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1.INTRODUCCION




En el siguiente Trabajo de Fin de Grado se va a realizar el andlisis y el estudio de
las diferentes vias para la implantacion de la filosofia Lean Manufacturing en un entorno
industrial, bajo la ejemplificacion de una propuesta, la cual ha sido finalmente puesta en
funcionamiento. La filosofia Lean busca siempre la excelencia y la maxima calidad,
utilizando los minimos recursos, alcanzandolo bajo un cimulo de cambios y mejoras en
la produccidn, tanto a niveles personales como industriales, que finalmente dan grandes

resultados econémicos.

En primer lugar, se comenzara con una contextualizacion acerca de los procesos
industriales, dando una breve definicidn sobre ellos y sus avances tecnolégicos fruto de
las Revoluciones Industriales, mostrando su afectacion a los tipos de produccion hoy en
dia.

Puesto que la tematica principal es la filosofia Lean Manufacturing, se continuara
dando una definicion sobre ella, y exponiendo todas, o al menos la mayoria, de las bases

que lo componen.

En tercer lugar, se hara el desarrollo de un caso practico exponiendo todas las
etapas y procesos experimentados para la ejecucion de éste, hasta llegar a su instalacién
final. Esta propuesta ha sido aplicada en una empresa real, Auxiliar Conservera S.A.,
dentro del Departamento de Litografia, que forma parte del de Procesos, por tanto,
también se aportara informacion acerca de la metodologia de trabajo de la entidad, sus

origenes 0 sus servicios.

Finalmente, se expondran las principales conclusiones sobre la puesta en marcha
definitiva de la propuesta, los Ultimos pasos ejecutados y los beneficios que se esperan

obtener de ella.




2.LOS PROCESOS INDUSTRIALES




2.1. SU DEFINICION.

Un proceso industrial se define como el conjunto de operaciones, realizadas en
serie a una o varias materias primas, cuyo final es la obtencion de un producto a gran

escala, es decir, un gran numero de unidades de ese objeto.

Ciertamente, desde tiempos inmemorables, la gente se ha dedicado a producir
objetos y utiles, pero se conoce como produccién industrial a aquello que se fabrica de

forma masiva.
Dicho conjunto de operaciones podria definirse en diferentes fases:

- Separacion de materia prima

- Acondicionamiento de materia prima
- Manipulacion de la materia prima

- Procesamiento de la materia prima

- Creacion del bien final a partir de la materia prima

2.2. SUS ORIGENES Y LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

“Es importante saber de donde venimos para saber a donde vamos”™~ decia el

antiguo presidente estadounidense John Kennedy.

La mejor forma de mejorar el futuro industrial se obtiene poniendo nuestra vista
en el pasado, estudiando y analizando tanto el punto de partida como la evolucién de los

procesos, y centrandonos especialmente en lo que aun esta por mejorar.

Tenemos que remontarnos a los primeros datos de los que disponemos, alla en la
Edad Media, donde artesanos montaban sus pequefios talleres en el interior de los pueblos,

para vender o hacer trueques con la vecindad, con el fin de ganarse la vida.

Existia ya una organizacion jerarquica dentro de cada gremio, siendo la cuspide
de la pirdmide el maestro artesano, precedido por el oficial y por ultimo el aprendiz. Las
propias ciudades se convertian en lo que hoy en dia son los poligonos industriales.

Artesanos compartian su domicilio particular con su taller.




Més tarde, a mediados del S.XVII aparecen las primeras manufacturas, que son

talleres de mayores dimensiones en los que se realizaban artesanias de mayor

complejidad, como porcelanas. Pero realmente para sumergirnos en el primer gran

escaldn hacia la automatizacion industrial, tenemos que avanzar hasta mitad del S.XVIII,

con la | Revolucién Industrial.

I Revolucién Industrial: de su mano aparecen las primeras maquinas, y con
ello las primeras fabricas. Fue el momento en el que el hombre pasé a ser
dependiente de la maquina, y no al revés. Si bien es cierto que no debe verse
como algo negativo, ya que se consiguié abaratar enormemente los costes de
fabricacion a la vez que se incrementaba la produccion. Surge la
especializacion industrial. Por primera vez, se realizan cadenas de trabajo, y
en la fabricacion de un objeto existen diferentes etapas con gente especializada
particularmente en cada una de ellas. En cambio, toda esta automatizacion trae
consigo un gran aumento en el consumo de energia, sufragada por la aparicion
de la maquina de vapor. Este invento no solo facilité la fabricacion en masa,
sino que también fue clave en el desarrollo del transporte, tanto terrestre con
el tren, como maritimo con los barcos. Con todo esto, la evolucién de la

sociedad hacia su primera época de libertad economica.

Il Revolucién Industrial: caracterizada por grandes avances industriales,
puesto que aqui se dan las primeras industrias de produccion en serie bajo la
Teoria de Taylor, también cabe resaltar el nacimiento de las primeras acerias,
el uso del petréleo y la aparicion de ciertos avances en telecomunicacion,
como el telégrafo. Esto primero agiliz6 la industria ferroviaria, lo segundo
vino para quedarse hasta nuestros dias, sustituyendo al carbon. Como
estudiante de Ingenieria Mecéanica, lo mas destacable en mi ambito fue la
implantacion de la produccion en serie en la industria automovilistica, y es
que resulta curioso, puesto que D. Henry Ford empezé a aplicarla en su famosa
fabrica, Ford Motor Company, tras inspirarse al verlo en un matadero. Su
modelo, el Ford T, fue el primer vehiculo en introducirse al mercado con
acceso a todos los pablicos, por tanto, rompio todos los esquemas establecidos
hasta ese momento. Con ello se fortalecid el sistema econdémico capitalista,
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pese al incremento del desempleo a causa de una mayor variedad de

maquinarias.

I11 Revolucidn Industrial: marcada por un enrome auge en las comunicaciones
y los primeros pasos de las energias renovables. Bastante proxima y presente
en nuestra sociedad, puesto que con ella viene el internet, toda la era
informética y gigantescos avances en automatizacion de maquinaria. Todo
esto sumado a los progresos en las energias renovables, buscando un mundo
mas limpio. Se sigue en busca de la excelencia en cuanto a este aspecto, pero
sin duda vamos por el buen camino. Tan solo en Espafia, sin ser de los paises
mas avanzados tecnoldgicamente, cualquier familia puede tener acceso a la
instalacién de paneles solares en su casa, 0 en su comunidad de vecinos,
suponiendo esto grandes ahorros economicos en la factura energética. De igual
manera, en relacion con la mecénica, la aparicion de los primeros vehiculos
eléctricos, reduciendo contaminaciones sobre todo en grandes ciudades.
Aunque este tema da mucho para discutir, puesto que yo hoy en dia tampoco
lo veo una solucion factible, no tengo ninguna duda de que lo sera a largo

plazo.

IV Revolucion Industrial: la era robética, lo que antes parecia ficticio, digno
de pelicula futurista, ahora es nuestro presente. No llegamos aln a coches
voladores, pero sin lugar a duda, la sociedad en estos Ultimos afios esta
avanzando a pasos agigantados en lo que a la industria respecta. Lineas de
produccion plenamente auténomas, sistemas inteligentes en domicilios
particulares o entornos industriales. Plena conexion cibernética entre todos,
como pudimos experimentar por el COVID, haciendo videollamadas o
teletrabajando, cosas que si nos dicen hace unos afios atras no nos las
creeriamos. Y un nuevo sistema de produccién, una micro revolucion
industrial, a la que voy a dedicar un punto aparte en el siguiente capitulo, la

Fabricacién Aditiva.
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De la industria 1.0 a la industria 4.0 Grado de
complejidad
Primera Segunda Cuarta ‘
Revolucion Revolucion Revolucion Revoluciéon
Industrial Industrial Industrial Industrial
basada en la introduccion de basada en la produccion en basada en el uso de basada en el uso de sistemas

equipos de produccion
mecanicos impulsados por
agua y la energia de vapor

masa que se alcanza gradas
al concepto de division de
tareas y el uso de energia

electronica e informatica
(IT) para promover la
produccion automatizada.
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llustracion 1: De la Industria 1.0 a la 4.0. Fuente: Idia.

2.3. TIPOS DE PRODUCCION UTILIZADOS EN LA ACTUALIDAD.

Existen cuatro tipos de produccion, cuya diferencia radica en la metodologia de

produccidn que siguen. Estos son:

- Por trabajo: asociado a trabajos de alta mano de obra, o en los cuales el
producto final es de grandes dimensiones y altamente costoso de fabricar,
como un barco o un avion.

- Por lotes: se realiza de manera esquematizada, paso a paso, y bajo fragmentos
de un volumen especifico. Una vez el fragmento entero ha finalizado una
etapa, entonces pasa todo en blogue a la siguiente.

- Por flujo continuo: relacionado con las fabricas que producen 24 horas al dia,
sin interrupcién. Su sistema consiste en una tiradera de produccion de un
mismo articulo. Generalmente de esta forma se fabrican consumibles de uso
diario.

- En masa: parecido al flujo continuo, se diferencia en que en este se alteran

ciclos de produccion con ciclos de descanso.
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3.LA FILOSOFIA LEAN MANUFACTURING
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3.1. (QUEES?

