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RESUMEN

Con el pasar de los afios, los requerimientos del entorno: a nivel politico, econémico y social,
se han acrecentado y han influido en el comportamiento del mercado; lo que ha obligado a
las empresas, a estar en constante cambio; ofreciendo productos de menor coste, en el
menor tiempo posible y con la mayor calidad deseada. Bajo esta perspectiva, se ha
desarrollado una serie de teorias, entre ellas el Sistema de Produccién Toyota, que se ha
aplicado a muchas empresas; dando como resultado compafiias con mayor capacidad de
respuesta, mayor solvencia econdmica, razones por las que se pretende emplear en la
empresa caso de estudio. Asi pues, el proyecto esta enfocado en uno de los pilares sobre
los que se sustenta el sistema de produccién Toyota, llamado “kaizen” que significa cambiar
para mejor, eliminando todo tipo de despilfarros, siendo este ultimo la filosofia que sigue el
Lean Manufacturing, por otro lado, se estudiaran diferentes técnicas de mejora. Por
consiguiente, se hara un andlisis completo de la empresa, fundacién Lantegi Batuak, un
estudio centrado en uno de los talleres del que se compone; asi como de sus instalaciones,
actividades que desempefia, para finalmente, centrarse en el contexto especifico de
aplicacion (seccidn caldereria). Se pretende realizar, el andlisis de la cadena de valor de la
seccidn, con dos objetivos; estandarizar los tiempos en cada una de las etapas y reducir el
lead time; para ello se hara un diagrama de flujo, con la correspondiente toma de tiempos,
que seran plasmados en un VSM actual y con la ayuda de las técnicas de mejora aprendidas

se construird el VSM futuro, eliminando asi todo tipo de desperdicios.

Palabras clave: Mejora continua, Sistema de Produccion Toyota, Kaizen, Lean

Manufacturing, Value Stream Mapping (VSM), despilfarros.

LABURPENA

Urteetatik, ingurunearen eskakizunetatik, pasatzearekin: maila politiko, ekonomiko eta
sozialera, hazi dira eta merkatuaren portaeran eragin dute; etengabeko aldaketan|kanbioan
egotera, enpresak behartu dituena; kostu txikiagoko produktuak, denborajeguraldi posible
txikienean eta desiratutako kalitate handienarekin, eskainiz. Perspektiba honen azpian,
teoria-saila garatu da, haien artean Toyota Ekoizpeneko Sistema, enpresa askotan aplikatu
deneko; erantzunaren ahalmen handiagoarekiko konpainiak, kaudimen ekonomiko
handiagoa, ikerketaren|estudioaren kasua enpresan erabiltzea nahi den arrazoiak emaitza
bezala emanez. Beraz, proiektua fokuratuta dago bat zeinen gainean Toyota, zarrastelkeria-
mota guztiak ezabatuz hobeto aldatzea esan nahi duen “kaizen-a” deitutako ekoizpen
sistema mantentzen den oinarrietako|zutabeetako, izan hau amaitzen dut Lean

Manufacturing-a, bestalde, jarraitzen duen filosofia hobekuntza-teknika desberdinak ikasiko



Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

dira. Beraz, egingo da enpresaren, Lantegi Batuak fundazioaren analisi betealosoa, osatzen
deneko lantegietako batean zentratutako ikerketalestudioa; bere instalazioen, bahitik
ateratzen dituen jardueren bezala horrela, azkenik, aplikazioaren (sail galdaragintzaren)
espezifikoa den testuinguruan zentratzea. Bi helbururekin, sailaren baliozko katearen
analisia, egitea nahi da; etapetako|aldietako bakoitzeko denboretan|eguraldietan
estandarizatzea eta lead-a txikiagotzea iruzur dezan; hartarako egingo da gaurko VSM-ean
irudikatuko duten eta ikasitako hobekuntza-tekniken laguntzarekin etorkizuneko VSM-a,
hondakin-mota guztiak horrela ezabatuz, eraikiko duen fluxu-diagrama, denboraleguraldi-

hartze egokiarekin

Gako-hitzak: Hobekuntza jarraitua, Toyota Ekoizpen Sistema, Kaizen, Lean Manufacturing,

Value Stream Mapping, zarrastelkeriak.

ABSTRACT

With the moving years, the requirements of the environment at the political, economic and
social level have been increased and influenced the behavior from the market; this has forced
firms to be in constant change and offer products at lower cost in the shortest possible time
and with the desired quality. From this perspective, it has been developed a lot of theories,
among them the Toyota Production System, which is applied in the majority of companies
and gives as a result greater responding capacity to the business, so the best result is
obtained in qualitative and quantitative terms; for those reasons that concept is intended to
be applied in the case study. The project is focusing on one of the pillars of the Toyota
Production System called "kaizen" which means to change for the better, eliminating all kinds
of waste; being this, the philosophy that follows the lean manufacturing, by the other hand
this study will also consider other improvement techniques. Therefore, a complete analysis
will be done of the company “Foundation Lantegi Batuak” and it will be focused on one of the
workshops of which it is composed, but also its facilities and activities that carries out in order
to finally focus on the specific context of implementation (boiler section). The aim is to perform
an analysis of the value chain of the section, in order to standardize the times of each of the
stages and reduce the lead time, therefore a flowchart will be developed with the
corresponding timings which will be later captured in a current VSM and with the

improvement techniques learned, a future VSM will be built later eliminating all sorts of waste

Keywords: Continuous Improvement, Toyota Production System, Kaizen, Lean

Manufacturing, Value Stream Mapping, waste.
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1. Introduccién

Este proyecto consiste en el estudio de la cadena de valor, en una empresa del sector
eléctrico, en este caso Fundacion Lantegi Batuak, centrado en uno de los talleres que la

integra: taller Abadifio, ubicado en el municipio del mismo nombre Abadifio.

Se pretende estudiar las distintas etapas de produccién, en una de las secciones que
comprende el taller, seccion Caldereria, con objeto de estandarizar los tiempos de
fabricacion y obtener flujos de produccion continua, ademas de reducir los tiempos de

entrega; el trabajo se ha estructurado en cinco campos.

El primer campo, aborda aspectos teoricos relacionados con el Sistema de Produccion
Toyota, asi como de los pilares que la constituye, se hace referencia al Lean Manufacturing
y concluye con el desarrollo de uno de los pilares, Kaizen, describiendo en que consiste,
cuales son los beneficios que aporta, entre otros aspectos; ademas se menciona las

diferentes herramientas de mejora.

El segundo campo, trata ampliamente las distintas herramientas de mejora, comprendidas
en tres areas; las que tienen que ver con planificacién, control y seguimiento, donde se
estudia, el VSM, las 5S’s y otros; por otro lado, estan las que comprenden los recursos

humanos y finalmente, las que son de estandarizacién de procesos.

El tercer campo es entrar en materia, se desarrolla todo lo relacionado con la empresa-
fundacién, como esta constituido, que areas abarca; para después centrarse, en el taller
Abadifio, como esta estructurado, que secciones comprende y finalmente realizar el andlisis
en una de las secciones, en este caso caldereria. Se recoge toda la informacion, para
elaborar el VSM inicial de la seccién, posteriormente se analiza utilizando las distintas
técnicas vistas anteriormente, se detectan los desperdicios que se generan y a partir de ahi
se plantean mejoras que se ven reflejadas en el VSM futuro, ademas de elaborar el plan de

implementacién.

El cuarto trata especificamente, aspectos relacionados con el presupuesto y planificacion

del tiempo que ha llevado realizar el proyecto.

El ultimo comprende las conclusiones, limitaciones, que se han encontrado a raiz de este
andlisis, que se acompana de la bibliografia y anexos que muestran las fases que ha seguido

el proyecto.
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2. Contexto

A finales del s.XIX, con la llegada del capitalismo, se cambia las lineas de actuacion; el
comportamiento del mercado es variable, las necesidades del consumidor son cada vez mas

particulares; con lo cual el precio y la calidad juegan un papel determinante.

Asi en el afdn de mantener e incrementar la productividad, se intentan reducir costes de
produccién, se reorganizan los puestos de trabajo, se modifican las tecnologias existentes;
acciones que las empresas han llevado a cabo, con el fin de mantenerse en el mercado,
pero no son suficientes y entendiendo la problematica a la que se enfrentaban; Taylor y

Ford, modificaron las directrices de actuacion.

Durante muchos afios, la fabricacion artesanal lideraba el sector industrial; como es el caso
del sector automotriz, concentrado principalmente en Europa; se encargaban de producir
coches, con un toque especial en cada uno de ellos, el montaje, realizado de manera
peculiar por cada operario, dando como resultado modelos Unicos no intercambiables, pero

de calidad cuestionable y con alto coste de personal.

Taylor (1856-1915), preocupado por este tema (coste de personal), intenta estandarizar las
tareas, para que ocupe el tiempo suficiente, eliminando movimientos innecesarios que no

afaden valor.

Del mismo modo, Henry Ford (1863-1943), interesado en lo mismo, pero centrado en
aspectos relacionados con calidad y coste, pretende a través de la produccién en masa,
utilizando piezas intercambiables, simplificar operaciones; con herramientas especificas

para cada operacion, que el trabajo sea mas sencillo y sin elevada cualificacion de personal.

De esta manera, el taylorismo y fordismo incrementaron notablemente la venta de
automoviles a nivel mundial; hasta llegar a Japén, un pais castigado por la fuerte crisis, que
venia arrastrando desde la | guerra mundial € intentado recuperarse por todo los medios, se
hundia cada vez mas, después de la Il guerra mundial; parecia imposible, levantar su
economia, es entonces que Fiji presidenta de la corporacion Toyota Motors, viaja y visita
las instalaciones FORD (autor de las teorias fordianas), con el fin de poner en practica las
lineas de actuacion, que se estaban llevando a cabo y adaptarlas segun sus necesidades;
le encomienda a Taichi Ohno (ingeniero de produccion) llevarlas a cabo, siendo su propésito
mejorar el proceso productivo, que permitiera mejorar la productividad y si fuera posible

igualarla.

A raiz de esto se observa, que el modelo occidental no es perfecto, presenta deficiencias,

como la elevada cantidad de desperdicios, con poco control de calidad en los productos;

4
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Ohno que habia investigado al respecto, se centr6 en profundizar conceptos de calidad,
(desarrollados por Deming?), que implicaban la mejora en todo el proceso productivo hasta
su venta, bajo el principio de hacer las cosas bien desde el inicio, para eliminar

disconformidades.

Bajo esa filosofia, de eliminar estos desperdicios (de transporte, demora, inventario,
espacio) nace el concepto del Just in Time (JIT)? y el principio Kaizen, este Ultimo basado
en la metodologia de la mejora continua, usando como herramienta el ciclo de Deming, lo
gue da lugar al sistema de produccién Toyota (STP)3, convirtiendo a Ohno, en el principal

responsable de este sistema.

Asi pues, este sistema (STP), se sustenta sobre tres pilares: el JIT4, JIDOKAS y KAIZENS,
que consiste en producir, al menor coste, en el menor tiempo posible, ofreciendo el mejor
servicio con una mayor calidad, ademas de proporcionar una elevada flexibilidad en la
produccién; da como resultado; cero inventarios que implican coste; cero despilfarros, que

van ligados a tiempos de espera elevados y finalmente tiempos de entrega cortos.

Como consecuencia, del éxito que estaban teniendo este sistema, el Gobierno Japonés se
plante6é extenderlo a todo el empresariado (1970). Asi pues, de la mano de Fiiji Toyoda
(1982) se firma un acuerdo, para ensefiar exclusivamente el modelo Toyota al resto del
mundo; para ello se establece una Joint Venture con General Motor, sobre la fabricacion de
automoviles. Que mas adelante se ampliaria con la creacién de un centro de soporte de

proveedores de Toyota (1992), para ensefiar el modelo STP a compafiias americanas.

Entonces, EE. UU. adoptando las buenas practicas de éste sistema, hace referencia, al
LEAN MANUFACTURINGY, que no es mas que la produccion ajustada, agil, que se basa en

eliminar desperdicios, buscando hacer mas féacil, flexible y econémico. Teniendo como

! Denominado circulo de calidad de Deming, que comprenden el PDCA (por sus siglas en ingles plan,
doing, check, action).

2 Concepto que fue desarrollado y puesto en préctica, Sakichi Toyoda (fundador Toyota), Kiichiro Toyoda
(hijo de Sakichi Toyoda), quién fundé la corporacién Toyota Motor y Taiichi Ohno.

3 Cabe aclarar que el concepto surge en Toyota (1970), bajo la modalidad de fabricar una variedad de
vehiculos en la misma linea, lo que implica tiempos de cambio de utillaje cortos.

4 Termino en ingles que significa Justo a tiempo, que consiste en producir lo que el mercado demande
cuando lo demande.

5> Termino en japonés que significa control de defectos a través de la automatizacién con toque humano.
6 Termino en japonés, que significa la mejora continua, bajo la idea de que todo es mejorable.

7 Es una filosofia de trabajo, que consiste en eliminar todo tipo de desperdicio que no afiada valor, para
asi obtener la mayor eficiencia, implicando a todo el personal para ser mas competitivo. Pero cuando se
habla de desperdicio, se refiere al uso excesivo de recursos mds de lo necesario, como ser tiempos de
entrega largos, transporte, inventarios, movimientos innecesarios, etc.
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objetivos: eliminar despilfarros, inestabilidades e inflexibilidades que se traducen en las
siguientes palabras japonesas: MURA, MURI, MUDA&,

MURA, comprende todas las irregularidades no previstas, tiempos de espera,

defectuosidades, entre otros y que son controladas a partir del JIT.

MURI, son todas aquellas sobrecargas innecesarias, que provocan averias, cuellos de
botella; que son controlados a partir de la estandarizacion, las 5S°, la reduccién en el tiempo

de cambio de utillaje.

