES OPERACIOMNALS
25 6720 18942 400.0
AJUDANT
TASQUES METEJA 1962 8378 139.6
TASQUES SEGURETAT 412 412 6.9
INSPECCIO PUNTS
264 264 4.4
SEGURETAT
INSPECCIO PUNTS
N 478 313 5.2
MAQUINA
TOTAL TASQUES 54 14036 54181 087.3

Taula 2. Resultats del total de tasques de cada operari per torn i maquina abans de la
implementacié digital

DESPRES
NUM REPETICIONS REDUCCIG | REDUCCIO EN
TASQUES MINUTS HORES | REPETICIONS HORES
TASQUES / MES
TORN
TASQUES OPERACIONALS
25 2100 17052 284.2 2100 147.0
ESPECIALISTA
TASQUES OPERACIONALS AJUDANT 24 6048 24402 406.7 672 -6.7
TASQUES NETEJA 1152 5623 93.7 810 45.9
TASQUES SEGURETAT 124 152 2.5 288 a3
. 198 198 3.3 66 11
INSPECCIO PUNTS SEGURETAT
. . 392 283 a7 86 0.5
INSPECCIO PUNTS MAQUINA
TOTAL TASQUES a3 10014 47710 795.2 4022 192.2

Taula 3. Resultats del total de tasques de cada operari per torn i maquina després de la
implementacio digital

Tal i com es pot veure a les taules 2 i 3 s’observa que les tasques operacionals durant tot un
torn s’ha reduit en un total de 192,2 hores per mes.

Es pot observar que les tasques operacionals de I'ajudant d’especialista augmenten en 6,7

hores per mes. S’ha de tenir en compte que les tasques de neteja recauen en I'ajudant
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d’especialista i aquestes es redueixen en un total de 45,9 hores mensuals. Per tant es redueix

39,2 hores les tasques operacionals per mes de I'ajudant d’especialista.

Aixd ens indica que gracies a la implementacié de les tauletes, on I'operari segueix una ruta
marcada i amb un temps optimitzat, la carrega de feina a nivell de temps s’ha reduit

considerablement.

Les diferents tasques comentades anteriorment (operacionals, de neteja, etc.) s’han classificat,

tal i com es pot veure en la seguent taula, segons si han estat:

e Eliminades
e Combinades
e Reduides

o Simplificades

OPTIMITZACIO
Eliminades Combinades Reduides Simplificades

TASQUES OPERACIONALS

ESPECIALISTA ¢ ! ! :
TASQUES OPERACIONALS AJUDANT 0 2 1 0
TASQUES NETEJA 21 a8 8 1
TASQUES SEGURETAT 6 1 5 0
INSPECCIO PUNTS SEGURETAT 11 13 2 0
INSPECCIO PUNTS MAQUINA 0 7 31 0
TOTAL TASQUES a2 72 48 4

Taula 4. Optimitzacié6 de les tasques operacionals segons han sigut eliminades, combinades,
reduides o simplificades

Tal i com es mostra a la taula 4 moltes tasques de neteja gracies a la implementacié de la
digitalitzacio i del checkilist unificat, s’han combinat o eliminat i que molts punts d’'inspeccié s’han
combinat o reduit. D’aquesta manera els moviments que han de fer els operaris es minimitzen i
per tant s’optimitza el temps d’operacio de tasques.
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Totes aquestes tasques que s’han eliminat, combinat, etc. es registren en una fulla de calcul

tasques despres de la digitalitzacio tal i com podem veure a la taula 5.

tipus excel. S’avalua el tipus de malbaratament que tenien i es detalla com es realitzen aquestes

TASQUES OPERACIONALS TIPUS MALBARATAMENT “g‘g;;ﬁ;l?g" COM S'OPTIMITZA

TASQUES ELIMINADES

Emplenar pissarra reuniens de torn | diaries MOVIMIENTOS 8 EMPLENAR AMB TAULETES

REUNIO DIARIA MOVIMIENTOS 30 REUNIO DIGTAL

CONTROLS DEFECTES 1 SOBRE PROCESO 10 NOUS ESTANDARDS DIGITALS

[TASQUES TRASPASSADES DESPECIALISTA A AJUDANT

CARREGAR HATERIAL 1 TALENTO INFRAUTILITZADO 136

OBRIR PALET MATERIAL 1 HOVIMENTOS -

CONSUMIR MATERIAL 4 SOBRE PROCESO 5

[TASQUES TRASSPASSADES D'AJUDANT D'ESPECIALISTA A ESPECIALISTA

OBRIR PALET MATERTAL S ——. :

CONSUMIR MATERIAL 2 SOERE PROCESO 2

CARREGAR MATERIAL 2 OVIIENTOS o

CONTROL QUALITAT SOBRE PROCESO 32 TASCA AMB VALOR AFEGIT

TASQUES COMBINADES

CONTROL QUALITAT 2 MOVIMIENTOS 5 O e ey G LASSITENCIA A
TIRAR REBUIG CARTRO 1 + MANDRILS MOVIMIENTOS 5 S OB AIIE LA TASCA CARREGAR
TIRAR REBUIG BANALS MOVIMIENTOS 5 ES COMBINA AMB ELS DEMES REBUTIOS
TASQUES REDUIDES