El Lean Manufacturing es un sistema de control y organizaciéon del trabajo, en este
caso en entornos industriales, cuyo objetivo es reducir los costos, eliminar los

desperdicios y, a la vez, mejorar la calidad y la eficiencia de la produccion.

Tiene su origen en Japon, cuando varias de sus empresas mas potentes se plantean
la capacidad de mejoras en sus plantas de fabricacion, puesto que tras la Il Guerra
Mundial, quedaron escasos de recursos y de capacidad econdmica. No les quedaba otra
que reinventarse y optimizar materia y tiempo. Sus mejoras se pudieron observar en
aquello relacionado con la fabricacion, aunque no terminaron de lograr una correcta
optimizacion y rentabilidad econdémica. Fue entonces, a finales del siglo XIX,
coincidiendo con la Il Revolucién Industrial, cuando surgio de la mano del empresario
Sakichi Toyoda, fundador del Grupo Toyota, los primeros pasos y planteamientos de la

filosofia Lean.

El Sr. Toyoda desarrollé un sensor capaz de alertar a sus operarios, trabajadores
de las lineas encargadas de fabricacion de telares, cuando un hilo se rompia. Dicho
avance, ademas de automatizar un trabajo que previamente era humano, también aumento
la productividad y la eficiencia, bajando costes econémicos por defectos de calidad y por
coste humano. Inclusive, dicho sistema estaba programado para parar la produccion

cuando encontraba un defecto.

Bajo esta filosofia, fomentd la creacidn de distintas metodologias y técnicas para
eliminar los desperdicios entre operaciones. Uno de estos resultados fue el método Just-

in-Time (JIT): “producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita”.

Se trata de uno de los principios fundamentales del Lean Manufacturing, pero

existen otros.
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3.2. (CUALES SON SUS PRINCIPIOS?

Tal como se ha expuesto anteriormente, los objetivos del Lean Manufacturing son
la reduccidn de costes, buscando de manera simultdnea una mayor eficiencia y menores

gastos.

Aungue no lo parezca, estos pilares estdn estrechamente relacionados bajo un

término, el desperdicio.

Esto es, una correcta gestion y optimizacion de los materiales te genera una menor
tasa de desperdicios, por ende, ahorras en materia prima e incrementas la eficiencia. Por
otro lado, brindando servicios de calidad a los clientes, la empresa sera capaz de hacerse

un hueco competitivo en el mercado.

Para esta sucesion de acontecimientos ya existen varios principios estandarizados,
como pueden ser las 5S, Kanban, 6M, SMED, o la anteriormente mencionada JIT (Just-
In-Time), entre otros, los cuales forman las bases de la filosofia Lean: lo necesario se

optimiza, lo no necesario se elimina, para acercarse al maximo a la excelencia.

3.3. BASES DEL LEAN MANUFACTURING.

3.3.1. JUST-IN-TIME.

El Just-In-Time, de manera abreviada conocido como JIT, es un sistema de trabajo

innovador que vino también de la mano del Sr. Toyoda.

En un principio, las industrias utilizaban un sistema de trabajo, llamado "~ "Push™
en el que en una primera etapa de fabricacion se producia un cierto producto en exceso,
con el fin de que con el tiempo se convirtieran en consumible del proceso siguiente, por
tanto, en cada etapa existia un exceso de objetos o materias primas fabricadas. El sistema
JIT se incorpora a esta metodologia, defendiendo que los trabajos pueden realizarse de
manera secuencial, pero sin producir excesos, o lo que es lo mismo, ahorrando en costes

econdémicos, espacio y desperdicios.
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A dicho método se le llamo6 “"Pull™", en el que cada etapa de trabajo solicita a la
etapa anterior la cantidad justa y necesaria para poder llevarse a cabo. Para ello, se apoyo

en el Método Kanban, punto siguiente a tratar.

El JIT cimienta sus principios con el fin de alcanzar ciertas ventajas: reducir
niveles de stock, evitando productos caducos o deteriorados, junto a un ahorro
considerable del espacio que se necesite, disminuyendo costes derivados mas costes de
materia prima, simplificando la cadena de trabajo, facilitando también la busqueda de

problemas.

Sobre dicha reduccion de desperdicio se desarroll6 un epigrafe aparte vinculado
al JIT, al igual que el Método Kanban, llamado 8 Wastes (del inglés, desperdicios), del

que hablaré también en puntos siguientes.

Indudablemente, hay que poner un gran énfasis en los controles de stock, en la
calidad de los productos recibidos y tener una gran coordinacion en la secuencia de los
trabajos. De lo contrario, pueden existir rupturas de stock, retrasos en la entrega de
pedidos o incluso desperdicios temporales de mano de obra y maquinaria por no tener
materia con la que trabajar, derivando en pérdidas econdmicas o falta de fiabilidad hacia

el cliente.

OBJETIVOS DEL JIT |
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llustracion 2: Los 4 Pilares del Just In Time. Fuente: limgur.
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3.3.2. METODO KANBAN.

Sencillamente, si traducimos la palabra Kanban del japones, significa letrero o
tarjeta. Dicho esto, podemos imaginarnos cuél es el principio fundamental de esta

metodologia de trabajo.

Las distintas etapas del trabajo quedan simplificadas a tarjetas o carteles que
muestran qué queda por hacer, qué se esta haciendo y las tareas ya finalizadas. Se pretende
simplificar, optimizar y acercar la metodologia de trabajo al sistema Pull. Su fundamento
radica en empezar con lo que ya se esta haciendo, hasta finalizarlo, para evitar dejar

labores a medio.

Ademas de este enfoque, pensado en la orientacion de las tareas dentro de un
puesto de trabajo, también busca la simplificacién y correcta ordenacién de las
herramientas y materiales necesarios para hacer el trabajo, etiquetando, por ejemplo,
cajones de materiales auxiliares, calles para almacenar palés o armarios de limpieza,

facilitando y agilizando las labores.

PENDIENTES EN PROCESO TERMINODQS

llustracion 3: Método Kanban. Fuente: ItService.
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3.3.3.

8 WASTES.

El término wastes procede del inglés, cuya traduccion es desperdicio. En este

epigrafe se van a reflejar cuales son los ocho gastos superfluos que se pueden contabilizar,

estudiar y evitar dentro de una cadena de produccion.

Dentro de la cultura Lean, ademas de desperdicio, también se le conoce como

despilfarro, siendo méas correcta la utilizacion de esta Ultima. ¢Por qué? Por el propio

significado de las palabras. La diferencia entre estas palabras se encuentra en que el

desperdicio estd méas enfocado a aquello que no se usa a lo largo de la produccion, en

cambio, el despilfarro es todo aquello que no aporta valor y/o que es imprescindible.

Las 8 categorias son las siguientes:

(@]

o

Sobreproduccion — se produce mas de lo que se necesita.

Transporte — distancia entre puestos de trabajo o lineas demasiado extensa,
causando peérdidas de tiempo mayores entre dichos puntos.

Tiempo de Espera—asociado a esperas entre una produccion y la siguiente,
por falta de material, materias primas secundarias, mano de obra...
Exceso de procesos — procesos repetitivos que se podrian suprimir.
Inventario — asociado al JIT, excesos de Stocks.

Movimientos — desplazamientos innecesarios del personal dentro del
espacio de la fabrica.

Defectos en el producto — mermas o productos ya fabricados que no
cumplen con los estandares de calidad establecidos.

Talento subutilizado — muy dificil de detectar a corto plazo, pero util y

provechoso cuando se descubre.
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Las 8 areas de desperdicio del Lean Manufacturing

56 & O

Defectos Sobreproduccién Esperas Talento desaprovechado

o @9

Transporte Inventario Movimiento Procesamiento extra

llustracion 4: 8 Desperdicios (8 Wastes). Fuente: Dominio Printing.

3.34. KAIZENY GAP.

Procedente de otra combinacion de palabras de origen japonés, Kaizen proviene
de la unién de Kai (cambio) y Zen (bondad). Un cambio hecho con buena fe siempre debe
ser una mejora, y no es casualidad, puesto que es la traduccién correcta de la palabra

Kaizen.

Se introducen aqui los GAP (Grupos Autdnomos de Trabajo), que son un conjunto
de operarios o trabajadores, no mas de 7, que comparten funciones y turno, buscando un
objetivo comun. Dentro de cada GAP existe un coordinador, que actuard como capitan e
intercambiador de informacion con las esferas superiores, ademas de tener una actitud
autocritica con el grupo. Estas propias GAP pretenden producir menos desperdicios, ser
mas autobnomos, o desempefiar las tareas de la forma méas excelente posible para destacar

frente a las otras GAP de la empresa, a razon de una competencia sana.
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Un taller Kaizen, lo que pretende es mejorar los resultados que se estan obteniendo
mediante la implantacion de los cambios observados por el GAP. Esto requiere de una
gran implicacion por parte de tanto de los empleados como del equipo directivo asociado.
Es necesaria una gran preparacion de los operarios, y a la vez una buena dindmica entre
el equipo y los superiores, por tanto, cobra gran importancia en esta etapa las reuniones
de control entre directivos y coordinadores.

Al igual que en otras bases del Lean, se pretende conseguir que el proceso esté lo
mas estandarizado posible. Para ello es necesario conocimientos sobre las tareas a realizar
e ingenio para proponer mejoras por parte de los operarios, junto con una capacidad de

analisis y datos de los cargos superiores, para corroborar que las ideas sean factibles.