MUDA, hace referencia a todos los desperdicios, que no aportan valor afiadido, siendo
estos; la sobreproduccion, que provoca exceso de inventarios, desplazamientos
innecesarios, ademas del transporte, asi también los rechazos por defectuosidades,

ocasionando paros de maquina o averias, que pausan su funcionamiento.

Siendo este modelo (LEAN MANUFACTURING), sustentado en las bases del modelo
japonés (JIT), desarrollado mucho antes del STP y sobre la cual se sustenta actualmente,
ademas de las otras dos, mencionadas anteriormente. Este trabajo aborda Unicamente el
modelo japonés (STP), centrado en uno de los pilares, KAIZEN (mejora continua), porque

es lo que se esta llevando cabo, en la empresa caso de estudio.

8 Son conceptos del KAIZEN o mejora continua.
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3.0bjetivos y alcance

El objetivo principal del TFG es la estandarizacion de tiempos, en cada una de las etapas
gue integra el proceso productivo y reduccion en los tiempos de entrega. Para ello se ha
estudiado, distintas técnicas de mejora del trabajo, que seran aplicables a una empresa en

concreto.

La comprensién tedrico-practica de estas, seran de utilidad, para la seccion donde se aplica
dicho estudio, ademas del beneficio que otorgan estas técnicas, el comprender como, donde
y cuando aplicarlo, se obtendra beneficios inmediatos; que van desde espacios de trabajo
mejor aprovechados, mejor aprovechamiento de recursos, asi como mejora en los tiempos
de fabricacion, que a su vez incurre en menores tiempos de entrega, reduciendo la cantidad

de stocks en curso y terminado.

Asi pues, se harad un diagrama de flujo inicial, donde se identificara los distintos despilfarros,
gue seran puntos clave, para plantear mejoras, empleando las diferentes técnicas de mejora

estudiadas.

Por otra parte, el alcance del proyecto es, familiarizarse con el manejo de las técnicas de
mejora, ser capaces de realizar diagramas de flujo, plasmados en un VSM actual,
identificado los destinitos despilfarros y a través de estas técnicas, eliminarlas o en su caso

disminuirlos, para construir el VSM futuro, el 6ptimo.

Todo lo planteado, debe ser medible, para que sea valorable el grado de avance, al que se
esta llegando; para ello se deben definir indicadores de tipo cuantitativo y cualitativo,
planteados desde la propia Fundacién, pero la puesta en marcha, esta fuera del alcance de

este proyecto, aunque existen pasos claros, hacia donde se quiere llegar.
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4.Beneficios del proyecto

En cuanto a los beneficios del proyecto, son cualitativos y cuantitativos; es decir para la
empresa supone un ahorro econdmico, el abordar este tipo de mejoras, porque le da la
posibilidad de adjudicar proyectos, que por falta de capacidad no lo hacian; asi también se
traduce en ahorros de personal, es decir el no contratar personal nuevo, cuando se presenta
mayor carga de trabajo, sumado a esto se encuentra la estabilidad laboral, que supone para
el trabajador; por otra parte proporciona espacios de trabajo mejor aprovechados, junto a

menos espacios para almacenaje, ademas de otros.

Por otro lado, a nivel cualitativo, esta el aprendizaje que obtiene el alumno, al encontrarse
con un caso real y enfrentarse a las limitaciones, que han dado lugar el caso de estudio, que

no son comparables con lo aprendido en la teoria, pero que aprendera a sopesarlos.

Asi también, aunque no se ha puesto en marcha el proyecto, porque se esta a la espera de
la consecucién de otros proyectos, existe ya un paso grande, en cuanto al manejo de las
técnicas de mejora, que tranquilamente seran aplicables, a otras secciones que comprende

el taller.
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5.Estado del arte

Como se comentd anteriormente, esta investigacién aborda el modelo japonés (STP),
centrado en uno de sus pilares KAIZEN, que esta siendo implantando en Lantegi Batuak (la
empresa caso de estudio), para el cual se hard una breve descripcién de la técnica, los
beneficios tras su aplicacion, las herramientas que utiliza, la sistematica de su aplicacion,

ademas de otros aspectos.

5.1. Definicidon y principios KAIZEN

La palabra Kaizen, fue desarrollada después de la Il guerra mundial y definido por Masaaki
Imai, a medidos de los afios 80, como ”...mejoramiento continuo que involucra a todos,
gerente y trabajadores por igual”’; basdndose en el derivado del significado japonés “KAI”
que significa cambio y “Zen” que quiere decir mejorar, viniendo a ser los cambios para
mejorar (Suérez y Miguel, 2008); aunque traducida al espafiol, hace referencia a la mejora
continua, un tipo de filosofia, que consiste en no dar nada por hecho, méas al contrario

siempre buscar la forma de optimizar (Atehortua & Restrepo, 2010).

Ademas, segun Imai, se trata de implicar a todo el personal, para realizar mejoras, desde
los propios puesto de trabajo. Bajo esta perspectiva Dan y Bowen (1994), desarrollaron este
concepto, en tres esferas como; filosofia gerencial, como elemento del TQM®, como principio
tedrico de metodologia y técnicas de mejora, que derivan en principios, que son lo que rigen
el KAIZEN.

Kaizen como filosofia gerencial, se basa en el mantenimiento y mejora en los puestos de
trabajo; a través de la estandarizacion, empleando como técnicas: 5S y control visual, JIT,

ademas de otros.

Kaizen como elemento TQM, considera lo anterior, pero a nivel dinamico evolutivo, es
decir no es un sistema estatico, en el que, una vez implantada la mejora, se quede ahi, sino
gue se reevalle continuamente, siguiendo las lineas del circulo de calidad de Deming

(PDCA). Para el cual tiene como técnicas benchmarking, diagrama de flujo, etc.

Kaizen como principio teérico de metodologias y técnicas de mejora, se basa en eliminar

todo tipo de desperdicio (MUDA), que no afade valor alguno, mas al contrario genera coste

9 Management quality total, que significa gestion de la calidad total.
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y tiempo. Y entre, los métodos mas utilizados, son: el VSM, la estandarizacion, plan de

acciones, etc.
Principios kaizen
Se recoge a continuacion los principales principios KAIZEN:

e Dejar de lado aportes, desactualizados que no se ajustan al entorno actual.

e No buscar salidas, para no realizar cambios.

e Cuestionar el sistema actual, para encaminar nuevas ideas, acordes a las exigencias
del mercado.

e Apresurar acciones, que respondan de manera inmediata, oportuna y con calidad.

e Realizar seguimiento y correcciones constante en los tiempos previstos.

e Hallar recursos que respondan a dificultades que se presentan.

e Las complicaciones, se convertirdn en recursos propicios para implementar mejoras.

e Cuestionar el origen de los problemas, empleando 5 cuestionantes; que respondan
el porqué de los hechos.

e Involucra, los aportes del equipo de trabajo.

e introducir progresos de manera constante.

5.2. Beneficios tras el KAIZEN

Tras haber visto la definicion KAIZEN, un tipo mas de mejora continua; con la particularidad
que esta, sigue los lineamientos del sistema japonés, basado en la eliminacion de
desperdicios o comunmente llamados MUDAS; para cuyo cometido, requiere de la
participacion de todo el personal, siendo su objetivo incrementar y mejorar la productividad.

Asi pues, se menciona algunos de los beneficios tras el KAIZEN, estos son:

» Todo el personal, se siente involucrado y con ganas de colaborar en la construccion
del nuevo sistema y como resultado, se tiene personal altamente motivado.

» Mayor énfasis en la planeacion y ejecucion de procesos, porque es la que ayudara
a detectar posibles fallos que generen desperdicio.

» Reduccién de inventarios, formados por sobreproduccién, que generan
desplazamientos innecesarios, ademas de tiempo; asi también se reduciran
productos en proceso y terminado que derivan de éste.

> Disminuciéon del numero de accidentes, al estar todo correctamente organizado,

estandarizado, con espacio definidos.

10
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> Descenso de la cantidad de fallos, producido en maquina-herramienta. Porque
estardn debidamente definidos, ademas se reduciran los tiempos de preparacion
maquina.

> Aumento en la calidad de productos, por tanto, clientes méas satisfechos.
Mayor movimiento en la rotacion de inventarios.

> Aumento de beneficios, por la reduccién de costes en actividades que no afiaden

valor y al mismo tiempo aumento de la productividad.

Estos son alguno de los beneficios, que proporciona el sistema tras su aplicacion y que la
estandarizacion, es el mecanismo principal de este sistema, para poder visualizar fallos y

realizar mejoras (Atehortua & Restrepo, 2010).

Hay que afadir, que tanto las personas que forman los equipos de trabajo, como los
desperdicios; son la fuente de ventaja competitiva, para realizar avances increméntales,
hasta llegar a innovaciones radiales. Por tanto, el sistema kaizen, reposa sobre estos dos

elementos, que me muestra en la fig. 5.1.

equipo de trabajo  desperdicios
Figura 5.1. Elementos del Sistema Kaizen
En torno a estos principios giran las técnicas KAIZEN, teniendo como objetivo reducir y en
lo posible eliminar toda clase de despilfarros, inflexibilidades e inestabilidades, conocidos
como MUDA (desperdicio); MURI (inconsistencias) y MURA (sobrecargas).

Muri: son sobrecargas de gente o de procesos, que se pueden evitar través del just in time,
tarjetas KANBAN, heijunka, y otros; consiguiendo asi procesos mas estandarizados. Es

mas, necesitan ser controlados, porque de lo contrario constituiran desperdicios(muda).

Mura: son inconsistencias, irregularidades en la produccion debido a la demanda, cuando
existen periodos de subidas y bajadas repentinas; donde es muy dificil predecir su
comportamiento; pero a través de la produccion programada (heijunka) y el just in time, se
puede regular y prevenir excesos de produccion, no contemplados, impidiendo de esta

manera sobrecargas (muri).

Muda: son toda clase de desperdicios, actividades que no afiaden valor; tipificadas en siete

categorias segun Tiachi Ohno, al que se afiadié una mas segun (Jones y Womack, 2012):

« Defectos: son todos aquellos productos, que no cumplen las exigencias del cliente

11
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¢+ Sobre produccion: es producir mas de lo que demanda el cliente, y una vez mas se
plasma esa necesidad, de saber cuando, cuanto producir para evitar, los restantes
mudas.

« Espera: referidas a material, personal y maquinaria, en espera; debido a la falta de
control en la produccién; es dificil predecir, su nivel de ocupacién, que a la larga
puede derivar en cuellos de botella, averias, etc.

Pero, a través de la programacion de la produccién (heijunka), se puede controlar
estas mudas.

% Movimientos innecesarios: ocasionados por la mala distribucién del material de
trabajo, generados por falta de, orden, disciplina, limpieza, producen tiempos
muertos.

% Sobre procesamiento: son actividades de no valor afiadido o procesos necesarios,
para corregir materiales o productos defectuosos; ya sea, porque el material puede
venir con durezas, que necesitan ser retrabajadas, antes de entrar al proceso.

« Exceso de inventarios: son ineficiencias en procesos, tiempos en espera; que forman
material en transito, ademas si la demanda, no estéa ajustada al cliente (pull), produce
producto terminado en exceso.

% Transporte: incremento de movimientos, por una mala distribucion de planta, y si al
mismo tiempo existe sobreproduccion, requiere desplazamientos sobrantes, hacia
almacenaje y puestos de trabajo.

< Desperdicio del talento humano, no se toma en cuenta las ideas del personal de
trabajo, con lo cual dificilmente se pondran en marcha. Logrando de esta manera,

que el trabajador, pierda poco a poco la motivacién en su trabajo.

Por tanto, si son controladas las sobrecargas (mura), se pueden evitar toda clase de
desperdicio (muda) (Smith, 2014).

5.3. Herramientas de Mejora

Por lo tanto, para emplear cualquier proceso de mejora, se iniciara con un diagnostico de la
situacion actual, donde se extraer puntos en lo que abra que incidir y realizar el analisis
correspondiente, es decir un andlisis a nivel macro para luego ir al detalle. Para ese fin, se
han desarrollado una serie de técnicas, que se contemplan en tres categorias las de
planificacion, control y seguimiento, recursos humanos y las de estandarizacion de

procesos.

12
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5.3.1.

Es una técnica del Sistema de Produccion Toyota, que significa mapeo de la cadena de
valor y (es un diagrama que refleja mediante iconos especiales, las operaciones necesarias
tanto si son de valor afiadido como si no, para transformar la materia prima en producto
terminado, incluyendo el flujo de informaciéon y materiales que se llevan a cabo en este
transito, ademas de los proveedores y clientes), considerada por muchos autores, como
punto de partida para incursionar en el mundo de la mejora continua, se comienza
analizando la situacion actual de la empresa desde el punto de vista del del flujo de valor,
consiste en inspeccionar la seccién, observar como se estan llevando a cabo las diferentes
tareas, con objeto de detectar actividades que no afiaden importe alguno, mudas que
generan desperdicio, ademas del personal poco aprovechado; aspectos que seran
valorados en el VSM actual, para corregirlos o en su caso eliminarlos, en la construccion del
VSM futuro.

Para tal fin, se realiza un trazado de todas las acciones que contengan valor afiadido como
las que no; siguiendo el flujo de productos, que va de cliente hasta proveedor, un enfoque
que significa ir, del final de la cadena al inicio, con objeto de no dejarse nada en el camino;
asi también se debe tener en cuenta, la planificacién, que proporciona informacion de
produccién, materia prima, stocks acumulados y otros aspectos, que ayudaran a realizar el

mapeo.