CARREGAR NMATERIAL 2 MOVIMIENTOS 60 50% TEMPS REDUTT. CAIXES DE 300 A 800 UDS
TASQUES SIMPLIFICADES

OMPLIR ELS ESTANDARDS DE QUALITAT | SEGURET|MOVIMIENTOS 2 GESTIO DES DEL SOFTWARE DE LES TAULETES
REG|STR-‘\R.-‘\DHERENC|ES ESPERA 4 GESTIO DES DEL SOFTWARE DE LES TAULETES

Taula 5. Tasques operacionals eliminades traspassades, combinades, reduides i simplificada

La taula 5 es una mostra del conjunt de dades recollides en el projecte, on s’han identificat tots

els punts operacionals eliminats, traspassats, combinats, reduits i simplificats per tal de tenir un

registre. Per confidencialitat de 'empresa no es pot publicar el document sencer.

Gracies a aquest registre de dades, si algun dia s’ha de modificar un punt operacional, sera

de facil accés.
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5 RESUM DEL PRESSUPOST

El cost total d’aquest projecte és de 142.489,60 € (cent quaranta-dos mil, quatre-cents vuitanta-

nou euros i seixanta céntims) IVA inclos.

El pressupost detallat es troba a I'annex A.
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CONCLUSIONS

Una vegada finalitzat el projecte i després de valorar durant un periode de dos mesos de

seguiment la productivitat de la planta de fabricacid, s’extreuen les seglents conclusions:

La linia pilot on s’ha implementat la digitalitzacié total del procés productiu ha assolit

els objectius d’optimitzacio establerts inicialment.

Les parades imprevistes a la maquina han assolit un nivell d’optimitzaci6 més alt de
I'esperat i mica en mica aquesta optimitzacié va augmentant. Els operaris, després d’'un
temps d’adaptacié a la digitalitzacié, emprenen moltes més accions resolutives a la
maquina. Gracies a la digitalitzacié els técnics poden donar un feedback als operaris
molt més rapid i d’aquesta manera resoldre els problemes que sorgeixen durant el dia

a dia amb molta més eficacia.

Les parades previstes han assolit el nivell d’optimitzacié que havia proposat 'empresa
i que era molt exigent. El fet de poder tenir un suport visual en el moment de fer les
tasques ha servit perqué els operaris optimitzessin al maxim el temps en fer les

tasques.

El temps en fer les tasques operacionals s’han reduit fins als nivells que s’havien
establert com a objectiu. Gracies al suport visual de la implementacié de la digitalitzacio
s’ha millorat molt en les bones practiques de fabricacié que imposa I'empresa. Gracies
a la millora de les bones practiques de fabricacié 'empresa espera tenir menys

incidents o accidents laborals.

També s’han optimitzat els moviments dels operaris i d’aquesta manera s’ha reduit
gran part del temps de les tasques operacionals que fan els operaris durant el torn de
treball. Aixd repercuteix en que els operaris no han de fer tants moviments repetitius

durant el torn de treball.

Veient aquests resultats, plenament satisfactoris, 'empresa procedira a la implementacio de

la digitalitzacié a totes les linies de produccié de la planta en un periode aproximat de dos anys.

L’expansié d’aquesta digitalitzacié es portara a terme a altres plantes de fabricacié que

I'empresa disposa a altres ciutats i paisos al llarg del 2021.

32



Digitalitzacié de la gestid d’activitats d’un procés productiu

7 AGRAIMENTS

En primer lloc agrair al coordinador de I'empresa, en J.J, per donar-me 'oportunitat de formar

part d’aquest ambicids projecte.

En segon lloc, agrair a tot I'equip que ha format part del projecte i que ha facilitat enormement

la meva tasca en aquest projecte.

Finalment, agrair al meu tutor de la Universitat, en Rudi De Castro, per ajudar-me a enfocar el

projecte i a solucionar tots els dubtes.

33



Memoria i Annexos

8 BIBLIOGRAFIA

Borris, S. Total Productive Maintenance: Proven Strategies and Techniques to Keep

Equipment Running at Maximum Efficiency, The McGraw-Hill Companies. Washington. 2006.

34



Digitalitzacié de la gestid d’activitats d’un procés productiu

35



Memoria i Annexos

9 ANNEXOS

9.1 Annex A. Pressupost

A continuacié es resumeix el pressupost corresponent al present projecte. Aquest esta format

per dos seccions: software, ma d’obra i llicéncies

Software i ma d’obra Unitats Preu unitats (€/u) Preu Total (€)
Desenvolupament de l'aplicacié 1 96520 96520
Creacid | edicié de videos 320 47 15040

Subtotal ma d'obra 111560

Llicencies Unitats Preu unitats (€/u) Preu Total (€)
Llicencia software de creacié de videos 1 2000 2000
Llicencia software de creaci6 de RPB 1 1500 1500
Llicéncia software de creacié de tasques 1 2700 2700
Subtotal Llicéncies 6200
Ma d'obra 111,560 €
Llicencies 6,200 €
Total (sense IVA) 117,760 €
IVA (21%) 24,729.60 €
Total 142,489.60 €

El pressupost total del present projecte ascendeix a 142.489,60 € (cent quaranta-dos mil,

quatre-cents vuitanta-nou euros i seixanta céntims).
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