Se pueden emplear aqui distintas herramientas de apoyo, como son las tarjetas
Kanban, TPM o SMED entre otras. Estas dos Gltimas son definidas en el punto siguiente.

Mejora de
la calidad

llustracion 5: Progresion con Metodologia Kaizen. Fuente: LeanSIsS.
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3.35. KPI’s.

Los KPI’s son unos indicadores que marcan, en porcentaje, el rendimiento que se

esta obteniendo en una produccion, bajo unas metas preestablecidas.

Sencillamente son los valores que nos marcan si los resultados del trabajo que
estamos realizando son positivos 0 negativos. Calculan el éxito, o fracaso, de nuestra

produccion en base a los objetivos descritos.

Por propia definicidn, estos parametros deben ser alcanzables, medibles y
comprobados con frecuencia. A su vez, tienen que ser relevantes y hay que darles la
importancia que merecen, puesto que un analisis a tiempo inicia una accioén de mejora, o

evita un posible fracaso.

Algunas de las KPI’s mas empleadas son la OEE o las TPM.

3.3.5.1.0EE - TPM - SMED.

En este epigrafe nos vamos a centrar en la correcta utilizacion de las méquinas,
tanto en aquellas que trabajan de manera autbnoma, como aquellas que componen las

distintas etapas de una linea productiva.

El coste de la maquinaria no suele ser bajo, por tanto, los objetivos impuestos
siempre por las directivas de trabajo pretenden extraer la mayor eficiencia posible, con el
fin de amortizar la inversion en el menor tiempo posible. Asimismo, es necesario tanto

hacer un uso optimizado como tener un control de los mantenimientos en las maquinas.

Para ello existen herramientas focalizadas en esto, como son las OEE, las TPM y
los estudios SMED.
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- Las OEE son herramientas que buscan la eficiencia de la maquina. Su calculo se

remite a una formula sencilla:
OEE (%) = Disponibilidad (%) X Rendimiento (%) X Calidad (%)

La disponibilidad muestra el de tiempo que la maquina estéa realmente trabajando
con respecto al tiempo total tedrico disponible. El rendimiento es el tiempo util que ha
estado produciendo dentro del tiempo que ha estado en funcionamiento. Y la calidad
sencillamente nos muestra cuantas piezas han resultado finalmente correctas respecto al

total de piezas que se han fabricado.

- Las TPM se asocian al control de utilizacion de las maquinas. EI mismo
coordinador de la GAP es quien debe tener la responsabilidad de que su grupo de trabajo
trate con cuidado y desempefie sus funciones con cierto control. Por otro lado, es de
crucial importancia que la maquinaria reciba los mantenimientos pertinentes acorde a la
carga de trabajo o tiempo de funcionamiento que tenga. Es por ello por lo que se debe
controlar con planificacion y cronologia los mantenimientos a realizar: preventivos,
predictivos (que aseguren la prevencion de averias), 0 en caso de que esta ya haya

aparecido, su correctivo de reparacion.

- SMED (Single Minute Exchange of Die) hace referencia a los tiempos que se
pierden al ejecutar cambios en las ordenes de trabajo. Busca reducir estos tiempos al
minimo, aumentando asi el tiempo de rendimiento. Existen diferentes formas de
estudiarlo, pero una de las més cotidianas hoy en dia es mediante grabaciones. Se instala
una camara en cada puesto de trabajo y tras su andlisis, se comprueba en qué actividades

se pierde mas tiempo, por qué y como solucionarlo.
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3.3.6. 5S.

Herramienta vinculante con el orden y la limpieza en los puestos operativos.
Busca una adecuacion dptima para que la realizacion de las tareas sea lo mas eficiente y

segura posible.

Tiene su origen en cinco principios japoneses, los cuales empiezan por la letra S,
estos son: Seiri (organizar y seleccionar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu

(mantener la limpieza) y Shitsuke (mantenimiento mediante la ejecucion de las tareas).

1.- SEIRI
ORGANIZAR

2.- SEITON
ORDENAR

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
ESTANDARIZAR LIMPIAR

llustracion 6: Metodologia 5S. Fuente: TCMetrologia.

Dicho con otras palabras, en castellano, estos cinco conceptos serian:
organizacion, orden, limpieza, pulcritud y habito. Para alcanzar el Gltimo de ellos, y que
dicho orden se haga y mantenga de manera automaética, debe existir un estandar de trabajo
establecido que marque las usanzas a desemperiar, ademas de realizar posibles controles

rutinarios o inspecciones.
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Si partiéramos de cero a la hora de intentar desarrollar las 5S en un puesto,
deberiamos hacerlo de forma estructurada, primero analizando el posible orden que
queremos Y la finalidad de la limpieza, después optimizar los recursos y espacio de los
que disponemos, para posteriormente formalizarlo y garantizar la continuidad de lo

establecido.

A su vez, tiene que ser la propia direccion de la empresa la que ejecute de la mejor
manera posible la organizacion de las tareas para llevar a cabo las 5S, sustentandola en
pilares basicos: “"Orden y Limpieza, Inspeccion y deteccion de anomalias, Eliminacion
de anomalias, Preparacién de gamas y estandares y, por ultimo, Ejecucion de auditorias
de las 5S”" (Sacristan, 2005).

El orden se puede conseguir de distintas formas, segun lo que se pretenda
conseguir. El empleo de pantallas informativas, etiquetado del material u instalacion de
armarios organizadores, ademas de dar un mejor aspecto visual, también aportan
comodidad a la hora de desempefiar sus funciones, rapidez en cuanto a encontrar aquello
que necesiten para desempefarlas y evitar riesgos de cosas que estén en medio y puedan

provocar accidentes.
La metodologia es sencilla, se puede diferenciar en tres fases:
1° Eliminar lo innecesario y ordenar lo necesario.
2° Estandarizar de forma conjunta en los GAP el control y orden que se acometa.

3° Respetar y ejecutar de forma correcta lo establecido.

3.3.7. POKA YOKE.

He hablado mucho en torno a optimizaciones en los tiempos de trabajo, en el
correcto uso de la maquinaria, de la limpiezay el orden en los puestos, incluso de prevenir

averias en las lineas, pero ¢qué hay del error humano?

Si es cierto que todo lo anterior depende de manera directa o indirecta de nosotros

mismos, sin embargo, ahora voy a centrarme puramente en nuestras acciones.
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El Poka Yoke es un complemento a la calidad, a la eficiencia y también a la
seguridad. Se trata de una serie de elementos de bajo coste y generalmente sencillos que

buscan prevenir el error del operario.

Todos somos humanos y por ello imperfectos, un empleado se puede equivocar
en cualquier cosa por motivos varios. Por tanto, hay que buscar siempre simplificar las
tareas. Eso es nuestro objetivo aqui, poder implantar en un entorno industrial ciertas
mejoras, sencillas y baratas, que faciliten y hagan repetitiva las labores del operario, de

tal manera que no existan variaciones en el proceso.

A la hora de la produccion pueden emplearse colores o formas para realizar el
seguimiento del trabajo, o listas de chequeo. En cuanto a seguridad, algo muy habitual es
doble seta de seguridad, de tal manera que tienes las dos manos ocupadas, evitando

accidentes con las maquinas, o los sonidos de las alarmas.

3.3.8. SISTEMA EFICIENTE DE CALIDAD (QSE).

Busca responsabilizar a los GAP de todo aquello relacionado con manipulacién y
produccién, rigiéndose siempre por las normas establecidas tanto en el ambito legal como
impuestas por laempresa, para que, al realizar el conjunto de actividades, estas se realicen
de la forma més coordinada y ordenada posible, con el objetivo de incrementar la calidad

y la satisfaccion de los clientes.
Consta de siete pilares, conocidos como los 7 basicos:

B1- Inspeccidn final, previa al envio al cliente, controlada por el departamento de

calidad correspondiente.

B2 - Auto-control del GAP, donde existen instrucciones y muestras para tener
referencias de aquello que va a cumplir y lo que no. Asimismo, se dispone de

contenedores rojos para echar lo no conforme.

B3 - Contenedores Rojos, cuya finalidad basica es separar la produccion no

conforme del resto.
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B4 - Retrabajo bajo control, todo lo que sea repetir tareas se considera despilfarro.
Hay que buscar la forma de eliminar estos actos, encontrando la raiz del problema que

los causa.
B5 - PokaYoke, ya definido anteriormente.

B6 - OK de la primera pieza, crucial darse cuenta al inicio de la produccion del
fallo que se esta acarreando, para minimizar desperdicios. Conviene estandarizar unas

instrucciones de control.

B7 - QRQC, respuesta rapida para el control de calidad, es una herramienta que
pertenece a los GAP, aunque va de la mano con los departamentos de calidad. Buscar la
solucién al defecto en un corto periodo de tiempo, reuniendo implicados y datos

actualizados.

3.3.9. 6-SIGMA.

Esta asociada a la grafica de distribucion normal, en estadistica, con la cual se
puede calcular la probabilidad de defecto de una o varias piezas dentro de un lote, acorde

a los datos que se nos brinden.