Asi pues, el objetivo se traduce basicamente en visualizar la mejora a través del VSM futuro,

contiene informacién de las diferentes tareas con las mejoras realizadas y deben:

v" Alcanzar un flujo de proveedor a cliente final, con el minimo lead time y con la mejor
calidad posible. Para ello se debe crear un flujo continuo, similar al de un
supermercado, al ritmo del Takt Time, es decir con tiempos de ciclo mas 0 menos
iguales, obteniendo de esta manera tareas sincronizadas.

v' Compaginar informacién de necesidades de demanda con el material disponible,

para responder a las necesidades de produccién de cuando y cuanto producir.

Para ello se inicia con el analisis del VSM actual hacia un VSM futuro, respondiendo las

siguientes cuestiones, tabla 5.1:

13
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/ » Cudl es el Takt Time(TT), que viene a ser el tiempo que se dispone entre la demanda
del mercado, con el fin de igualar los tiempos de ciclo a ese tiempo.

» Cual es el tipo de fabricacion si es a pedido de cliente o contra stock, importante de
cara a regular la produccion.

» Ubicar tareas para obtener un flujo continuo de piezas teniendo como resultado
tiempos de ciclo <=al TT.

» Obtener flujos de produccién regulada, similar al de un supermercado, y en aquellos
gue sea imposible realizar el flujo, se hard por medio de tarjetas Kanban, cajas de

k nivelacion, etc.

~

/

Tabla 5.1 Aspectos del VSM

Esto permitira reducir el Lead Time y stocks, mejor aprovechamiento del espacio, reduccion
del nimero de personas, que seran ocupadas en otras tareas; logrando de esta manera

reducir el nimero de mudas.

Por otra parte, hay que sefialar las observaciones del VSM actual, derrochas evidentes

como:

» Desequilibrados cargas de trabajo entre puestos.

» Elevado stock en curso y terminado y como resultado ocupan mayor espacio en
almacén y por ende espacio en planta.

» Elevados tiempos de cambio de herramienta, que elevan el tiempo de ciclo de la

tarea y por tanto Lead Time mayores.
La metodologia que sigue para el trazado del VSM es la siguiente:

Se presenta a través de fases, figura 5.2:

. Plan de
Mejora

Figura 5.2 Fases principales del VSM. Adaptado de KAIZEN Institute (2018). Metodologia
de Mapeo de Procesos (p. 3)

Seleccidon de la familia de productos

Consiste en categorizar la variedad de productos en familias y clasificarlos de mayor a menor
prioridad, con el fin de realizar el mapeo de aquellas actividades que generan mayor valor

anadido.
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Es evidente, que no se puede realizar el trazado de cada uno de los productos que se han
elegido, por lo tanto, se selecciona aquella que abargue la mayor cantidad de tareas por las

gue pasen.
Mapeo de la Situacion Actual

Una vez hecha la seleccién, se comienza a dibujar el diagrama de todo el proceso de cliente
final a proveedor, para el cual se hace uso de simbologia, que representa cada una de las

actividades que se llevan a cabo. Estos simbolos son los siguientes, figura 5.3:

Operacion Transporte
tiempo de Produccion e
ciclo exceso
Inspeccion capacidad
_l Transporte con N2 de turnos
O camioén Eficiencia
Almacén
Localizaciones Informacion del
externas (cliente, | Proceso
proveedor)

Figura 5.3 Simbolos del diagrama de procesos a partir de KAIZEN Institute (2018)

Vision Kaizen

Después de haber hecho la clasificacion por familias y elegir el producto que contiene la
mayor cantidad de tareas, se realiza el mapeo del proceso de fabricacion para empezar a

realizar su analisis.

Este analisis, consiste en detectar actividades de no valor afiadido, los mudas que generan
despilfarro como son, el tiempo de ocupacién de la maquina, lead time elevados, enormes
desplazamientos, stocks que ocupan espacio en almacén, productos en curso. Con toda esa
informacioén, se analiza las causas y se proponen mejoras para eliminarlas o si no fuera
posible reducirlas al minimo, que seran reflejados en el VSM futuro, para ello se debe contar

con la participacién de todo el personal de la empresa, junto con el técnico de mejora.

Estos se rednen, para analizar y plantear acciones, realizar sugerencias que seran

ejecutados a través de un plan de implementacion.

A estas reuniones, se les conoce como semana Kaizen o Blitz Kaizen que consiste en
realizar mejoras inmediatas en el plazo de una semana, ya que, si no se ven resultados en

tres dias, algo se esta haciendo mal.

Plan de Implementacién
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Finalmente se realiza el plan de implementacion con todas las acciones propuestas, de la
gue se hara un seguimiento para observar la evolucidn que estan teniendo en un horizonte

de tiempo corto y corregir aquellas que se desmarcan de los objetivos planteados.

La técnica de las 5S, llamada asi por sus cinco palabras en japonesas; se basa en el mejor
acondicionamiento del puesto de trabajo, para evitar desplazamientos innecesarios,
proporcionando al trabajador, mejor ergonomia en su trabajo, optimizando el
almacenamiento, la busqueda de material; manteniendo asi un area limpia, ordenada y

segura, evitando accidentes, por elementos mal ubicados que dificulten, el movimiento.

Todo ello se traduce, en mayor calidad de trabajo, mayor productividad y por tanto menos
desperdicio. Pero todo esto, se logra a través de cinco pasos, que se describen a

continuacion:
Eliminar (Seiri)

Significa clasificar y eliminar elementos innecesarios en el area de trabajo, que impiden el
desempefio eficiente de las tareas. Obteniendo de esta manera, mayor seguridad, mayor

productividad.
Ordenar (Seiton)

Consiste en ordenar los elementos clasificados, para que sean facilmente encontrados,
dandoles una ubicacion exacta; que, en el momento de necesidad de uso, sean accesibles,
retornando inmediatamente al lugar asignado; para cuando venga otra persona, acceda y

ubique de manera inmediata, lo que va a utilizar.
Limpieza e inspeccién (Seiso)

Comprende la limpieza e inspeccion del lugar de trabajo, es decir identificar el origen de la
suciedad; a través de una inspeccién exhaustiva, para detectar las causas y eliminarlas, mas
gue atacar en las consecuencias; porque por mas que resuelvan estos, no dejaran de
aparecer si no se detecta su procedencia. Hay que intentar, que la limpieza sea una parte

mas del trabajo.
Estandarizacién (Seiketsu)

Una vez aplicada las 3S anteriores, es necesario consolidarlo, sistematizarlo y en eso
consiste la estandarizacion; una metodologia que se basa en seguir una serie de pasos o

procedimientos, en el que el orden y la limpieza acompafia en todo momento.
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Este cometido, se puede logra a través de fotos instantaneas del antes y el después; o a
través de normas, en el que el trabajador comprenda, las actuaciones que se intentan llevar

a cabo le facilitan su trabajo, ademas de otorgarle mayor confort.
Disciplina (Shitsuke)

Es la disciplina 0 normalizacion de los métodos estandarizados, es decir regular la técnica
en normas, para que se conviertan en habitos. Incidiendo en la cultura de la empresa, bajo

la

perspectiva del autocontrol, y provocar en los miembros la autodisciplina, para su ejecucion.
Pero es dificil, porque muchos tienen habitos enraizados, al que hay que luchar dia a dia,

hasta lograr un cambio de mentalidad.

De todo esto, hay que resaltar los tres primeros pasos se implantan de manera inmediata;
en cambio los dos ultimos, es mas dificil pero no imposible; ya que implica a la direccién y
parte de la disciplina del trabajador (Pérez y Quintero, 2017).

Es otra metodologia mas desarrollada, dentro del sistema de produccion toyota, relacionado
con la existencia de producto; que busca reducir inventarios, a través de la rotacion continua

en almacen.

Su objetivo es, obtener una tasa de produccion nivelada, para evitar exceso de producto
terminado, cuellos de botella, retrasos en las entregas; que influyen en la generacion de

stock. De esta manera se obtiene mayor flexibilidad y productividad.

Por tanto, Kanban es un método visual, que controla el sistema productivo en cada estacion
de trabajo y mediante sefales, vigila la necesidad de material, para producir lo que demanda
el cliente, es decir supervisar que se fabrique en la cantidad suficiente y se reemplazen
inmediatamente, una vez que se hayan consumido; como resultado se obtendra, produccion
sin existencias, muy similar al sistema de produccién tipo pull, un tiron de la demanda, que
quiere decir, fabricar al ritmo de lo que el cliente necesite y ho como antiguamente se hacia
un sistema push, un empujon de la demanda, que genera stock, sobre produccion y por

tanto desperdicio.

Siguiendo esa direccion de cero existencias, se sustenta los principios kanban, mencionados

a continuacion:

Visualizacion, que permite el control de todo el sistema productivo, y asi realizar las

modificaciones que sean pertinentes.
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Calidad, realizar bien desde el inicio, dejard menos defectos, retrasos, etc.
Priorizar-flexibilidad, mediante un orden y gestion del tiempo se priorizara tareas.
Proceso, modificar actividades que sean requeridas por el metodo Kanban.

Mejora continua, realizar continuamente mejoras en fucnion a los objetivos que se van

marcando.

En resumen, la metodologia Kanban, consiste en mandar sefiales desde el ultimo puesto de
trabajo al inicio, es decir la estacion de trabajo aguas arriba, manda una sefial Kanban al
puesto anterior, para que le proporcione el material necesario y una vez que finalize sus

tareas, enviard nuevamente una sefial, para que empieze de nuevo.

Estas sefiales, pueden ser a travas de tarjetas o tableros, visuales o electrénicos; que haran,
reducir inventarios, detectar y eliminar actividades que no afiaden valor, por tanto menos

costes de produccion (Castellano, 2019).

Es una técnica mas de mejora continua, conocida como single minute Exchange of die, que
significa, cambio de troqueles en menos de diez minutos y se basa en reducir tiempos de
cambio de herramienta, aminorar tiempos improductivos de actividades que no afiaden valor

alguno.

De este modo, se incrementa la productividad, proporcionando mayor flexibilidad al sistema
para responder a cambios requeridos de mercado, se reducen los costes y finalmente se

mejora las condiciones ergonémicas del trabajador (Diez et al., 2017).

Esta metodologia, es utilizada principalmente, para evitar paros de maquina, que no aportan

ningun beneficio econdémico; mas al contrario se busca que estén al 100 por cien ocupadas.
Asi pues, esta metodologia consta de una serie de pasos, que se muestran a continuacion:

0) Como primer paso es, una evaluacion de la situacion actual, identificar tareas que
se hacen con la maquina en marcha y con maquina parada. Pero, previamente a
través de videos, cronometrando el tiempo, se registran, todas aquellas que
interviene en el proceso productivo y se clasifican en tareas internas (con maquina
parada) y externas (con maquina en marcha).Asi mismo se debe formar a los
trabajadores sobre los ajustes, mediciones para la puesta a punto antes del

funcionamiento y todo debera estar documentado.
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1) Una vez hecho esto, se intenta convertir la mayor cantidad de tareas internas en
externas, a través de:
» la estandarizacion de operaciones de preparacion.
» trabajos realizados en paralelo, es decir mientras la maquina esté
funcionando realizar otras tareas.
» Ultilizacion de sistemas de fijacion rapida.
2) Como ultimo paso, esta la optimizacion, que consiste en vigilar continuamente, el
proceso en maquina y detectar posibles oportunidades de mejora para ser

ejecutadas mediante el plan de acciones.

Es total productive maintenance, que significa mantenimiento de la productividad total, una
estrategia desarrollada en Japén, para mejorar la efectividad de mantenimiento de los
equipos/maquinaria en planta; que permitira cumplir con los requerimientos del cliente,
disminuir el nimero de defectos, averias, costes de produccion y por lo tanto se incrementen

los ingresos.

Esta metodologia apunta a que los Unicos responsables, de que las tareas sean bien
ejecutadas; son los trabajadores que estan a cargo de maquinas/equipos y saben de primera
mano, los problemas que se suscitan en cada puesto; pero no son Unicamente ellos, si no
todos los integrantes de la empresa, en sus diferentes niveles, por esa razon se involucra

desde el personal en planta hasta direccion.
Asi pues, se han desarrollado varias estrategias de manteniendo, de las que destacan tres:

» Mantenimiento preventivo, son activadas programadas en tiempo y uso del equipo,
a posibles fallos que se puedan suscitar.

» Mantenimiento predictivo, son en respuesta a un caso particular que suceda en la
maquina.

» Mantenimiento correctivo o de averias, son aquellas que después de que se han
hecho las dos anteriores y aun asi no cumple las funciones deseadas o
simplemente se presenta fallas, se precisa corregirlas, para ello requiere de un

tiempo y parén de maquina.

Por lo tanto, prevenir, detectar y corregir anomalias, ayudara a disminuir fallos en los equipos
gue provocan interrupciones y parones; asi también se reduce el nimero de defectos,
otorgando mayor satisfaccion al cliente, con un mayor uso de la maquina y bajos costes de

mantenimiento. (Modgil y Sharma, 2016; Herrero, 2017)
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Son herramientas que se utilizan para realizar un seguimiento del proceso de mejora, de
como se esta llevando a cabo y si esta cumpliendo los objetivos. Para ello, se establece
unos indicadores, que informen sobre la situacion actual, los objetivos, y hasta qué punto se
estan cumpliendo y realizar correcciones. Y uno de ellos son los KPI (key performance

indicator) indicadores claves de rendimiento.

5.3.2.

Una vez visto, las herramientas de planificacion y control, que evitan generar desperdicio y
trabajar al cien por cien de rendimiento; es importante considerar, los recursos humanos,
que son los responsables de ejecutar las tareas, en los diferentes puestos de trabajo. Por lo
tanto, un personal motivado, cualificado, identificado con la misién de la empresa, podra

llevar con éxito los procesos de mejora.