En este caso, aplicandolo en el entorno industrial busca obtener el mayor nimero
de piezas que cumplan con los estandares de calidad establecidos. Dicho de otra forma,
que la produccidn de piezas aptas para su venta sea la mayor posible. Por ende, hay que

disminuir los defectos generados durante el proceso, buscando conseguir la perfeccion.

Para conseguirlo nos remitimos al ciclo DMAIC: definir (cual es el problema),
medir (entender qué lo produce), analizar (como solucionarlo), mejorar (aplicar las

mejoras, a ser posible con inversién 0) y controlar (mantener la mejora y su continuidad).

Otra clave del éxito en esta metodologia es la estandarizacion de los procesos,
tratar de hacerlos invariables. Solo cambiar aquello que provoca fallos o que se puede
optimizar en tiempo y recursos, pero todo lo demas mantenerlo y hacerlo sistematico,

hasta lograr la calidad 6.
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Definir

Consolidar
Aseguramiento del
proceso, para que con el
tiempa no se deteriore.

Analizar

llustracion 7: 6-Sigma. Fuente: Arrizabalaga Uriarte.

3.3.10. DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

Se trata de una herramienta visual (de hecho, otro de los nombres con los que se
le conoce es Diagrama de Espina de Pescado), que pretende identificar el origen de un
problema a través del analisis por los distintos departamentos que influyen en la

fabricacién de un producto.

El problema puede provenir de un fallo inherente al proceso, de algo causado por
la mano de obra humana o simplemente por averias en la maquinaria. Busca encontrar el

origen del problema de manera simplificada, visual y sencilla.

Fruto de esta sencillez, a este diagrama también se le llama 6M, acorde a los 6
principios que le definen. Estos son: método, maquina, mano de obra, materiales, medida,

medio ambiente.
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En la praxis, al encontrarnos con un problema, primeramente, lo asociariamos con
el causante 6M, para posteriormente reunirnos con el GAP o departamento asociado,

analizarlo y buscarle solucion.

CAUSA EFELTO

Materioles Méquihae‘ Meétodos

Medio Mano Medicion
ombiente de obra

llustracion 8: Diagrama de Espina de Pescado - Ishikawa. Fuente: Design Thinking Espafia.

3.3.11. HOSHIN KANRI.

Se trata de un método para alcanzar los objetivos de la empresa mediante el

desarrollo de una prevencion estratégica, fijada por la visién a largo plazo de la empresa.

Dicha estrategia comienza por la asignacion de objetivos y responsabilidades a las
distintas personas implicadas en el desarrollo del producto. Pretende, como es ldgico, que
todos ellos remen en la misma direccion, para alcanzar la misién de la empresa. Comienza
por cuestionarnos qué necesitamos 0 como alcanzar nuestra mision, mediante hechos que
deben ser contrastables y numéricamente posibles. Tras esto, se llega a las acciones
estratégicas que debemos llevar a cabo para alcanzar esos objetivos, diferenciadas segun
las areas responsables.
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Los objetivos deben desarrollarse en un plan de trabajo, identificando puntos
criticos y remarcarlos como importantes, para ser considerados tanto en las altas como en
las bajas esferas. Es importante distinguir también las responsabilidades que afectan a

cada uno de los implicados.

3.3.12. HENJUNKA.

Esta enfocado a la mejora de la produccién mediante su nivelacion. Busca evitar
los excesos de trabajo a través de una fabricacion estable y eficaz. "Para implementarlo,
es preciso utilizar una serie de herramientas que, integradas, permiten obtener un flujo

constante y nivelado a partir de una demanda real”. (Giménez, 2019).

A su vez, también indica que el principio de funcionamiento de esta metodologia

se apoya en 4 pilares, que son:

- Células de trabajo: las maquinas deben trabajar acorde a la produccion
solicitada.

- Flujo continuo pieza por pieza: ajustar stocks, operaciones y produccion a lo
que los clientes demandan.

- Produccion ajustada al Takt Time: ritmo de produccion ajustado a la demanda
0 expectativa de los clientes

- Nivelacion de cantidad de Produccion: equilibrar la fabricacion de un
producto, de tal manera que sea algo equilibrado o nivelado. Evitar producir

mucho en poco tiempo para luego estar parado por no tener demanda.
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llustracion 9: Heijunka. Fuente: Pinimg.

3.3.13. JIDOKA.

Fue ideada también por Sr. Toyoda, cuando desarrolld6 un sistema capaz de
detectar el momento en el que se rompia un hilo de su telar, y ademas paraba
automaticamente la maquina a la vez que emitia una sefial luminosa para avisar al

operario.

Eso es lo que busca esta metodologia, se centra en la automatizacion de las propias
maquinas para que sean capaces de realizar procesos de autocontrol. Cuando aparezca un
defecto, que el sistema se detenga, favoreciendo asi a que el niumero de elementos

defectuosos que se estan fabricando sea minimo.

Los propios operarios necesitaran también conocimientos sobre calidad, puesto
que trabajaran de forma simultanea con la maquina. Se pueden dar dos casos, uno en que
la maquina automatizada con sensores de deteccion detecta fallos y pare; u otra en que la

maquina detecte los dafios, pero sea el operario quien deba parar la produccion.
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Es un proceso sistematico, que podria ordenarse bajo la siguiente sucesion:
localizacion del defecto, detencion de la operacion, emision de la alerta, solucion répida,

Taller Kaizen.

3.3.14. ANDON.

En relacion con el proceso descrito anteriormente, que busca la automatizacion de
las maquinas para mejorar con los estandares de produccion y de calidad establecidos,

surge el sistema Andon.

La palabra Andon viene del japonés y significa lampara, por tanto, se relaciona
con el control visual. Antes he descrito que lo que se pretende es que la propia maquina
detecte el fallo y a su vez pare su produccion, evitando asi un mayor nimero de unidades

dafadas, y es lo que se busca exprimiendo de forma mas particular esta metodologia.

Puede aplicarse en distintas &reas de un entorno industrial, como puede ser en los
propios equipos, en procesos de manufactura, o en las mismas oficinas, pero antes de ello
debemos cuestionarnos si lo que queremos controlar realmente tiene valor, o si tenemos

capacidad para almacenar y/o gestionar la informacién que nos va a brindar.

Por otro lado, los beneficios de una correcta instalacién de estas mejoras son
numerosos y ademas se pueden notar desde el primer momento. Algunos de ellos son
mejora de calidad, menos desperdicios, mejor planificacion de trabajo, mayor motivacion

de persona, menos costos en materia prima y mejora del orden en los puestos de trabajo.
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llustracion 10: Jidoka - Andon; Control de Calidad humano vs Automatizado. Fuente: Wixstatic.

3.3.15. GEMBA.

El proposito principal de esta filosofia es hacer interactuar a directivos con
operarios en busqueda del mayor conocimiento posible sobre lo que se esta haciendo y
cémo se esta haciendo, para entre todos, buscar un mayor namero de soluciones o0 mejoras

posibles.

Dentro de las oficinas se pueden resolver muchos de los problemas que surgen en
una féabrica en diferentes aspectos burocréaticos, de RRHH, o de expansion. En cambio, si
pretendes mejorar la produccion, has de desplazarte a donde se produce, que es en las
lineas, junto a operarios y maquinas. Ese dinamismo se defiende en la teoria Gemba,
sustentada por 3 basicos: moverte y mirar (esta metodologia también se conoce entre el

ambito industrial como Gemba Walk), cuestionarte lo que veas, y respetar a la gente.

Como en bases de Lean descritas previamente, hay que plantearse primeramente
un objetivo, el proceso que queremos llevar a cabo para alcanzarlo, preparar a la gente,

tener un control de los procesos y observaciones, y hacer un seguimiento.
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3.4.LA FABRICACION ADITIVA.

Dejando atras todo el desarrollo tedrico, pasando por la historia y las revoluciones
industriales, los tipos de produccién y sus limitantes junto a toda la conceptuacion del
Lean Manufacturing, sus origenes y las distintas metodologias que le componen, pasamos
ahora a centrarnos en uno de los mayores avances de la historia, que ademas podria llevar

la filosofia Lean a su m&ximo esplendor.

Como se ha expuesto, la produccion industrial bajo los conceptos del Lean
Manufacturing busca optimizar al maximo los recursos y los tiempos. Eliminar el mayor
namero de desperdicios posibles, aprovechando la materia prima de la que se dispone,
elevando la produccién a lo maximo posible, pero sin exceder a la demanda que se
obtenga, todo ello bajo el foco de los estandares de calidad, los cuales pretenden siempre

la excelencia.

Procedemos a introducir uno de los mayores avances de la historia. Un nuevo
modelo de produccion que rompe con todos los esquemas preestablecidos. No se
necesitan cadenas de produccion, tampoco controles de calidad por etapas, ni TPM o
mantenimientos severos rutinarios. Nos encontramos ante un nuevo arte conocido como
impresion 3D, Unicamente limitado por los materiales que se necesiten para la fabricacion

de lo que deseemos, puesto que solo esta disefiado para trabajar con polimeros y metales.

Con él podemos dejar atras la producciéon bajo estimaciones de mercado y
centrarnos en algo mas parecido al Just In Time, producir bajo demanda, e incluso en
algunos casos ofreciendo tiempos de entrega mucho mas reducidos que con otros

procesos industriales convencionales.