Para ello, se ha identificado dos herramientas Utiles; Shojinka y Soikufu.

Es una técnica de origen japonés, que significa variacion del nimero de trabajadores en
taller, combinado con el saber hacer del trabajador; es decir cuando existe variacién en la
demanda, en el que hay periodos, donde el incremento es significante; entonces para poder
satisfacer a la necesidad del mercado es necesario, aumentar el nimero de trabajadores y
pasa lo mismo cuando decrece, cuando solo se necesitan un numero limitado de

trabajadores, y lo que hace esta sistema es responder a estas fluctuaciones (Anaya, 2007).

Pero, un aspecto importante que considerar, es la polivalencia del trabajador; es decir que
pueda desempefar cualquier tarea que se requiera, bajo la perspectiva de atender la

demanda sin necesidad de contratar personal extra y abastecerse con el que cuenta.
Y para poder implantar esta técnica, es necesario cumplir los siguientes requisitos:

v" Disponer de un disefio de layout de planta basado en el producto, es decir agrupar
procesos similares, que comparten mas o menos la misma tecnologia,
constituyendo pequefias lineas en U, en el que estén proximas entre si.

v' Contar con personal polivalente, que sepa del manejo de distintos tipos de
maquina, mantenimiento entre otras; para ello es necesario que la empresa se

encargue de formarlos, motivarlos, y que realicen las tareas rotando diferentes
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puestos y asi, no solo sabra el uso de la maquina, sino también del proceso en

Sl.

v" Realizar un seguimiento continuo de todas las operaciones, rutinas y demas.

Con lo cual, permitird obtener mayor flexibilidad, en cuanto a nimero de trabajadores, que
se requieran en funcion a la demanda; por otra parte, se disminuyen inventarios en curso,
porque solo se fabrica lo que se demanda, reduciendo en gran medida plazos de fabricacién,

espacios innecesarios, que generar desperdicio.

“

Es una estrategia desarrollada en Japén que significa “...programa de recogida y
aprovechamiento de ideas y sugerencias de los trabajadores” (Arauzo, 2016, p.42); donde

se toman en cuenta las aportaciones del trabajador.

Para ello, existen diferentes mecanismos; como buzones de sugerencias, donde se
depositan ideas, que son recogidas y analizadas por diferentes expertos y aquellas que sean
buenas, son recompensadas, a través de promociones internas o recompensas monetarias,
logrando de esta manera mayor motivacion del empleado.

Por otra parte, el resto de las ideas que quizas no son factibles en este momento se guardan

para ser revisadas mas adelante.

Por otro lado, otra forma de aprovechar las ideas de los trabajadores, son los circulos de
calidad; que estan constituidos en no mas de diez personas de un mismo proceso,

acomparfiado del jefe de seccién.

Este grupo se encarga, basicamente de analizar los problemas que se presenta en la
seccion, encontrar posibles soluciones y realizar seguimiento de las buenas préacticas
puestas en marcha; también se realiza propuestas de mejora, que se han detectado para

ser implantadas.

Es importante, la implicacion del empleado en cualquier proceso de mejora, porque muchas
veces son ellos la solucién al problema, porque conocen muy bien el trabajo que

desempefan; y debe realizarse de manera constante, no solo para momentos puntuales.

De esta manera, se impulsa la participacion del trabajador a través de sus aportaciones, se
fomenta el desarrollo de sus capacidades, se contribuye a la formacion continua y sobre

todo, mayor motivacion del trabajador hacia su trabajo.
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5.3.3.

Para la elaboracién del sistema de producciéon Toyota, la estandarizacién de procesos, es
fundamental para evitar generar desperdicio, un aspecto que considerar en cualquier pilar

sobre los que se sustenta este sistema. Para ello se veran:

Es “la distribucidn uniforme de la produccion de diferentes tipos de productos a lo largo del
dia, la semana, el mes” (Anonimo, 1992 citado en Coleman y Vaghefi, 1994), un concepto
que ha sido desarrollado dentro del sistema de produccion Toyota y que muchos autores,
consideran la base; porque toma en cuenta la variabilidad de la demanda, en cuanto

cantidad, plazo y tipo de producto.

Asi pues, muchas empresas no son uni-producto, generalmente tienden a fabricar més de
uno, con alguna variacion entre ellas o suele darse el caso, que son totalmente diferentes

una de otra; pero en cierta medida comparten procesos.

Y para responder a esta cuestion; se ha desarrollado lo que viene a llamarse produccion
mixta o Heijunka, que se encarga de formar pequefas series de modelos mixtos-
intercambiables, para que sean producido en la misma linea.

De esta manera, se consigue una produccion mixta de modelos intercambiables, al que se
incorpora el concepto de nivelado, conocido también como balanceo de linea, que consiste
en balancear e igualar si fuera posible, las cargas de trabajo de cada proceso que afecta a

la linea, con el objetivo de conseguir un equilibrado homogéneo.

Asi pues, en lugar de fabricar por lotes, como se hacia antiguamente, se fabrican pequefas
series, que son repuestas en la misma proporcion, de esta manera se evita generar

inventarios, pero ademas proporciona otras ventajas como:

> Tiempos de entrega regulados, entre un lote y otro, porque vienen a ser pequefias
series.

» Reposicion de materiales, producto solo si es necesario, asi se evita generar
inventarios.

» El nivelado, absorbe necesidades imprevistas.

Hay que recalcar que este sistema no funciona si no se trabajan adecuadamente, las otras
técnicas de mejora como: SMED, 5S’°, Tarjetas Kanban, y otros, que evitan generar

despilfarros.
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La filosofia JIT (just in time) se basa principalmente en eliminar desperdicios; se trata
basicamente de producir lo que se necesita, en el momento en que sea requerido; similar al

de un supermercado, reponer cuando haga falta.

Por ejemplo, por medio de tarjetas, donde el Ultimo en coger la existencia lleva la tarjeta

para dar el reporte y ser repuesta en la misma cantidad.

Por otro lado, estan las capacidades y habilidades del trabajador, aprovechar su pericia,
para resolver problemas de manera eficaz, eficiente y rdpida y responder a las fluctuaciones

de la demanda.

Este concepto, desarrollado en 1950 (por japoneses), donde la calidad y los plazos de
entrega, eran los aspectos que mas cuidaban las empresas; pero el comportamiento de la
demanda obligaba a reducir esos plazos, pero ademas se exigia variabilidad en los

productos.

Por tanto, manejar lotes en gran cantidad, no era una opcion; ademas que se exigia espacios

de almacenaje enormes, generando inventarios, coste, etc.

Es asi como Taichio Ohno, establecio satisfacer a la demanda como si se tratase de un
supermercado, en el que Unicamente se fabriqué en funcién a lo que se demandé, es decir
que cada unidad de trabajo produzca lo que mande puesto siguiente, creando un sistema
PULL (jalon de la demanda).

Para llevar a cabo este sistema es necesario que:

» Los tiempos de ciclo, de cada estacidn de trabajo, deben ser minimos y ajustados a
la demanda, con cargas de tiempo similares.

» Redisefar los flujos de proceso, para detectar y eliminar etapas, que no afiaden
valor, y seguir una distribucion celular,

» Reducir los tiempos de cambio de (til, que se podra realizar con la ayuda del SMED.

» La materia prima en bruto debe entrar sin defectos.

» No pasar ordenes de trabajo que estén defectuosas.
A continuacion, para su implementacion se realiza los siguientes pasos:

v' Evaluacion de la situacién actual, donde se van detectando anomalias, problemas y
posibles causas.
v' Analizar la capacidad del personal, cualificacion, con el fin de implementar

programas de formacion si fuese necesario.
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v" Analizar el mercado actual, a través de un analisis FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas), con el fin de detectar oportunidades de mejora.

v' Se realiza un plan de implementacién, que constituird una serie de proyectos, y
estara formado por la direccién y jefes de taller

v' Se forman grupos multidisciplinarios, donde se asignan tareas y propone soluciones.

\

Se realiza la implementacién, comunicando a todo el personal.
v' Posteriormente se realiza un seguimiento, de las mejoras puestas en marcha a
través de indicadores.

Como resultado se obtiene, aumento de la productividad, se eliminan inventarios, se reducen

costes y sobre todo se evita generar despilfarros.

Es un sistema que asegura la calidad en los productos y por ende en los procesos. Es un
término japonés que significa “automatizacion con...toque humano” (Galgano , 2004, p.80),
es decir involucra la inteligencia humana en la maquina, donde el operario vigila en todo
momento su correcto funcionamiento, asimismo se busca que el trabajador, este realizando

actividades de valor afadido, para ello existen diferentes mecanismos como por ejemplo:

Dispositivos Poka Yoke, que verifica lo que este saliendo de los diferentes procesos salgan
bien; deben ser colocados, en areas estratégicas o lugares que pasan por desapercibido y
elaborados, con la ayuda de los empleados, que conocen mejor los procesos y donde son

necesarios.

Por otra parte, estan las maquinas, donde se generan problemas, que provocan el paro de
la linea de produccién, ya sea porque existen, fallos en la propia maquina o se pone en duda
la calidad de los productos; entonces se realiza un andlisis del origen y las posibles causas.
Y una herramienta Util es preguntarse cinco veces porque, es decir que una pregunta lleve
a la siguiente, hasta encontrar la raiz del asunto, de tal manera que se responda a esas

inquietudes con la ayuda de los operarios.
En ambas situaciones la intervencion del trabajador es fundamental para:

» Prevenir productos defectuosos que sigan su curso.
» Eliminar sobreproduccién por defectuosidades, que ocupan espacio
en almacén.

» Entender la raiz del problema, para que no suceda nuevamente.

Finalmente hay que destacar, que este sistema valora mucho, la implicacién del empleado,

que ayuda a detectar problemas, que muchas veces pasan por desapercibido; pero ademas
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se consigue mayor motivacion en €l, que no solamente es aquel, que ejecuta ordenes como

si fuera una maquina mas, al contrario, es alguien que aporta ideas, resuelve problemas.

5.4. Fundamentos teoricos de la empresa caso de
estudio

5.4.1.

Hoy en dia, muchas empresas del sector industrial externalizan su trabajo, porque
economicamente les es mas rentable, en cuanto espacio, tiempo, tecnologia o simplemente
no les compensa realizar ese tipo de actividad, por el cual muchas compaiias, se
especializan en diferentes proyectos; consiguiendo de esta manera rentabilizar el negocio a

través de la subcontratacion.

Como es el caso de la Fundacién Lantegi Batuak, especialista en cuatro areas de negocio,
a través de sus 21 centros, distribuidos en todo Vizcaya, que vienen a ser. mecanizado y
montaje, electrénica y cableado, montajes eléctricos, produccion y logistica. Asi pues, este
trabajo se centra en el area de mecanizado y montaje, ubicado en Abadifio, uno de los

centros que desempefia este tipo de actividad.

Para comenzar se hara un breve resumen de la fundacion, quienes son, como esta

constituido, ademas de otros aspectos.

Lantegi Batuak es una fundacion sin animo de lucro, que nace de la iniciativa de un grupo
de padres, preocupados por el desinterés que existe en la sociedad y lo dificil que es a nivel
familiar, lidiar con personas con discapacidad intelectuall®; fundaron la asociaciéon que lleva
el mismo nombre, con el fin de generar conciencia en la sociedad y brindar apoyo a las

familias, se crearon varios centros de asistencia inexistentes hasta entonces.

Asien 1962 de la mano de Gorabide, se crea los primeros puestos de trabajo, para personas
con discapacidad intelectual, para realiza tareas que posibiliten el desarrollo de sus
destrezas, habilidades, lo que provocéd el surgimiento de varios talleres. En 1983 se

unificaron y dieron lugar a Lantegi Batuak, nombre comercial, que proporciona el desarrollo

10 Discapacidad intelectual, son limitaciones que impiden el desarrollo completo de sus habilidades, son
personas que les cuesta, aprender, comprender y comunicarse, pero con el apoyo adecuado pueden
progresar tranquilamente, hay que sefialar dentro de este tipo existen también las grave y multiples que
necesitan apoyo en todo momento, para vestirse asearse, etc. (Plena Inclusion, s.f.).
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de personas con discapacidad psiquical?, la oportunidad de formacién, ocupacion y empleo.
Pero su trayectoria fue mas all4, en 1987 se incluyé a personas con discapacidad fisica o

sensorial’?y en 2001 a personas con enfermedad mental*®

Logrando asi, constituirse como fundacién en 1998, compuesta como una sociedad
mercantil con personalidad juridica propia. Hay que afiadir, que a dia de hoy se han incluido

también a personas sin discapacidad, figura 5.4.

1983 asociacion 1998 fundacion

Lantegi Batuak Lantegi Batuak

(" )

Integrantes de Lantegi Batuak (personas con)
discapacidad intelectual discapacidad sensorial
discapacidad psiquica discapacidad fisica
sin discapacidad enfermedad mental

\_ J

Figura 5.4.Trayectoria Lantegi Batuak e integrantes

Sobre esta base, se fundamenta su misién, una organizacién sin animo de lucro, que genera
oportunidades de desarrollo, a las personas con discapacidad preferentemente intelectual,
en el &mbito industrial y de servicios, que posibilita la insercion, pasando por formacién y
orientacion, a los centros ocupacionales de empleo hasta el empleo ordinario. Asi pues, este

trabajo esté orientado en el aspecto industrial, de la fundacion.

Que comprende, cuatro areas distribuidos en 21 centros, ubicados en diferentes localidades

de Vizcaya. En la fig. 5.5 se muestra las zonas que comprende cada area.

11 Discapacidad psiquica, son alteraciones que estdn relacionadas con el comportamiento del individuo,
producto del trastorno mental (Tipos de Discapacidad que Existen y Clasificacién, 2017)

2Discapacidad fisica, deficiencias en el aparato motor o las extremidades que impiden el pleno
desarrollo de sus actividades.

Discapacidad sensorial, es la pérdida de su capacidad auditiva o visual (Tipos de Discapacidad que
Existen y Clasificacion, 2017)

13 La enfermedad mental, son trastornos que afectan al comportamiento, a las emociones y al
pensamiento. (Enfermedad mental, s.f.)
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Mecanizados y Derio, Abadifio, Landebi
montajes (+Arriagane), Louibi, Amorebieta
Eléctronica y Sondika, Rekalde, Erandio,
Fundacion Lantegi cableados Sestao, Getxo, Sestaobi
Batuak
Industrial ; ' : :
Montajes Etxebarri, Louibat, Otxarcoaga,
eléctricos Gernika
Produccion y Zalla, Zorroza, Plazacola, Txibila,
logistica Basauri, Garaetxe

Figura 5.5. Distribucion por areas de trabajo. Adaptado de presentacion Lantegi Batuak
(2018)

Al respecto hay que afadir la particularidad de la plantilla que ha ido cambiando
constantemente, debido a nuevas incorporaciones, que se han dado a lo largo de su
trayectoria, que han categorizado la misma en tres tipologias; con la finalidad de dar las
mismas oportunidades, a todo aquel que quiera ser parte de Lantegi Batuak, quedando de

la siguiente manera:

Centro ocupacional (CO): fomenta el desarrollo personal y social de personas con
discapacidad a través del empleo, no involucra contrato de trabajo, ni remuneracion

econdmica.

Centro especial de empleo (CEE): es el desempefio de una actividad productiva, que implica

remuneracion econémica para personas con discapacidad (intelectual, mental, fisica)

Sin discapacidad (SD): es el desarrollo completo en actividades productivas, que implica
relacion laboral con contrato de trabajo y esta regulado bajo el régimen ordinario y se aplica
también a CEE.

Como se dijo anteriormente, la fundacién Lantegi Batuak ha ido creciendo durante estos
afios, aumentando su bolsa de trabajo, asi como el nimero de centros y en el afan de seguir
en ese camino, responder a las necesidades cambiantes del mercado y la alta flexibilidad
qgue requieren; desde 2018, ha emprendido un proyecto de mejora continua, el método
Kaizen, que pretende incrementar la competitividad, reducir plazos de entrega, aumentar el
valor afiadido; involucrando a todo el personal que integra cada centro, que va desde

operarios, administrativos hasta llegar a direccion general.
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Este proyecto, implantado como prueba piloto, en tres centros (en 2018) y por los buenos
resultados que han dado, se extiende a toda la red y para el 2019, se apunta a que varios

centros, estén implantando esta metodologia entre ellas Abadifio.

Asi pues, esta metodologia de origen japonés, en el sector de la automocion se ha adaptado
a los requerimientos de la fundacién; agrupandose en tres pilares, que estan

interrelacionados:

» Kaizen diario, consiste basicamente en analizar la mejora, organizacion de equipos
y espacios de trabajo, a través de reuniones y circulo PDCA (plan, check, doing, act)
como nivel 1, las 5 S” nivel 2, la estandarizacién nivel 3, resoluciéon de problemas
nivel 4.

Y una vez que se ha llevado a cabo todos los niveles, se debe mantener ese ritmo
de trabajo adquirido.

» Kaizen proyectos, se analiza aspectos relacionados con produccién, que implica la
distribucion del taller, procesos productivos, calidad y otros. Y este se va trabajando
a la par del anterior.

» Kaizen lideres, esta relacionado con direccidon general, que analiza aspectos de
formacion y gestion del conocimiento, comunicacion y auditorias, que se resume en
mejora de la estrategia y motivacion. Y este al igual que las dos anteriores se trabaja

paralelamente.

Como se ha explicado este trabajo, aborda uno de los centros, que comprende el area de
montaje y mecanizado, ubicado en la localidad de Abadifio; llamado bajo el mismo nombre

taller de Abadifo.

Este taller, empez6 su actividad en septiembre del 2009, de la mano del jefe de taller Unai
Ibarrondo y monitores como Fernando, Maria, Cristina, Mikel y Manu, iniciando su actividad
en el sector de la estampacion, operando con taladro y prensa Unicamente y que mas tarde
se afiadiria el sector de caldereria, plastibor y tecnichapa y otros trabajos que en su
momento se trabajaron, pero se quitaron por concentrar otros proyectos mas interesantes.
Quedando a dia de hoy en cinco secciones y de cada uno de ellos, se har4 una breve

explicacion.

La seccion, basicamente se dedica a montaje y mecanizado de rotores, estator y ceniceros,

para el sector edlico y eléctrico, que engloba una serie de pasos segun tipo de cliente, estos
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son: lijado, plegado, redondeado, conformado, soldadura, tratamiento y corte; cabe recalcar,

que no todos los productos pasan por cada una de estas etapas.

Ademas, hay que afiadir, que la materia prima viene a ser en: pletinas (barras de Cu, de
longitudes de hasta 4 metros) y chapas (piezas cortadas por chorro con agua debido a la
geometria); al que se les somete diferentes procesos y enviadas a INDAR, taller Derio
Lantegi Batuak; en cajas de cartén, en pallet europeo, americano; pero todo esto se

explicara a detalle méas adelante, figura 5.6.

Ta

&
=

[
‘

Figura 5.6. Seccion Caldereria. Adaptado de Documentacién Lantegi Batuak, Taller
Abadifio

La seccién Daimler, realiza Unicamente montaje de piezas, para el sector de automocion
(Renault), para el cual se le proporciona todo el material; materia prima en bruto, casquillos
y las méaquinas de inyeccién, por CIE Inyecta metal, que a la vez es cliente final. La
particularidad del proceso, es que una vez montada la pieza con el casquillo, como paso
final, pasa por el muro de calidad, que consiste en volver a desembalar, las piezas
terminadas y examinar una a una, la posicion del casquillo y en caso de no estar, se pasa a
rechazo, abriendo una disconformidad. El producto final se envia en cajas de cartén apiladas

una sobre otra, en pallets europeos, figura 5.7.
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Figura 5.7. Seccién Daimler. Adapatado de documentacion Lantegi Batuak, Taller
Abadifio

Comprende dos areas, por un lado; el montaje de piezas del sector de automocion (Jaguar
y Renold), para no meter ruido, que concierne dos proyectos el HPLA y el X761, que
constituye cuatro referencias; para el cual el material lo proporciona el propio cliente
PLASTIBOR, que trae de diferentes proveedores con los que trabaja, figura 5.8.

B B v e

SEEENGR) FLESFTIEE

BoR—R- A
il
s

Figura 5.8. Seccion Plastibor. Adaptado de Lantegi Batuak, Taller Abadifio

Y por otro lado esta, montajes varios que constituye diferentes empresas, que son los que
proporcionan el material y son clientes finales a la vez, siendo estos: GABI, se hace el
montaje de piezas para el sector automocién; ASEBAL, se realizan varios montajes;
DOCUMAT, son montajes con cola y a la vez explosivos; IGURIA, se hacen embolsados;
LEGRAND, un cliente que es compartido con la seccién de estampacion, al que se le hace
operaciones de prensado, se manda a tratamiento y vuelve para esta seccion, para realizar
el empaquetado; PRONUTEC, también son montajes, pero lleva sin hacerse dos afios, ya
gque van tirando de stock a medida que lo requiere el cliente, figura 5.9.

Figura 5.9. Seccion Montajes Varios. Adaptado de Lantegi Batuak, Taller Abadifio

Esta seccion se encarga principalmente de fabricacion de piezas para componentes

eléctricos, interruptores grandes que van a centros de transformacion, teniendo como cliente
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final ORMAZABAL y MESA. La materia prima de la que se abastecen son galletas
(nombrada de esta manera por la forma que tiene) o pletinas de Cu en su mayoria y son
transportadas en pallets europeos, figura 5.10.
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Figura 5.10. Seccién Prensas. Adaptado de Lantegi Batuak, Taller Abadifio
Seccion WEC+ASSL

La seccién WEC realiza piezas pequefias para aeronautica, vienen en chapas cortadas por
laser al que se le somete distintas operaciones segun tipo de pieza, que viene a ser un re-
taladrado, un avellanado, un matizado y finalmente un grabado, que es la trazabilidad donde
se refleja cuando y quien lo ha hecho, cabe sefialar que por esta Ultima pasan todas, en
cambio en las otras no. Por otro lado, el aprovisionamiento del material lo realiza la misma
empresa WEC-MESIMA, al que Unicamente se le realiza pequefias modificaciones y se le
envia a el mismo, siendo proveedor y cliente a la vez, figura 5.11.
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Figura 5.11. Seccién WEC. Adaptado de Lantegi Batuak, Taller Abadifio

En cuanto a la seccibn ASSL (aislantes solidos) realiza montaje para proteccién de
productos de alta tension del sector eléctrico con borna superior, inferior y un tubo. Y en
cuanto material lo provee el mismo ASSL y la fundacién Lantegi Batuak, siendo este ultimo
que adquiere a proveedores que son marcados por ASSL, figura 5.12.
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Figura 5.12. seccion ASSL. Adaptado de Lantegi Batuak, Taller Abadifio
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Después de haber detallado, como esta constituido el taller de Abadifio, uno de los centros,

gque esta empezando a implantar el método Kaizen, que se constituye en tres pilares

trabajados a la par.

La fase en la que se encuentra actualmente, en relacion a Kaizen diario, estan con el nivel

1 a la espera de pasar al siguiente nivel.

En cuanto a Kaizen proyectos, se ha desarrollado un planning, como se muestra en la figura

5.13, donde diferentes subproyectos se desarrollaran uno tras de otro. Cada subproyecto

marca, el equipo que lo llevara a cabo, los indicadores de control que reflejaran la mejora,

el ahorro que supone, asi como la inversion. Es evidente, que cualquier mejora que se

realice, es necesario cuantificarlo, para evidenciar los resultados.

Proyecto

Equipe

Diseiio Lay-Out

Urtzd, David, Viviana,
Ui, Meniores, Izi

‘Espacio {m’)

Redncein 150m’ kel

11700 &'sfio

Trimestre 1
Ene.-Mar,
2020
Trimestre 2
Abr-Jun.
2020
Trimestre 3
Jul-Sep.
2020
Trimestre 4
Ot Dic.
020

Julen, Unai, David,
Viviana, m

% Eficiencia
(MODiventss)

115% 18%

37434 €20

6.000€

Diseiin irea
estampacion

Famundo, David,
Vivians, Iz

9% Eficiencia
(MODiventas)

53% 18%

17.207 €'siio

4000€

Diseiio drea
‘manipulados

Haritz, Ustzd, Jzi

%4 Eficiencia
(MODvventas)

D48 13

11614 €'afio

2.000€

Diseio drea montaje
B -

Tkeme, Uz, Iz

%4 Eficiencia
(MOD/ventas)

20.788 €'afio

Resolucidn estructura
de problemss en
montaje daimler

Toseba Urtz, Unsi,
T

95 Eficiencia
(MODvenrss)

135% 29%

51600 €'si0

20000€

SMED premsas

Fernando, David Iz

Tierpo de cambio

3.655€/ain

10.000€

Logistica interna

Disedio de almacen

Patxi, David, Izi

Inchudo en disefio
en linea

Planificacién
capacidad y
produccisn.

Urtzi, David, Unai,
Monitores, Trri

materia prima

HI0L3E

405000€ 0

1600 €/aio

Kaizen diario Nivel 1

Figura 5.13. Plan de trabajo 2019-2020

En el caso de caldereria, se ha elegido como indicador la eficiencia (MOD/ventas), porque

une tanto el factor humano en este caso los operarios con el proceso productivo, y es el que
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mejor reflejara, las mejoras que se planteen en el proceso productivo operarios. Asi pues, el

punto de partida es el siguiente, tabla 5.2:

Facturacién | Coste MOD Inicial Objetivo Ahorro anual
anual (MOD/ventas) (MOD/ventas) (coste
Inicial-inicial*mejora MOD*mejora)
1.462.€793,00 205.8€90,94 14,1% 11,56% 37060.36

F.T.E.actual | F.T.E (full time | Mejora
equivalent)
11 9 18 %

Tabla 5.2. Datos de la seccion caldereria anual

Como se observa, la seccién de Caldereria es el segundo subproyecto que realizar y es
sobre la que se sustenta el trabajo fin de grado. Porque considera conceptos relacionados
con redisefio de linea, estandarizacion y otros aspectos relacionados, con lo ha aprendido
durante los afios cursados en el grado y con el fin de ponerlos en practica y ver la utilidad
de lo aprendido, se ha elegido esta seccidon; ademas que esta contemplado en el horizonte
de tiempo.

El resto de las areas, se analizaran a posteriori, hasta concretar el ultimo subproyecto. Asi
mismo, hay que resaltar, que las secciones que mayor valor afiadido generan al taller, se
centran en dos Caldereria y Estampacion, principalmente y el resto también, pero en

magnitud estan esas dos como se ve en la figura 5.14.
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e 3RO 267
stampacion 1.5307.212 (36%) (25%) 0 1 100
682.755
1.482.793 (35% 215.627 F0E 5 100
(3%) (43%2)
Jdontajez Varioz
fontajes Antomocién 1548488 (3.7%) 134,439 (B 8%) 0 2 1 100
ASEBAL
dontajez Aizlantes Solidoa e sl ol 134.000 (B,8%) 34380 1 100
Janipulados (taladrade-
ijado-pulido) WEC 68.651 (1,7%%) 68651 (4.6%) 0 4 20
- - " 99 (50-
115057 (2,8%) 115057 (7,7%) 330.746 3+ 17 goteo 100)% letra A
4.160.568 1.515.169 600.753 - -

Figura 5.14. Familia de productos por secciones.
Que han ayudado a definir los proyectos a desarrollar mostrados en la figura 5.13, siguiendo

el indicador- valor afiadido, ordenados de mayor a menor.