Si bien es cierto que no todo el entorno industrial puede ser reorientado en su
totalidad hacia esta tecnologia; o que no es algo accesible a cualquier pequefio
empresario, sin titubeos podemos afirmar que es una industria en auge que ha venido para

quedarse.

Su ambito de aplicacion es realmente amplio, desde la fabricacion de protesis o
implantes para la medicina, hasta componentes aeronduticos de exigencias de

funcionamiento altisimas.
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llustracion 11: Fabricacion Aditiva. Fuente: Izaro.

llustracion 12: Bloque Motor hecho a Impresion 3D. Fuente: Treitus.
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4. CASO PRACTICO
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4.1. LA EMPRESA.

El caso practico desarrollado esta focalizado en la empresa Auxiliar Conservera.

Desde sus origenes en 1960, se ha dedicado a la fabricacion de envases metalicos
de todo tipo, ofreciendo soluciones versatiles y de calidad que cumplan con las

expectativas y necesidades de las mas de 500 empresas para las que trabajan.

Su progresion es indudable, desde que se iniciaron hace 60 afios, produciendo de
manera manual en torno a unas 40 latas diarias por persona, hasta hoy en dia, cuando
ostentan diferentes galardones por soluciones de envasado y conservacion mas
sostenibles, cuentan con una cétedra-empresa con la UPCT desde el afio 2020, y se les ha
otorgado el premio por La Mejor Estrategia Internacional, en 2019. Ademas, no solo
tiene premios por la produccion, sino que también los tiene por el gran trato y formacién

que dan a sus empleados, como fue reconocido en el Premio Cegos en RRHH 2020.

Hoy en dia cuenta con 7 centros distribuidos por Espafia y el resto del mundo,
teniendo su sede central en Molina de Segura, Murcia, pero también en otras regiones de

Espafia como son La Rioja o Sevilla, u otras internacionales, en Chile y Alemania.
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llustracion 13: Sede de Auxiliar Conservera en Chile. Fuente: Cofides.
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Su estructura empresarial esta bien definida y posee un sistema de produccién
claramente organizado, con mas de 900 empleados, donde los trabajos son repartidos de

manera secuenciada entre sus diferentes fabricas.

La produccion comienza en una de sus fabricas, donde reciben bobinas de hojalata,
que son cortadas formando hojas de diferentes formatos acorde a la produccion que se
solicite. Posteriormente, estas hojas llegan a otra sede donde se les aplica una serie de
tratamientos de barniz, en funcion del alimento que vayan a albergar en el futuro, tanto
por su cara interna como por su cara externa. Por otro lado, sobre su cara externa se aplica
un tratamiento litogréafico, apoyado y realizado por el departamento de preimpresion junto
a los litdgrafos, operarios de gran formacion y experiencia en artes graficas. Entre ambos,
bridan la imagen que mas tarde vemos cuando las compramos en el supermercado. Por
ultimo, dichas laminas de hojalata vuelven a ser recortadas individualmente y se les da la

forma de lata de conserva que frecuentemente podemos ver en el supermercado.

gy

Procesos
., : . . Producto
Recepc_lon Hojalata industriales de finali du list
de Bobinas cortada en barnizado fnalttzado y 1310
. : , ? ara enviar a
de Hojalata hojas litografiado y P clie:te
conformacion

llustracion 14: Proceso de Fabricacion

Son mdltiples los formatos de latas con los que cuentan en su catalogo, desde latas
de aceite de 8 kilogramos para consumo industrial, hasta pequefios botes de aceituna de
consumo diario, pasando por multitud de dimensiones para comidas preparadas, frutos

secos, u otros comestibles tanto liquidos como soélidos.
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Sin duda alguna, su mayor logro de los Ultimos afios ha sido el nuevo formato de
lata, al que denominan OpenVac. Se trata de una ingeniosa forma de enlatar, nunca vista,
que basa su principio de cierre en el vacio, aportando un cierre hermético que mejora la

conservacion del producto en su interior, manteniendo su sabor de una manera mas

Envase alto vacio
Inicio / Envase alto vacio
i\—zj = A —
= (o Y V7 — o
- \_/__/
. -
. J
Openvac 270 ml - 520 Openvac 2100 ml - 145@ Openvac 450 ml - 92@ - Bowl vidrio Openvac 500 ml - 114@ - Bowl vidrio
I
— - S
[/
/ - N =
Openvac 1500 m| -145@ Openvac 4340 ml - 1450 Openvac 480 ml -1140 - Bowl Openvac 200 mi - 76@ - Bowl

llustracion 15: Envases de Alto Vacio. Fuente: Auxiliar Conservera.

38




4.2. ANTECEDENTES.

La propuesta de mejora que se desarrolla estd enfocada al Departamento de

Litografia, buscando la optimizacion y ahorro de tiempos en esta seccion.

A continuacion, se va a dar una breve explicacion de la metodologia de trabajo en

este departamento.

En primer lugar, desde el departamento de preimpresion se realiza el disefio que
posteriormente sera litografiado sobre las hojas de hojalata. En preimpresion se encargan
de cumplir con la solicitud del cliente, facilitando en la medida de lo posible la labor de
los litografos en lo que respecta al nimero de tintas que se van a utilizar, la
estandarizacion de éstas, o si en cambio se trata de colores especiales, fruto de la mezcla

de la cuatricromia estandar.

Existen dos lineas de litografia en la empresa y cada linea cuenta con distintos
cuerpos de impresion. En cada uno de los cuerpos Unicamente se puede introducir una
tinta, que plasmara una imagen sobre la hoja de hojalata. Conforme la hoja pase por los
distintos cuerpos ira recibiendo distintas tintas, una sobre otra, cuyo resultado final es la

imagen previamente disefiada.

Por tanto, una vez ese trabajo de disefio esta hecho, pasamos a la linea de

produccién.

llustracion 16: Linea de Litografia con 4 Cuerpos. Fuente: Interempresas.
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En la linea, los diferentes operarios que trabajan en ella deben tener muchos
factores en cuenta antes de empezar a producir en masa. Cada orden de trabajo puede
tener unas especificaciones u otras, al igual que las hojas que se van a litografiar son de
unas medidas de ancho y largo distintas, o de unos espesores u otros en funcion de los

barnices previos recibidos, o del tipo de material que se trate.

En este ambito de las medidas es donde se va a ejecutar una propuesta de mejora

siguiendo la filosofia Lean Manufacturing.

El arte de litografiar no es como imprimir en la fotocopiadora de casa, sino que
hay que realizar distintos ajustes previos para que la produccion se parezca lo maximo
posible al Plotter. El plotter es el nombre técnico del disefio establecido por preimpresion.
Para ajustarlo, se va subiendo y bajando la intensidad de cada color, pudiendo
programarla incluso para unas zonas de la hoja dejando otras sin tocar, de la manera mas

precisa y personalizada posible.

Para cada ajuste, los operarios dejan entrar varias hojas a la maquina, las extraen y
las observan minuciosamente, utilizando incluso cuentahilos. Como es de suponer, cada
hoja que se ajusta suele convertirse en merma, y la merma es dinero que pierde la empresa.

Para agilizar y reducir las pérdidas por merma, los operarios emplean maculas.

Las maculas son hojas litografiadas en trabajos anteriores, que se guardan y se
emplean para ser reutilizadas en 6rdenes de trabajo posteriores para los ajustes de la
maquina. Empleando estas hojas de merma, los litégrafos ajustan las tintas sobre hojas
reutilizadas. Por ende, la empresa no pierde dinero en todas esas hojas nuevas, que deben
ser producto final para el cliente pero que, en ausencia de maculas, se convierten en

desperdicio por no cumplir el estandar establecido por el Plotter.

Otro uso de las maculas es para calentar la maquina antes de iniciar la produccion
en masa. Una vez se ha realizado el ajuste de las tintas, se comienza con la produccién de
la orden de trabajo, la cual puede ser de un nimero muy variable de hojas. Cada orden
puede estar separada en 2, 3 0 X numero de paquetes (palés) en funcion de cuantas hojas

lo conformen.
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Generalmente, se colocan al comienzo de cada paquete unas 15-20 hojas de
macula, que son las primeras en entrar a los cuerpos de impresion, calentando las distintas
baterias de rodillos de los mismos y ahorrando otros problemas que puedan surgir como
la suciedad por motas, puesto que se quedarian pegadas en ella. De tal manera, cuando
las hojas buenas entran, los rodillos ya estan calientes y permiten trabajar a un mayor

rendimiento.

4.3. OBJETIVOS.

Como bien se ha comentado previamente, existen numerosos tamafos de hoja. De
cada uno de ellos se tienen méaculas almacenadas en la fabrica, para recurrirlos cuando

sea necesario.

Pese a que los paquetes de maculas, en un comienzo, estaban organizados y
estandarizados, con el transcurso del tiempo se han ido desordenando, agotando sin ser

repuestos, y también han surgido nuevas medidas que dan lugar a nuevas méaculas.

La finalidad de esta propuesta de mejora es optimizar el tiempo de basqueda del
operario. Generalmente, a mitad de produccion, el operario marcador de turno abandona
su puesto de trabajo para buscar las maculas asociadas a la siguiente orden de trabajo,
para posteriormente avisar al carretillero en cuestion y que se las acerque a la cabeza de

la linea, retornando el paquete de méaculas previo a su lugar.