Finalmente, con respecto a Kaizen lideres, lo esta desarrollando la alta gerencia, junto a los

jefes de cada centro, que ya iniciaron esta metodologia.

5.4.2. Descripcion del sistema productivo-taller Abadifio

Como se dijo anteriormente, el trabajo fin de grado se centra en la seccién de caldereria y

como primer paso de analisis, se detalla el proceso productivo.

La seccion como tal, fabrica diferentes referencias, categorizados como CALD y MECA, que
constituyen los rotor, estator y ceniceros; que van para el sector edlico y eléctrico. Asi, cada
una constituye varias referencias, como ser las estrellas (llamados también aros), puentes
(de dos tipos largos y cortos) y bajantes (también de dos tipos curvadas y rectas, siendo
esta Ultima de dos tipos: rectas cortas y rectas largas); estas tres generalmente componen
los CALD, en cambio los MECAS se forman principalmente de puentes; por otro lado, esta
los ceniceros clasificados como CALD y finalmente las pipas, compuesta de pipas y
casquillos (pletina H), que son los estator considerados como CALD; como se muestra en la
figura 5.15.
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Figura 5.15. Productos caldereria

Al existir tantas referencias, no se puede analizar todas en su conjunto, primero por magnitud
segundo, porque muchas de ellas, no son representativas de cara al analisis del proceso
productivo. Por esta razon, se ha elegido la que considera la mayor cantidad de operaciones,
porque hay algunas, que solo llevan dos, tres o una; por consiguiente, se ha elegido la ref.
CALD1094.

Pero antes de realizar, el mapeo de la situacién actual, se describe cada etapa que
constituye la seccién y a partir de ahi, conociendo cémo funciona, se podra analizar y
detectar puntos, donde se generan mayor desperdicio, para posteriormente plantear

mejoras.

La materia prima viene de URLASER, piezas cortadas por chorro con agua; las de
GOILASER, son los ceniceros y finalmente pletinas de CU que estan forradas de goma,
ademas de las que estan sueltas, ambas vienen de diferentes proveedores, con longitudes

4 a 6 mts pero en caso de urgencia se suele pedir a BRONMETAL.

En cuanto a las piezas que vienen de URLASER, estan las estrellas, los puentes largos, las
bajantes curvadas. En cambio, las que se fabrican en taller son: los puentes cortos, a partir

de los largos, las bajantes rectas y algunas estrellas a partir de pletinas.
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Todo el material, es pedido cuando entran OF’s nuevas, es decir se fabrican bajo pedido,
no acumulando stock, de esta manera se evitan fabricar referencias que dejen de fabricarse

en un futuro.

Se corta material, que son, las pletinas sueltas (que son los casquillos (perfiles H), las
estrellas que se fabrican, las bajantes rectas (corta y larga) y las forradas de goma, los
puentes largos, que se pliegan y se corta las patas para obtener los puentes cortos, estrellas
que no se piden a URLASER vy se fabrica en taller, Normalmente, suelen llevar 3 puentes,

uno largo y dos cortos o dos largos y uno corto.

En cuanto, a las pletinas forradas de goma, se envian al taller de Derio Lantegi Batuak,
después de realizar el corte, punzonado, corte de las gomas en las puntas y prensado para

que quede liso.

Se realiza el avellanado y si, alguna pieza requiere algun agujero, se le hace también, pero

principalmente es ensanchar el agujero.

Se punzonan las bajantes rectas cortas y largas (que se fabrican de pletinas), los puentes
cortos, las pletinas forradas de goma, y para todo el Unico cambio de herramienta, que se

realiza es el punzén, cambiando el diametro de los agujeros.

Se fabrican series largas, lo que hace rentable utilizarlas en lugar del taladro, que es para

trabajos puntuales, ademas que se tardaria mas.

Se realizan el plegado de ceniceros, que vienen de GOILASER vy otros trabajos. Siendo el
siguiente proceso, para el caso de los ceniceros; la soldadura y el tratamiento a bafio que
se envia a INAGA, asi también se manda a decapado el resto de las piezas, salvo una que

otra que no tiene tratamiento.

Una vez, que este en INAGA, solo los ceniceros van directo al taller de Derio y el resto vuelve

para continuar su proceso productivo.

Se realiza el plegado, de los puentes largos, donde las patas se cortan (en la sierra) para
obtener los puentes cortos; se da entrada a las estrellas que no vienen de URLASER que

se realizan a partir de pletinas sueltas, se conformas piezas y se pliegan las patas.
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Hay una excepcion, con aquellas que tienen el agujero muy cerca del plegado, para ello, se

hace primero el plegado y luego el agujero, para evitar que sea arrastrado y deformado.

Se aplastan y se endereza, las puntas curvadas que salen de la plegadora horizontal (que
son las pletinas sueltas), como las pletinas forradas de goma que salen con rebaba de la
punzonadora, para dejarlas lisas y se engasta los casquillos (que son los perfiles H de

pletinas) de las pipas.

Las pipas, son varillas que se cortan a medida, luego se aplasta para dejarlo plano, esto se
realiza en la seccion de estampacion y en la plegadora horizontal, le dan la curva que lleva
la pipa, pero previamente, se debe enmarcar las fases y engastar el casquillo, para que

finalmente, se llevan a soldar pipas y casquillos.

Se curvan las estrellas, llamados también aros, que se realizan a partir de pletinas.

Corresponden a todas las subcontrataciones; las de mecanizado de piezas, que no son
realizado en taller, por la forma geométrica que lleva, estas se envian a INDE y las de

tratamiento se envian a INAGA, siendo de dos tipos: el de bafio y decapado.

El decapado, se realiza para que quede limpio; ambas son enviados, en contenedores

metalicos forrados de cartdn y regresan asi mismo.

Se realizan trabajos varios.

Se realiza la soldadura, en maquinas de induccion y en este caso, se sueldan los casquillos

a las pipas, sin electrodo.

Se hace el lijado y recanteo de los CALD y MECA.

Una vez que viene el material tratado de INAGA, se realiza las comprobaciones sobre el
plano, para verificar, que no exista irregularidades de forma, calidad y en caso de haberlas,

se comunica inmediatamente, para corregirlas.
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Y una vez que llegan, algunas pasan directamente a encintado, pero hay otras, que

requieren de operaciones adicionales, antes de pasar por esta etapa.

Una vez terminadas, son enviadas a cliente final; INDAR BEASAIN e INDAR EE. UU.. Las
gue se envian a INDAR BEASAIN, se mandan en cajas de cartdon en pallet europeo y las de
INDAR EE. UU., en cajas de madera, embalaje maritimo, con bolsa envasado al vacio,

previamente identificado.

Finalmente, las entregas se realizan en kit (CALD) y sueltas como las pipas (CALD),
ceniceros (CALD), pletinas forradas de goma (MECA), hileras (MECA); por lo tanto, las que
se envian a INDAR BEASAIN e INDAR EE. UU. son los kit y pipas y el resto, se envia al
taller de Derio LANTEGI BATUAK en pallet europeo.

En el caso de los kits, llamados también juegos, estd formado por estrellas, puentes y
bajantes, se mandan de uno en uno; salvo si son pequefas, se expiden mas de uno, en una

misma caja.

En resumen, tanto los ceniceros, como las pletinas forradas de goma, se envian al taller de
Derio Lantegi Batuak y los rotor (Kit, pipas) y estator (puentes y pletina) se envian a INDAR
BESASIN e INDAR EEUU.

Todo lo comentado, se muestra en la figura 5.16:

RECEPCION MATERIA
PRIMA

— CURVADORA

PLEGADORA PLEGADORA
VERTICAL HORIZONTAL

SIERRA TALADRO PUNZONADORA

© Ceniceros
+ Otros trabajos

ASPIRACION DE MATERI o
ENCINTADO HUMOS SOLDADURA MESAS DE TRABAJO SEMIELABORADO

Comprobacion y Lijado y recanteado de Casquillos y pipas Se realizan trabajos
encintado CALDY MECA soldar varios.

it
aINDAR EEUU

Figura 5.16. Distribucion de la seccién de Caldereria

La planificacion actual, se realiza bajo el sistema pull, como se ve en la figura 5.17, es decir

bajo pedido de cliente, de esta manera no acumula stock de producto terminado. Pero
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cuando entran OF’s nuevas se pide material, verificando primero, lo que se tiene en stock

de otras OF s sobrantes y se pide las que faltan.

Figura 5.17. Esquema del sistema pull

Hay que decir, que la planificacién de pedidos, lo manda previamente el cliente, para que se
programe en la seccién y salga en el tiempo, siguiendo el sistema FIFO. Pero hay un
problema en la compra de material, cuando se pide, llega en exceso o vienen con retraso y

eso provoca stock en almacén de materia prima.

Por lo que, se debe tener en cuenta a la hora de planificar; la cantidad, la capacidad y el

ritmo productivo de cada operacion.

Por tanto, como primer paso, se hara el estudio de la situacién actual, utilizando el value
stream mapping (VSM), con el fin de detectar anomalias en los procesos, mudas que
retrasan el proceso productivo, flujos de material e informacién, para luego plantear mejoras,
plasmadas en un VSM futuro. Para ello, se ha hecho el andlisis producto-proceso figura 2.18
de la seccion (CALD y MECA, las referencias que se fabrican en la seccién), dando como
resultado, las que mayor valor afiadido aportan los CALD, en comparacion con los MECAS;
considerando ademas que este Ultimo, tiene muy pocas etapas de cara al estudio; se ha
elegido los CALD y en concreto la referencia CALD1094, porque pasa casi por todos las

etapas y de cara al estudio, es la que interesa, figura 5.18.
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codigo uds venta % ventas acum. uds venta | % ventas
articulo 2018 2018 2018 2018 2018 % ventas
codigo artij acum._ 2018
MECABS02 120032 4676 4676
CALDIO4S 2938 27.58 27.58
MECATTER 71960 1244 5320 S Fren a0 anar
MECATA0Z 25300 985 BI.05 CALDINS 1308 12,28 53.23
CaLDiogs 13z nzo B4.43
MECATO378 13044 742 B47 CALDI0E e 750 e
MECABTT4 17280 673 #3.20 [cacorss 548 5.08 D
caLDoss 540 5.01 53,81
MECAS 6 12480 1,86 28,05 Ppr— e se0 a7.41
MECATEE3 9000 350 9156 CALDns2 = taz E2EO
CaLD10a0 T 1.38 50,21
MECABETS 3845 150 9305 T = e S
MECATTOD 2484 097 9402 CALDI0G3 33 0.53 92.33
CALDI0 94 0.88 9593.21
MECATZHZ 2208 08 9483 Ao - - e
MECASETS 176 046 CALDM0S a2 0.86 94,95
CALDI0S 5 050
MECATIZI0 375 038
caLois ) 0,55

Figura 5.18 Analisis producto proceso CALD y MECA

Por lo cual, este analisis esta centrado principalmente en el proceso y como esta distribuido,
ya que la planificacion de la capacidad y materiales es analizada en conjunto, con todas las
secciones, como un proyecto aparte, que se desarrollara para el 2020; como este puesto en

el plan de proyecto del taller.

5.4.3.

Para comenzar, se realizara el mapeo de la cadena de valor-referencia CALD1094; donde
se refleja, las acciones, tanto si son de valor afiadido o no, rutas criticas, mudas,

desperdicios, para luego plantear mejoras.

En definitiva, se trata de mejorar las operaciones, reducir movimientos, evitar que el personal
este sin trabajo, aumentar la velocidad de cada etapa y conseguir un flujo continuo de

produccion.

Tomando como punto de partida, los requerimientos del cliente, proporcionandole lo que
necesita; cuando lo necesita y en el momento en que lo necesita. Por lo tanto, el mapeo se
hara, desde cliente final a proveedor, evitando asi, olvidar alguin proceso y en cada paso, se

ira definiendo, las partes que integra el VSM.

Como se ha dicho, para realizar el VALUE STREAM MAPPING de la situacion actual, se
hara el flujograma, tomando como referencia CALD1094, que esta compuesto como se
muestra en la figura 5.19; en el que las estrellas, los puentes y las bajantes curvadas vienen
previamente cortadas (por la geometria que conlleva) de chorro por agua URLASER y en
cambio las bajantes rectas largas y cortas vienen de pletinas, como materia prima de otro

proveedor.
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CALD1094=ROTOR

1 BAJANTE 1 BAJANTE 1 BAJANTE
1 ESTRELLA 3 PUENTES CURVADA RECTA LARGA| | RECTA CORTA
CORTADAS POR CHORRO CON AGUA URLASER VIENEN DE PLETINAS

Figura 5.19 Diagrama de componentes de CALD1094
En la figura 5.20 se ve las etapas por las que pasan, tanto los rotor, ceniceros y estator.
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Figura 5.20 Flujograma de las referencias que constituyen los CALD

Como se ha dicho anteriormente, se comienza el mapeo, tomando como punto de partida,
cliente final, proceso productivo y proveedor y en cada una de las ellas, se extrae informacion

al respecto.

De esta manera, se analizard el proceso y se sacaran conclusiones, que seran comunes, al

resto de productos. En la tabla 5.3 se muestra informacion relacionada con el cliente:

CALD1094
Demanda anual 10653 piezas
N° de juegos por contendor 30 piezas
N° de turnos 1 turno

Tabla 5.3 Demanda del cliente

Considerando, que se trabajan 215 dias/afio y se contempla 20 dias/mes, se calcula la
demanda mensual y diaria:
10653 piezas 1 afio piezas 20dias piezas

afio x215 dias " dia x lmes mes
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Que sera reflejado con la siguiente simbologia en el VSM, tabla 5.21:

cliente

990 juegos /mes

Contenedor=30

juegos

1 turno

Figura 5.21 Informacién del cliente en el VSM actual

En cuanto al proceso productivo, se representara por medio de cuadros, como se ve en la

figura 2.5, con la siguiente informacién figura 5.22:

- El tiempo de ciclo (T/C), tiempo que transcurre, desde que entra la pieza, hasta que

sale otra en la etapa siguiente.
- Eltiempo de cambio de utillaje, es el tiempo asociado al cambio de (tiles.

- Uptime %, es el porcentaje de utilizacion de las maquinas.

- Valor afiadido %, se refiere al porcentaje de valor afiadido, que se calcula, como el

cociente del tiempo, que esta trabajando la maquina, entre el tiempo total que dura en

salir una pieza.

SIERRA

J

>

C/T=306 s

C/0=629 s

Uptime=85%

VA=65%

PUNZONADIO

RECANTEO

@)

@)

C/T=16s

C/T=502 s

C/0=120s

C/O=0s

Uptime=90%

Uptime=90%

VA=72%

VA=54%

Figura 5.22 Informacién del proceso productivo en el VSM actual
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En cuanto al inventario, este se representa con un tridngulo, seguido de un cuadro, donde
se registra la cantidad y tiempo que permanece almacenado, el material, siendo esta materia

prima, semielaborado o producto terminado, figura 5.23:

5 dias

250 piezas

Figura 5.23 Representacién de Inventario

Finalmente, se representara el transporte, que se realiza con proveedores, clientes y
subcontratas, con el simbolo que se muestra en la figura 5.24 y se acompafa de una flecha,
gue sefaliza envios fuera de la empresa.

] )

0O 0O O
1dia
Figura 5.24 Simbolo de transporte y frecuencia

En este apartado, se afiade informacion relacionada con proveedor; frecuencia de entregas

y medio de transporte.

Esta relacionada, con los pedidos del cliente, transferencias de informacion, en relacion a
las OF’s y material solicitado a proveedores. Si la informacién de pedidos, que proporciona
el cliente es electrénica, se simboliza con una flecha quebrada y si es manual, con una flecha
lisa, como se ve en la figura 5.25.

1N Informacidn electronica

_— Informacién manual

Figura 5.25 Representacion del flujo de informacidon dentro la empresa

Por dltimo, la informacion que se transfiere de un proceso a otro, dependiendo de qué
sistema se utilice pull (jalar) o push (empujar), se emplea simbologias distintas. En el caso,

de la empresa, el sistema que se maneja es bajo pedido, mezclado con el sistema push y
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esa es larazon, por la que en muchas de sus etapas tiene, cero inventarios en curso; aunque
es evidente que, en algunos, es inevitable la acumulacién de stock, y con el VSM se
pretendera reducirlo, para que toda la seccion funcione bajo el sistema pull. Este hecho, se
detectd cuando se hizo la toma de datos y al observar el proceso de fabricacién, en cada

una de sus etapas. El simbolo que se utiliza para un sistema push figura 5.26.

.

Figura 5.26 Flecha que simboliza el sistema push

Una vez visto, como se representara la planta en cada una de sus etapas, lo mas importante
pero sin hacer menos a los demas, esta el departamento, que recibe todos los pedidos y a
través, de un MRP (MATERIAL REQUERIMENTS PLANNIG), planifica las diferentes OF’s,.

Asi pues, el cliente manda mensualmente sus previsiones, por via electrénica y cada dos a
tres dias de forma fiable, para confirmar los pedidos. En este caso, utiliza como software de

apoyo, Factory Wing.

Cada vez, que se hace un pedido nuevo se prepara la OF's y se lo pasa manualmente al
monitor de la seccion para que, éste organice al personal y se le comunique las necesidades

de produccion.

De esta manera, cada uno fabrica, la cantidad marcada, pero, al haber muchos cambios de
utillaje, control de la materia prima o simplemente, se esté transportando el material hasta
la seccion provoca grandes desplazamientos, provoca que el personal se quede parado,
hasta que se disponga de material y se genera elevados stocks en curso, lo que se traduce

en lead time elevados.

Lo que se pretende con el VSM, es detectar donde se generan desperdicios y a partir de
ellos corregirlos, plantear mejoras, prevenir casos que puedan llegar afectar al futuro. Este

proporciona la siguiente informacion:

- El tiempo de ciclo de cada proceso
- El tiempo de valor afiadido, es decir el precio, que la cliente esta dispuesto a pagar, por

dicho producto.
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- Lead time, que hace referencia al tiempo de entrega, el tiempo que pasa el producto en la

linea de fabricacién, antes de salir a cliente final.

Hay que aclarar, que el lead time se calcula a partir de los requerimientos del cliente, es
decir, dividir la cantidad de inventario entre la demanda del cliente, una vez hecho esto, se
compara con el tiempo de ciclo de valor afiadido, que no es mas que la suma de los tiempos
de ciclo, de cada una de las operaciones, con el lead time total. Producto de esta operacion,
se tiene un 0.53% de VA y el Lead Time es de 23,6 dias.

Con estos resultados, a primera vista, se ve que el material tarda en llegar de proveedores,
como de tratamiento, o que provoca que se acumule stock. Por lo tanto, para eliminar todos
estos despilfarros y los que se mencionaron anteriormente, se ha planteado un VSM futuro,
con las mejoras necesarias, para el CALD1094, cuyos resultados, se extrapolara al resto de
productos; porque los tiempos de fabricacion son similares, con pequefas variaciones. Asi

pues, se tiene el valué stream mapping actual figura 5.27.
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Figura 5.27 EI VSM actual
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5.4.4.

Para comenzar a realizar el mapeo del VSM futuro, se comienza detectando las mudas, que
se generan en el proceso productivo, producto del andlisis del VSM actual, e ir actuando

sobre cada uno de ellos hasta eliminarlos.

En el caso de estudio, se ha detectado las siguientes mudas:
- Material parado, que genera stock, inventarios, ademas de provocar que el personal
para sus actividades por estar a la espera de material.
- Muda de espera, se produce cuando hay cambio de utillaje y control de las dimensiones
de la materia prima, haciendo que el personal espere hasta que finalicen.
- Muda de movimiento, es el transporte de material, que realiza el personal, desplazando
grandes distancias o recorridos repetitivos innecesarios.

- Muda de errores, son errores humanos, que sucede generalmente en el picking.

Ademas, hay que considerar las dimensiones de la propia pieza, este es el caso de los aros
grandes- estrellas, que se tomara en cuenta, cuando se haga el redisefio de linea de la
seccion.

Por tanto, para eliminar cada uno de estas mudas, lo primero es redisefiar el layout de la
seccion, para evitar transportes innecesarios y que estén distribuidos; de manera que se
evite, en la medida de lo posible generar inventarios. Y estos, deben estar dispuestos
contrarios a las agujas del reloj, para aprovechar el uso de la mano derecha y evitar
accidentes; mientras va fluyendo material. Asi pues, dicha disposicion sera establecida, una
vez se haya balanceado la linea, es decir ajustar la produccion a la demanda del cliente, a
través del Takt Time, para obtener un flujo continuo, ininterrumpido de piezas y asi evitar
genera stocks; pero en el caso, de no poderse establecer un flujo continuo, se pensara en
supermercados, tarjetas Kanban; generalmente se situaran, donde los tiempos de cambio
son elevados y se necesiten grandes lotes, para satisfacer la demanda, pero esto se vera

mas adelante.
Cada una de las etapas, debe estar correctamente organizada y distribuido el material, con

las herramientas necesarias, facilmente localizables y dispuestas a la mano, para ello,

siguiendo la metodologia de las 5S’s, se conseguird estaciones de trabajo limpios vy
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ordenados. Estos conceptos, hacen referencia a la filosofia Lean, que se fundamenta en

producir, lo que el cliente necesita, cuando lo necesita y en el momento en que lo necesita.

Como se ve, en la figura 2.27, el producto pasa mucho tiempo en fabrica, y como resultado
un lead time de 23,6 dias, frente al tiempo que lleva en producirlo 52,2 mint. Ademas, se ha
visto, que cuando hay cambio de utiles, se producen por lotes de cantidades elevadas,
debido al elevado tiempo de cambio de utillaje que conlleva cada producto. A esto, hay que
sumar, el tiempo que permanece el material en almacén, en el caso de las materias primas,
una vez que llega de proveedor; asi también sucede con el producto terminado, cuando

termina de salir de la dltima etapa, se lleva a almacén inmediatamente.

Asi pues, para conseguir reducir los stocks, se establecera flujo continuo pieza a pieza, para
ello, es necesario estandarizar operaciones y observar en cada una de las etapas, si se
puede establecer este sistema 0 no; caso contrario se pensara en supermercados y tarjetas

Kanban. Para ello se debe fabricar al ritmo del takt time, siendo este:

tiempo disponible

takt time =
demanda del cliente

1 afio=215 dias; 1mes=20 dias

1turno de 8 hr

Descansos; 15 mint merienda+ 45 mint comida=1hr

Tiempo disponible=8-1=7hr

Demanda diaria del cliente= 10653 piezas/215 dias=49,5 piezas/dias

Takt time = 1 turno * 7hr/dia * 3600 s 5085 )
axt time = 49,5 juegos/dia B > seg/pieza

Cada etapa, debe trabajar a ese ritmo, para obtener una cadencia de trabajo estable, sin
exceso de produccion, con el nimero de operarios adecuados y con la capacidad suficiente,
de atender otras actividades.

Siendo este, el ritmo al que debe trabajar la linea se observa que sierra, punzonado,
avellanado, curvado y prensa tienen una cadencia de produccion, muy parecidos y menores
al TT, por lo que se integraran en célula; consiguiendo de esta manera, flujo continuo de
piezas y evitando generar stocks intermedios y sobre todo que el personal, no esté parado

hasta que le llegue material.

Hay que decir, en relacion al tiempo de cambio de Util no se considera en el célculo del takt

time, este es considerado el analisis SMED, que esta fuera del alcance de este trabajo; por
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lo que puede hacer variar el balanceo, con lo cual habria que rehacer los céalculos, que se

veran afectados en los tiempos de ciclo.

Por otra parte, hay que tomar en cuenta el indicado de calidad OEE (overall equipment
effectiveness), que considera la eficiencia, disponibilidad y capacidad de los equipos; pero
como no se dispone de este dato, en lugar de ello se tiene el uptime, que es el %

disponibilidad de los equipos, se hara afectar con este dato al TT de la siguiente manera:

Sierra 508,58*0,76=386,52 s
Punzonado 508,58*0,72=366,17 s
Avellanado 508.58*0,88=447.55 s
Curvado 508,58*0,69=350, 92 s
Prensa 508,58*0,69=350,92 s

Con lo cual, se toma el mas desfavorable 350,92 s; sabiendo cual es mi nuevo TT, puedo
calcular el nimero de operarios necesarios en esta célula:
Tiempo de ciclo total 306+16+16+7+7

Ned 08 = =
¢ operartos Takt time 350,92

De esta manera, se tiene holgura para producir hasta 350,92 s, desde 46s y al parecer puede
provocar elevado lead time, e inventario que seran controlados, con tarjetas Kanban; de esta
manera se seguira respetando el proceso de flujo continuo. Pero un repunte, estos datos,

seran reajustados cuando se disminuya los tiempos de cambio de utillaje.

Por otro parte, se puede combinar la etapa de lijado + marcado por un lado y verificacion +
encintado + empaquetado por otro; pero ademas se puede realizar esta otra configuracion;
ljado + marcado + verificacion y encintado + empaquetado; ambas opciones, seran

estudiadas a continuacion.
Opcién a)
Lijado + marcado->estaciénl  verificacién + encintado + empaquetado->estaciéon 2

166+143 . 199,58+428,5+205
=0,6~1 NQ operarios = ——— = 1,6~2
508,58 508,58

NQ operarios =
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En la estacion 2, como el numero de empleados tiene que ser un numero entero 2 y al

parecer el segundo no tendria tanto trabajo, pero no es verdad porque podria realizar otras

tareas en un 60%, combinandola con esta. Asi pues, el nuevo ritmo de trabajo de la linea

seria la siguiente:

) tiempo ciclo total 833,08
Takt time real = - = = 416,545
N2 operario 2

Tiempo ciclo total=833,08 s

Numero de contenedores entre la estacion 1y la estacion 2

- El nimero de contenedores en la estacion 1 es:

T/C=309 s Cap.=3600/309=12piezas/hr=84 piezas/dia*2dias=168 piezas

Siendo el tiempo de tratamiento = 2dias

El nimero de contenedores para un dia es 3 y en dos dias es 6 al dia

- El nimero de contenedores en la estaciéon 2 es:

T/C=833.08 s Cap.=3600/833,08=4 piezas/hr =28 piezas/dia*2dias=56 piezas

N.° de contenedores =28/30=0,96~1 por dia y 2 en dos dias

Por lo tanto, para mantener en flujo continuo, se ha optado por pasillo FIFO lane, ya que no

permanecen mucho tiempo, en las estanterias, porque el tiempo lo marca el tratamiento.

Siendo asi, el nimero de contenedores que debe permanecer en el pasillo, una vez

fabricados y mandados a tratamiento es de 2 contendores, porque lo que se fabrica se

manda el mismo dia y tarda dos dias en llegar, entre tanto la siguiente seccion, consume lo

gue hay en el pasillo, reduciendo asi el lead time debido a tratamiento, porque siempre habra

material que trabajar en la siguiente seccion.