Aqui esta el principal causante del problema. Debido a la carga de trabajo, la falta
de espacio o la pérdida de etiquetas identificativas, muchas veces estos pagquetes no se
colocan en el lugar que les corresponde, haciendo que, pese a que dispongan de una

ubicacion, no se encuentren ahi.

El operario marcador tiene que perder tiempo en buscarlo por las distintas calles
de la fabrica. O el carretillero tiene que perder tiempo buscandole una reubicacion a causa

de que su espacio original estad ocupado por un paquete distinto al que deberia.
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El objetivo de esta propuesta de mejora es contar con un gran espacio de la fabrica

ordenado de la mejor manera posible, haciendo saber a todo el personal implicado donde

se encuentran materiales de vital importancia para la produccion.

Se abarcarian aqui distintas bases del Lean Manufacturing ya citadas en el punto

3.3. de este trabajo. Estas son:

v" 5S: es su propia definicion, que defiende la limpieza y orden en el puesto

de trabajo bajo sus 5 pilares. En una primera etapa se ha tenido que

organizar informéaticamente lo que ya se tenia catalogado junto a todos los

nuevos formatos, mas tarde se han ordenado entre ellos para almacenarlos

de forma segura y practica. Tras eso, se estandariza para que quede una

disposicion fija y se crean mapas y etiquetas para mantenerlo asi.

v Kanban: al realizar esta mejora, también se crean etiquetas identificativas

individuales para los paquetes de méacula, pero también se disefian mapas

de distribucion.

v' 8 Wastes: de sus ocho definiciones, afecta a 5 de ellas.

o

Primero definir movimientos claros de los palés de maculas,
evitando andar con ellos por la fabrica arriesgandonos a accidentes
innecesarios.

Evitar tiempos de espera de maculas en la linea fruto de que el
carretillero o el marcador no las encuentran.

Movimientos, puesto que el marcador debe desplazarse en
busqueda del paquete de maculas que desee si este no se encuentra
en su ubicacion.

Stocks, se refiere al control de las maculas existentes, para que en
caso de que no se dispongan de las mismas en un formato en
concreto, se notifique sin dar lugar a tener que gastar hojas buenas
innecesariamente.

Defectos de producto, 0 merma producida. Va de la mano con los
stocks, puesto que la falta de existencia de maculas te provoca
perder material bueno en ajustes. Como se ha explicado

previamente, se genera merma innecesaria.
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v Gemba: hay interaccién desde los despachos de procesos con los operarios
de la linea de trabajo y carretilleros, debatiendo entre ellos en bdsqueda de
la mejor distribucidn y el mejor tipo de carteles identificativos para que la
visibilidad y el tiempo empleando en llevar a cabo la bdsqueda sea minimo.
A su vez, se establece y se comunica entre todos ellos las dimensiones

méaximas de altura de paquete para que no existan problemas de espacio.

4.4, CRONOLOGIA DEL PROCESO

Tras hacer el estudio de mejora y plantear las diferentes formas de ejecucion, las

distintas etapas llevadas a cabo hasta durante su implantacién han sido hasta el resultado

final han sido:

N o g &

o

Comprobacién de maculas existentes.

Creacion de un archivo Excel para su catalogacién y ordenacion.
Comunicacion con operarios para dar preferencia a aquellos formatos mas
usados.

Primera propuesta de Mapas de Distribucion.

Creacion de etiquetas individuales.

Comienzo de una primera puesta de orden.

Aparecen nuevos formatos por demanda de la produccion a mitad de esta
propuesta de mejora, y se encuentran otros formatos ya existentes.

Nueva y definitiva propuesta de Mapa de Distribucion.

Nuevas etiquetas para formatos nuevos y para aquellos afectados por la

redistribucion.

10. Reorganizacion de todos los paguetes en base a la propuesta establecida.

11. Entrega de los mapas definitivos al personal implicado.

Asimismo, durante el desarrollo de la recolocacién se encontraron formatos

repetidos, procediendo en este caso al estudio de cada uno de ellos, seleccionando aquel

gue contaba con un numero de hojas y una calidad de las mismas adecuado. Se refiere a

calidad en cuanto a aquellas que no tienen un nimero excesivo de pases por maquina, o

dafos por golpes o rayaduras.
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Por otro lado, el espesor de los paquetes también se tuvo en cuenta, estableciendo
que deben medir tener de altura maxima en torno a un palmo cada uno de ellos. Si se
almacenan paquetes de mayor espesor, podrian existir problemas por falta de espacio en
la estanteria, provocando que los carretilleros dejen los palés en ubicaciones incorrectas,

puesto que también tienen otras tareas que hacer.

4.5. ESTADO ANTERIOR.

Se contaba con una estanteria formada por 6 columnas y 5 filas, para albergar a un
total de 111 paquetes de maculas.

llustracion 17: Estanteria de Mdculas con disposicion antigua

Dicha organizacion se realiz6 mucho tiempo atras, surgiendo nuevos formatos,
pero sin disponer de espacio para ellos. Era necesario un nuevo chequeo y distribucion

para poder seguir trabajando de forma efectiva.

Muchos de los paquetes eran inexistentes, o se encontraban en ubicaciones
erroneas. En cualquier caso, existe cierta informacion que se podia extraer de estos para

realizar la nueva mejora.
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4.6. PUESTA EN MARCHA Y EJECUCION.

Gracias al archivo del mapa de maculas antiguo, ain disponible, se pudieron
extraer los formatos existentes hasta ese momento. En cambio, habian distribuidos por
diferentes lugares de las instalaciones otros blogues de méculas sin catalogar, o con

etiquetas de dimensiones, pero sin ningun lugar establecido para su estacionamiento.

lustracion 20: Alguna de las Mdculas desubicadas/descatalogadas
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llustracién 21: Algunas de las Mdculas desubicadas/descatalogadas
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llustracion 22: Etiquetas de Mdculas nuevas aun sin catalogar

Las medidas del archivo antiguo fueron copiadas, una a una, a un nuevo documento
Excel que generd una tabla Gtil para para comprobar las que existian con respecto a las
nuevas generadas, y a su vez, de las existentes, cuales estaban bien organizadas, cuales

no, y qué formatos tal vez podian simplificarse.

Un formato se puede simplificar cuando tiene mismas dimensiones y unas

diferencias de espesor inferiores a 3 micras.

En la siguiente imagen (ilustracion 23) se puede observar el proceso de chequeo
de todos los formatos existentes, ya impresos en la hoja, y todos los formatos que
aparecieron nuevos, apuntados a boligrafo. Ademas, aparecen en naranja o sin marcar a
color aquellos que estan mal ubicados o, directamente, no estan. En amarillo aquellos que

si se encuentran en sus correspondientes sitios.
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lustracion 23: Hoja de formatos
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El siguiente paso fue completar el Excel con todas las medidas halladas hasta ese
momento, ordenandolas de menor a mayor en base a sus medidas de ancho como filtro
primario, y de largo como secundario. Después se mantuvo un breve coloquio con el
litégrafo para que nos facilitara qué medidas se usan con mayor frecuencia y poder
ponerlas asi en una posicion mas accesible. Dichos formatos pueden verse en color verde
en la Tabla 1. Asimismo, hay que tener en cuenta los formatos més grandes con respecto
a los mas pequefios para disponerlos de la forma mas segura posible, en las alturas mas

bajas, para evitar riesgos innecesarios.

Se obtiene entonces la siguiente tabla, con los formatos mas repetitivos marcados

en verde:

MEDIDAS EXISTENTES

Espesor Ancho Largo
0,26 758 973
0,27 800 673
0,14 803 924
0,15 805 824
0,20 813 912

0,17-0,18 825 833
0,19 826 942
0,21 833 935
0,15 836 794
0,14 840 794
0,15 850 824

0,13-0,14-0,16 850 833
0,22 851 701
0,22 851 885

0,14 853 862,9
0,14 853 924
0,14 853 933
0,15-0,17 858 824

0,17 858 942
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0,17
0,19
0,23
0,23
0,19
0,20
0,16
0,16
0,14
0,15
0,22
0,22
0,19
0,27
0,17
0,18
0,20
0,17
0,18
0,18
0,18
0,14
0,14
0,22
0,22
0,22
0,20
0,21
0,19
0,17
0,15-0,17
0,17

859
860
861
861
864
865
868
870
873
874
874
874
875
879
880
880
880
880
880
880
880
885
885
890
890
890
891
900
901
905
905
905

956
824
843,5
870
824
942
824
824
833
824
859
933
924
984
861
885,5
900
900
916,9
933
942
824
924
873
942
950
900
810
959
794
824
924
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0,17
0,14
0,22
0,14
0,13-0,14
0,13
0,14-0,15
0,19
0,15-0,17
0,19
0,21
0,22
0,13-0,15
0,18
0,16
0,17
0,18
0,27
0,22
0,22
0,21
0,13
0,13
0,19
0,19
0,27
0,19
0,22
0,22
0,22
0,27
0,22

905
915
915
918
918
918
918
918
918
918
920
924
927
928
928
929
930
935
935
935
935
941
941
942
942
945
950
950
950
950
950
950

942
824
873
794
824
833
924
924
924
942
924
942
824
887
924
794
873,7
776
874
950
983
794
1057
822
980
900
822
822
873
885
900
924
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0,22
0,19
0,19
0,14-0,13
0,19
0,19
0,14
0,15
0,17
0,17
0,17
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,25-0,27
0,23
0,25-0,27
0,23
0,22
0,27
0,21
0,15
0,13-0,15
0,16
0,19
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24

950
950
950
950
950
953
953
954
956
956
960
963
963
970
970
970
973
973
973
973
973
973
973
978
978
978
979
981
981
981
981
981

942
943,3
982,5

989

989

822

833

824

824

942

833

873

924

828

859

885

740

745

755

758

805

855

924

824

833

942
911,4

595

644

655

665

705
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0,24
0,13-0,15
0,24
0,17-0,19
0,24
0,24
0,24
0,17-0,19
0,24
0,17
0,21
0,27
0,20
0,21
0,17
0,17
0,17
0,17
0,19
0,16
0,16

981
981
981
981
981
981
981
981
981
983
983
984
985
985
989
989
989
989
989
990
990

767
824
824
824
828
876
890
942
977
701
924
878
831
833,5
824
833
924
942
942
942
975,4

Tabla 1: Formatos existentes ordenados y clasificados

De igual manera, todos esos formatos se integraron en un primer mapa de
distribucion, acorde a los estandares previamente definidos. Cabe resaltar que para esta
nueva disposicidn se cuenta con una nueva estanteria, que nos amplia el espacio en 5 filas

y 2 columnas. Se disponen ahora de 152 espacios en total, para los 136 paquetes

encontrados.

Se realizan dos propuestas de distribucion, optando finalmente por la segunda de

ellas.
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COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA 5 COLUMNA 6
0,17 880 861 0,17 880 900 0,14 885 924 0,19 918 942 PRUEBAS PRUEBAS
FILAS 0,18 880 8855 0,18 880 933 0,22 890 873 0,21 920 924 PRUEBAS PRUEBAS
0,2 880 900 0,18 830 942 0,22 800 942 0,22 024 042 PRUEBAS PRUEBAS
0,19 901 959 0,18 028 887 0,27 935 776 0,22 950 885 0,19 950 9825 0,14 953 833
FILA 4 017 905 924 0,16 928 924 0,22 935 874 0,27 950 900 | 0,14-013 950 989 0,17 960 833
0,22 915 873 0,17 929 794 0,22 935 950 0,22 950 924 0,19 950 989 0,22 963 873
0,13 918 833 0,18 930 8737 0,21 935 983 0,22 950 942 0,19 953 822 0,22 963 924
0,15 805 824 0,22 970 828 0,23 973 745 0,21 973 924 0,24 981 767 0,23 973 758
0,2 813 912 0,22 970 859 | 025027 973 755 0,16 978 942 0,24 981 828 0,17 983 701
FiLA3 0,22 890 950 0,22 970 885 0,22 973 805 0,19 979 9114 0,24 981 876 0,21 983 924
0,2 891 900 | 025-027 973 740 0,27 973 855 0,24 981 977 0,24 981 890 0,27 984 878
0,14 918 794 0,21 900 810 0,17 905 794 0,16 868 824 0,15 850 824 0,2 985 831
Ay |013014 018 824 | 014015 918 924 | 015017 905 8M 0,16 870 824 | 015017 858 824 0,21 085 8335
0,19 950 822 0,19 918 924 017 905 942 0,18 830 9169 0,19 860 824 0,17 989 833
0,22 950 822 | 015-017 918 924 0,14 915 824 0,14 885 824 0,15 874 824 0,17 989 924
0,17 989 942 0,15 978 824 0,24 981 505 0,24 981 705 0,19 950 9433 013-015 927 824
0,19 989 942 | 013-015 978 833 0,24 981 644 | 013-015 981 824 0,15 954 824 0,13 941 794
FiLA1 0,16 990 942 | 017-019 981 942 0,24 981 655 0,24 981 824 0,17 956 824 0,19 942 82
0,16 990 9754 0,17 989 824 0,24 981 665 | 017-019 981 824 0,17 956 942 0,13 941 1057
COLUMNA 1 COLUMNA 2
FILAS 0,22 874 859 0,19 875 924
0,22 874 933 0,27 879 984
0,27 800 673 0,26 758 973
FILA 4 0,14 803 924 0,19 942 980
0,17-018 825 833 0,27 945 900
0,19 826 942 0,22 950 873
0,22 851 701 0,21 833 935
0,22 851 885 0,15 836 794
FILA3 0,14 853 8629 0,14 840 794
0,14 853 opq | OO oey g3y
’ 0,16
0,23 861 8435 0,14 853 033
FILA 2 0,23 861 870 0,17 858 942
0,19 864 824 0,17 859 956
0,2 865 942 0,14 873 833
FILA1 | PLANCHAS PREIMPRESION | PLANCHAS PREIMPRESION

llustracion 24: Propuesta de Distribucion 1




COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA 5 COLUMNA 6
0,19 875 924 0,19 901 959 | 025027 973 740 PRUEBAS PRUEBAS
FILAS 0,22 874 933 0,14 885 924 0,23 973 745 0,15 805 824 PRUEBAS PRUEBAS
0,18 880 933 0,22 800 950 | 025027 973 755 | 0,17-018 825 833 0,27 800 673 PRUEBAS
0,14 853 924 | 0,15-017 858 824 0,15 874 824 0,20 865 042 0,17 880 861 0,17 205 794
FILAG 0,14 853 933 0,19 860 824 0,18 880 9169 0,18 830 942 0,18 880 8855 | 0,15-0,17 905 824
0,17 858 942 0,16 868 824 0,14 885 824 0,22 800 942 0,20 880 900 0,17 905 924
0,17 859 956 0,16 870 824 0,21 900 810 0,27 879 984 0,17 880 900 0,17 905 942
0,14 915 824 | 014-015 918 924 | 013-015 927 824 0,22 950 942 0,22 950 873 0,19 953 822
0,22 915 873 0,19 918 924 0,13 918 833 0,19 950 9825 0,22 950 885 0,14 953 833
FiLA3 0,14 918 794 | 0,15-017 918 924 0,18 930 8737 0,14-013 950 989 0,27 950 900 0,17 960 833
0,13-0,14 918 824 0,21 920 924 0,22 935 874 0,19 950 989 0,22 950 924 0,22 963 873
0,22 970 828 0,18 928 887 0,24 981 595 0,24 981 828 0,24 981 644 | 0,13-015 981 824
FILA 2 0,22 970 859 0,22 973 805 0,24 081 767 0,24 081 876 0,24 981 655 0,24 081 824
0,22 970 885 0,27 973 855 0,19 979 9114 0,24 981 890 0,24 981 665 | 0,17-0,19 981 824
0,22 963 924 0,21 973 924 0,16 978 942 0,24 981 977 0,24 981 705 | 0,17-0,19 981 942
0,17 956 942 0,19 950 822 0,13 941 794 0,17 983 701 0,21 985 8335 0,17 989 942
0,19 942 82 0,22 950 822 0,23 973 758 0,21 983 924 0,17 989 824 0,19 989 942
FiLA1 0,19 950 9433 0,15 954 824 0,15 978 824 0,27 984 878 0,17 989 833 0,16 990 942
0,13 941 1057 0,17 956 824 | 013015 978 833 0,20 985 831 0,17 989 924 0,16 990 9754
COLUMNA 1 COLUMNA 2
PRUEBAS PRUEBAS
FILAS 0,22 851 701 0,17 929 794
0,19 864 824 0,27 935 776
0,14 853 8629 0,22 874 859
0,23 861 8435 0,14 873 833
FILA4 0,23 861 870 0,22 800 873
0,13-0,14-
0,22 851 885 0,16 850 833
0,2 801 900 0,22 24 942
FILA 3 0,19 018 942 0,22 035 950
0,16 928 924 0,21 935 983
0,27 945 900 0,19 942 980
0,20 813 912 0,26 758 973
FILA 2 0,15 836 794 0,14 803 924
0,14 840 794 0,19 826 942
0,15 850 824 0,21 833 935
FILA1 | PLANCHAS PREIMPRESION | PLANCHAS PREIMPRESION

llustracion 25: Propuesta de Distribucion 2
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Con todo esto, ya teniamos lo necesario para empezar con la puesta en marcha de
nuestra mejora en cuanto a la organizacion de maculas. Procedemos entonces a la
creacion y disefio de los carteles que se van a instalar en cada uno de los paquetes de
estas, ademas de redisefiar nuevas etiquetas identificativas para las estanterias y

columnas.

Se hacen también varias propuestas de todas ellas, dejando la eleccion en manos
de operarios y carretilleros, puesto que seran los que necesiten hacer su trabajo de la forma

mas rapida y comoda.

0,13-0,14-0,16 850 833
COLUMNA 2 -FILA4

llustracion 26: Formato Propuesto para Etiqueta de Mdcula

851 x 701

ESPESOR: 0,22

COLUMNA 1
FILA 5

llustracion 27: Formato definitivo de Etiqueta de Mdculas
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RIIEA
Fl LA COLUMNA

!

2 COLUMNA 1

COLUMNA 1

llustracion 28: Formatos Propuestos para Filas y Columnas

Finalmente, de las etiquetas propuestas para filas y columnas, decidieron que era
mejor eleccion las ya existentes, en fondo amarillo con serigrafia en negro, pero con
tamano de letra mayor, para poder ver mejor, sobre todo, las que se encuentran a mayor

altura.

FILA FILA COLUMNA COLUMNA

1 2

llustracion 29: Etiquetas de Filas y Columnas definitivas

De las etiquetas de filas y columnas se hicieron las copias necesarias, se recortaron
y se plastificaron. De igual manera se hizo con todas las etiquetas de maculas, en un
proceso laborioso en cuanto a tiempo, puesto que como bien he dicho anteriormente, eran

un total de 136 pales.
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950 x 822

=2

llustraciones 30y 31: Plastificacion de las Etiquetas de Mdculas, Filas-Columnas y Mapas

llustracion 32: Recorte de Etiquetas individualizada
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A continuacion, se podia iniciar en la recolocacion de las maculas en sus nuevas
celdas asignadas, pero para ello era necesario disponer de un carretillero libre y de unas
cuantas calles vacias donde ir depositando los paquetes que ibamos retirando y

sustituyendo.

Al tratarse de una labor que implicaba integramente a terceras personas, se trato
de hacer de la forma maés rapida y solvente. Primero se vaciaron todos los paquetes de las
estanterias, se agruparon junto con aquellos sin catalogar, y se fueron colocando de uno
en uno en sus ubicaciones establecidas, colocandoles a la vez sus nuevas etiquetas.
Simultaneamente, se iba estableciendo a qué paquetes se les debia reducir su volumen, y

de los repetidos, cuales se tiraban y cuales se guardaban.

Durante este periodo surgieron inconvenientes de gran afectacion al desarrollo de

las tareas: aparecieron nuevos formatos no registrados.

Esto implicaba una nueva reestructuracion en algunos de los paquetes a los que
ya se les habia encontrado un lugar apropiado, junto con hacerles nuevas etiquetas, y tener

que encontrar nuevos huecos para los formatos descubiertos.

Se finalizé con la disposicion que se estaba haciendo para evitar la pérdida de los
paquetes en posibles movimientos de mercancias, pero mas tarde hubo que hacer los
movimientos pertinentes. Si bien es cierto que la ocupacion temporal de la

reestructuraciéon fue mucho menor.

Tras ejecutar estos cambios, contdbamos con todos los formatos registrados,
etiquetados y ajustados por altura a un tamafio que permita almacenarlos en su conjunto.
Por otro lado, teniamos las nuevas etiquetas de filas y columnas listas para ser instaladas,

y de igual manera, los mapas finales.

De forma afiadida, se cre6 un archivo con el disefio de los carteles, a modo plantilla,
para los formatos que puedan ir surgiendo. Se dejo indicado en ese mismo documento los
tamanios de letra maximos que pueden emplearse en cada recuadro, puesto que un tamarfio

superior imprimira esa celda en blanco.

También se respetaron dos huecos enteros, solicitados por el Departamento de
Preimpresion, para que puedan almacenar las planchas, necesarias posteriormente para

poder plasmar los disefios sobre la hojalata en las lineas de litografia.
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Se procedio a repartir al personal implicado las nuevas disposiciones, pidiéndoles

implicacion en que el orden se mantenga respetando los sitios asignados.

Como medida restrictiva para futuros problemas, también se ha puesto a
disposicion de carretilleros una calle inicamente dedicada a aquellos paquetes que sean
de nuevo formato, o que no tengan espacio suficiente para ser depositados en su

estanteria.
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5. CONCLUSIONES
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Con el fin de mejorar la satisfaccion del cliente y la productividad, muchas
empresas optan por gestionar sus procesos siguiendo la metodologia Lean Management.
En este trabajo se han expuesto las principales técnicas empleadas en la filosofia Lean y
se ha desarrollado un caso practico en una empresa industrial en el que se aplican algunas
de ellas. En concreto, se ha abarcado el problema de la optimizacion y ahorro de tiempos
en el departamento de Litografia, aplicando las siguientes bases de Lean: Aplicando 5S,

Kanban, 8 Wastes (8 desperdicios) y Gemba.

Después de un largo trabajo de basqueda, registro y catalogacion de méculas,
junto a un gran esfuerzo de todo el personal implicado, dedicandole horas de su trabajo,
se espera que esta propuesta cumpla con el objetivo descrito: facilitar, agilizar y optimizar

los tiempos y la produccion de las lineas de litografia.

Como se ha descrito en el capitulo 3, muchas de las bases del Lean Manufacturing
defienden el desarrollo y la mejora de la produccion mediante la aplicacion de pequefios
cambios en la metodologia de trabajo, todo ello bajo ningun, o al menos el menor costo

de inversion posible.

Aqui, pese a que contdbamos con tres estanterias, esto no era suficiente y fue
necesaria la instalacion de una nueva, cuya inversion (al tratarse de un elemento industrial
con gran capacidad de almacenaje, de unos 3500kg por estante), es de aproximadamente
1800€. En cambio, se ha puesto solucién a un problema que estaba surgiendo para el

almacenamiento de las maculas.

Poniendo fin a este problema logistico no solo ganan en el departamento de
litografia, teniendo todo organizado y controlado, sino que también lo hace el resto de
personal de la fabrica, puesto que dispondran de mayor orden en las calles y espacios
muertos liberados, que previamente se veian ocupados por paquetes de méculas sin

organizar.
Por otro lado, también se ha mejorado la seguridad, principalmente en dos &mbitos:

1. Se han organizado las méculas, acorde a los formatos mas usados, pero
asimismo acorde a sus dimensiones, apilando tanto los palés de mayor tamafio,
como los palés de medidas que quedaban menos proporcionadas, entre si, en

alturas cercanas al suelo dentro de las propias estanterias.
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2. Se ha evitado tener columnas de demasiada altura al sumar numerosos
paquetes, estacionadas en medio de cualquier pasillo, sin existir entre ellas un
orden de colocacién por tamafios. Esto puede desembocar en un accidente en

caso de que caigan al suelo.

En las siguientes imagenes se resumen los cambios realizados.

llustracion 33: Estanteria nueva con la Nueva disposicion
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llustracion 34: Etiquetas de la Estanteria Nueva
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llustracion 36: Etiquetas de la Estanteria vigente
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COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA 5 COLUMNA 6
0,19 875 924 0,19 901 959 | 025027 973 740 0,14 853 833 0,27 800 673 017 958 942
FILAS 0,22 874 933 014 885 924 0,23 973 745 0,15 805 824 0,19 950 980 0,19 901 9102
0,18 880 933 0,22 890 950 | 025027 973 755 | 017-018 825 833 0,19 950 969 0,22 963 924
0,14 853 924 | 015017 858 824 0,15 874 824 0,20 865 942 0,17 880 861 017 905 794
0,14 853 033 0,19 860 824 0,18 880 9169 0,18 880 942 0,18 880 8855 | 0,15-017 905 824
RiLa 0,17 858 942 0,16 868 824 0,14 885 824 0,22 890 942 0,20 880 900 0,17 905 924
0,17 859 956 0,16 870 824 0,21 900 810 0,27 879 984 0,17 880 900 0,17 905 942
0,14 915 824 0,22 915 873 | 013015 927 824 0,22 950 942 0,22 950 873 0,19 953 822
e 0,13 918 833 | 014015 918 924 0,18 928 887 0,19 950 9825 0,22 950 885 0,14 953 833
0,14 918 794 | 017019 918 924 0,18 930 8737 | 014013 950 989 0,27 950 900 0417 960 833
013014 918 824 0,21 920 924 0,22 935 874 0,19 950 989 0,22 950 924 0,22 963 873
0,22 970 828 0,21 973 740 0,24 981 595 0,24 981 828 0,24 981 644 | 013015 981 824
0,22 970 859 0,22 973 805 0,24 981 767 0,24 981 876 0,24 981 655 0,24 981 824
A 0,22 970 885 0,27 973 855 0,19 079 9114 0,24 981 890 0,24 081 665 | 0,17-019 981 824
0,25 973 854 0,21 973 024 0,16 978 042 0,24 981 977 0,24 081 705 | 017019 981 042
0,17 956 942 0,19 950 822 0,13 941 794 0,17 983 701 0,21 985 8335 0,17 989 942
—ra 0,19 942 822 0,22 950 822 0,23 973 758 0,21 983 924 0,17 989 824 0,19 989 942
0,19 950 9433 0,15 954 824 0,15 978 824 0,27 984 878 0,17 989 833 0,16 990 942
0,13 941 1057 0,17 956 824 | 013015 978 833 0,20 985 831 0,17 989 924 0,16 990 9754
COLUMNA 1 COLUMNA 2
0,15 836 794 0,19-0,21 983 878
FILAS 0,22 851 701 0,17 929 794
0,19 864 824 0,27 935 776
0,14 853 8629 0,22 874 859
0,23 861 8435 0,14 873 833
FILA 4
0,23 861 870 0,22 890 873
0,22 851 885 | 013-014-016 850 833
0,20 891 900 0,22 924 942
0,19 018 042 0,22 035 050
AL 0,16 928 924 0,21 935 083
0,27 945 900 0,19 942 980
0,20 813 912 0,26 758 973
0,21 850 942 0,14 803 924
A 0,14 840 794 0,19 826 042
0,15 850 824 0,21 833 935
FILA1 PLANCHAS PREIMPRESION PLANCHAS PREIMPRESION

llustracion 37: Mapas definitivos de Distribucion
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