Estacion 1 T/C=309 s N.° operarios=1

Estacién 2 T/C=833.08 s N.°operarios=2

FIFO lane

2 contenedores
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Opcioén b)
Lijado + marcado + verificacion->Estacién 1

166 + 143 4+ 199,58
508,58 B

N?Q operarios =

Tiempo de ciclo=508,58 s

Numero de contenedores en la estacion 1

El nimero de contenedores que debe mantener esta célula, para mantener un flujo continuo,
sera través de FIFO (first in first out) lane, porque las piezas no pasan mucho tiempo antes

de salir a produccién y esta determinado por los dias de tratamiento (dos dias)

Tiempo de tratamiento=2 dias

- Lijado + marcado

1 turno=7hrs y 30 piezas/contenedor

T/C =309 s Cap.=3600/309=12 piezas/hr=84 piezas/dia=3 contenedores/dia y en dos dias

6 contenedores /dia
- Verificacion
T/C=199,58 s Cap.=3600/199,58=18piezas/hr=126 piezas/dia=4 contenedores/dia y en dos

dias 8 contendores /dia

Como el consumo en lijado + marcado para los dos dias de tratamiento son 6 y en
verificacién se consume 8 contenedores en dos dias, siendo el consumo por dia de 4, se
tiene un déficit de dos contendores que tardan en llegar, por lo que tendria trabajadores

parados el resto de la jornada. Siendo asi, la siguiente etapa pierdo un dia de trabajo, sin

hacer nada
(%]
Q
—
[e]
©
Q
C
.. Y o
Lijado +marcado & €
o S
Verificacion £ o

Encintado + empaquetado->2
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4285 + 205 L2o
508,58

N¢ operarios =
Como el numero tiene que ser entero, se redondeara al siguiente, porque de no hacerlo, se
estaria trabajando por encima del Takt Time. Y al igual que la anterior se recalcularé el takt
time, siguiendo el mismo concepto.
tiempo ciclo total 633,5

Takt time real = = 316,75s

N¢ operario )

Tiempo de ciclo total=633,5 s

Estacién 1 T/C=508,58 s N.° operarios=1 N.° contenedores=-2
Estacion 2 T/C=633.5s  N.° operarios=2

Por lo tanto, de ambas opciones, la que mejor nivelada esta es la b), pero tiene déficit de
dos contendores, lo que supone un dia de trabajo, con operarios parados; en cambio la
opcion a) si cubre las necesidades de la siguiente estacién, aunque tenga stock se ha

reducido a 1,21 dias; por lo tanto, se considera como mejor la opcion a

En cuanto al resto de etapas, hay que decir que la recanteadora esta dentro de los margenes
del takt time; en cambio plegado y soldadura no. Y aunque, se disponga de dos maquinas
en cada etapa, continlan siendo mayores; ademas, presentan cambios de utillaje

considerables.

Por tanto, para reducirlos, se aplicara la metodologia SMED junto al estudio de métodos y
tiempos, consiguiendo asi, reducir cambios de utillaje, como tiempos de ciclo. Pero en
ambos casos, se encuentran fueran del alcance del proyecto, en consecuencia, se asumira

gue el tiempo de ciclo iguale al takt time*

Finalmente, queda por definir el flujo, entre el plegado y la célula en “U”; como esta Ultima

tiene considerables cambios de utillaje, ademéas del tiempo que tarda el proveedor, en

14 La aplicacién de la metodologia SMED junto al estudio de métodos y tiempos, serdn desarrollados
como un proyecto aparte, para el afio 2020. Y para continuar con el andlisis, se asume que el tiempo de
ciclo iguale al takt time.
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suministrar material y sin olvidar, que la demanda es variable, se ha decidido poner un

supermercado, que toma en cuenta estas consideraciones.

Ademas, como todos los procesos deben trabajar en flujo, siguiendo un ritmo de produccion;
se marca a la célula, como marcapasos, por dos razones; la primera porque después de
ella, deben seguir en flujo, sin supermercados, ni flujo jalado; la segunda es, como la seccién
trabaja bajo pedido, el marcapaso debe situarse al inicio, para poder planificar personas,

materiales, etc., por norma, absorbe las fluctuaciones que presenta la demanda.

Es decir, el departamento, que recepcionara los pedidos, planificara la linea, en funcién a
las necesidades del consumidor y las pasara directamente, a la célula “marcapaso” en lugar
de pasar a todas las etapas. Por lo tanto, ésta debe estar nivelada, para responder en el
menor tiempo posible, los requerimientos del cliente, con un menor lead time, asi mismo, se

reducira la capacidad de almacenamiento del supermercado, como costes de manipulacion.

Hay que afiadir, que, si fuera necesario, segun la demanda, se reorganizara el nUmero de
personas, maquinaria, etc. De esta manera el nUmero de contenedores y tarjetas queda de

la siguiente manera:

Tamafio Kanban=30 piezas/contenedor
D=demanda diaria

Torep=tiempo de preparacion por contenedor
CS=coeficiente de seguridad
CC=capacidad contenedor

D=t * CS.
N° Kanban = —F22——
anban cC

# comp. = Numero de componentes

Como el numero de componentes es 7, como se ve en la figura 2.19, la demanda diaria es:
D=49,5 piezas/dia*7= 346.5 piezas/dia

Tprep=30 piezas/contenedor*352 seg/pieza=10560 seg /contenedor

CS=10%

CC= 30piezas/contenedor

NS Kamban < 3165+1056011
= Kanban = 30 3600 = 7 = anban
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Como el plegado, consume 3 contenedores y la célula tiene 5 contenedores al inicio, me
quedan dos contendores en el supermercado, a la espera de que se fabriquen otras tres; lo
que da como resultado, que siempre tendré dos contenedores en espera. Asi, se reduce el

lead time, debido a fluctuaciones en la demanda.

Como son dos tipos de proveedor; los que proporcionan la materia prima-pletinas y las
cortadas previamente por chorro con agua; ambas presentan un consumo relativamente
alto; lo que hace que demore, el tiempo de entrega, ademas de ocupar espacio en almacén
y una opcién, para disminuirlos, es el “milk run” es decir, a través de un mismo camion, que
pase por los distintos proveedores, provoca que se unifiquen los tiempos de entrega,
ademas de reducirlos; por otro lado se acortan los recorridos y se reducen stocks. De este
modo, se consigue que el proveedor, envié pedidos de manera frecuente y mas pequefos;

evitando asi, ocupar grandes espacios en almacén.

Esta distribucidn, va a estar controlada a través de un supermercado, con tarjetas Kanban;
por un lado, una tarjeta se mandara a planificacién, para que reponga la cantidad consumida
por produccién, diciéndole al proveedor que reponga, lo que se ha consumido y la otra tarjeta

es la que retira produccién, para empezar a fabricar; asi se consigue un surtimiento diario.

Esta planificacién se hard, considerando los dias de tratamiento que coincide, con la
frecuencia de envios al cliente. Por otro lado, el calculo del nimero de tarjetas, esta fuera
del alcance del proyecto, porque se realizard como un proyecto aparte, para el afio 2020

“planificacion de la capacidad”

En cuanto a cliente, como la demanda es variable y de acuerdo a los resultados, se
mantendra un inventario de dos contenedores, para hacer frente a estas variaciones y si

fuera necesario se reajustara, el nimero de operarios, maquinaria y equipos.

5.4.5.

Finalmente, se obtiene el VSM futuro, con todas las propuestas de mejora planteadas,

guedando como se muestra en la figura 5.28.
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Figura 5.28 EI VSM futuro

Se puede observar, como se ha reducido el lead time de 23,16 dias, sin dias de tratamiento
a 4,13 dias, considerando el tiempo de tratamiento; ademas el %VA se ha incrementado en
2,42% y el nimero de operarios se ha reducido a 8 personas. Lo que conduce a tener 3
operarios libres, recolocados en otras secciones, aprovechando asi la polivalencia del
trabajador, que adquiere nuevas competencias; por otro lado, se reduce el gasto en mano
de obra nuevo.

Hay que decir, también que los tiempos de cambio, que no se han considerado, porque

seran trabajados, en un proyecto aparte, haran reducir ain mas el lead time.

5.4.6.

Una vez realizado el VSM futuro, en el que se ha plasmado todas las mejoras detectadas a
partir del VSM actual, estas seran ejecutadas, a través de un plan, en el que se plantean
objetivos y pasos a seguir.

Asi pues, en primer lugar, se informara a todo el personal, acerca del nuevo sistema y la
importancia que tiene, en mantener una constante comunicacion, entre las diferentes
etapas, junto con el flujo de informacién, que debe existir en cuanto a materiales, maquinaria,
etc.; se debe tratar de concienciar al personal, sobre la importancia que tiene el producir en

flujo y lo que implica, reducir stocks, como espacio en almacén.
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Todo lo mencionado anteriormente, necesita ser evaluable, tanto cualitativa, como
cuantitativamente a través de indicadores, definidos por la propia fundacién; como ser la
eficiencia global de los equipos, el valor afiadido, el grado de satisfaccion del trabajador,

etc.; asi se evaluara los progresos que se han ido alcanzando.

Como se dijo anteriormente, se elaborara un plan de implementacion, donde se ordena los
pasos a seguir. Una forma de hacerlo, es agruparlo en areas de ejecucién, como muestra la
figura 5.29, siendo el primer paso seguir el marcapaso y dirigirse hacia aguas arriba. Hay
que resaltar, que, dentro de cada una, habra complicaciones, que habra que modificar, hasta
obtener el resultado buscado. Una manera de hacerlo es plantear prioridades, como se

define en los principios Lean:

- Producir en flujo continuo, produciendo al ritmo del takt time,

- Establecer un sistema pull de supermercados, donde el flujo continuo no es posible.

- Determinar, el ritmo de produccién en un punto de la cadena de valor, que vendra a ser
el marcapaso.

- Realizar jornadas kaizen, para detectar desperdicios y eliminarlos; reducir

supermercados, asi como el tamafio de lote; con el objetivo de conseguir flujo continuo.

CONTROL DE
PRODUCCION

Pedidos en firme a 1 mes de precision

PROVEEDOR Predicciones de 20 dias

CLENTE

Ordenes diarias

Diaria

Mi\k Run | e
0)

SIERR+PUNZ.+AVELL H EGADO SOLDADO RECANTEO LIJADO+MARCADO
+CURV+PREN

VER+ENC+EMP

o o o ] o o

Te10176 ¢ e T/c30 5
T/0-2355 T/0-0s T/0-05
Uptime=90% Uptime=20% Uptime=88,5%

1Tumo 1Tumo 1Tuma

"
d

13 dias

ia 69 dia 12108
s08,58 508,585 50255 309 s 4507 mint

Figura 5.29 Pasos para la implementacion en el VSM futuro

Una vez que se tenga claro el camino a seguir, el organizador que esté a cargo de la
implementacion, ira anotando los pasos en un VSP (value stream plan). Este debera
contener, los objetivos que se han planteado, para conseguir el VSM futuro, asi como las

personas, que seran las encargadas de ejecutarlo e incorporarlo al trabajo habitual; por otra

48



Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

parte, los objetivos, se evaluaran mensual o trimestralmente y se fijaran en aquellos, que no
se han alcanzado, para analizar el porqué de su no consecucién o logro. Ademas, la
direccion, debe estar involucrada de principio a fin, en el desarrollo del plan e impulsar a

todo el personal, para que lidere y sea protagonista de estos cambios.

6. Descripcion de las tareas Gantt

Finalmente, a través del diagrama, se mostrara el tiempo dedicado al proyecto, que comenzd
el 04/02/2019 y concluye el 02/09/2019. Para ello, se ha considerado solo dias laborables,

de lunes a viernes y fin de semana como no laborable.

T1. Determinar el tema a desarrollar como TFG

sT1.1 Definir tema v tutor

- Seleccionar un tema, de los propuestos por el departamento de organizacion y
reunirse con el profesor, para determinar el alcance y directrices del proyecto.

- Duracién: 6 dias.
- Horas de trabajo: 6
- Recursos humanos: El alumno

sT1.2 Revision Bibliografica

- Hallar y reunir informacion, sobre el tema elegido, siguiendo las recomendaciones,
hechas por el tutor.

- Duracion: 40 dias.

- Horas de trabajo: 55 horas de trabajo.

- Recursos humanos: El alumno y el Tutor del TFG

sT1.3 Elaboracion del cronograma a sequir

- Elaborar un cronograma, que refleje los puntos a seguir en el proyecto y validarlos
con el tutor del TFG.

- Duracion: 3 dias.

- Horas de trabajo: 5

- Recursos humanos: El alumno

sT1.4 Desarrollo del marco teérico

49



Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

En base a la informaciéon buscada y siguiendo el cronograma, se desarrollara el
marco tedrico.

Duracion: 35 dias.

Horas de trabajo:40

Recursos humanos: El alumno

T2. Analisis del caso de estudio- Fundacion Lantegi Batuak

sT2.1 Andlisis de la seccidn de caldereria en la empresa caso de estudio

Realizar el diagnostico y andlisis de la situacion actual, de la empresa y de la
seccidn-caldereria; como esta constituido, cudles son los puestos que engloba, etc.
Duracion: 2 dias.

Horas de trabajo:6

Recursos humanos: El alumno

sT2.2 Elaboracion del VSM actual

Elaborar el flujograma, a partir de la toma de tiempos, que se ha realizado, Detectar
posibles mejoras

Duracion: 2 dias.

Horas de trabajo:8

Recursos humanos: El alumno

sT2.3 Proponer mejoras a partir del VSM actual

Detectar todas las mejoras, producto del analisis del VSM actual.
Duracion: 2 dias.
Horas de trabajo:10

Recursos humanos: El alumno

sT2.4 Elaboracion del VSM futuro

Aplicar las técnicas de mejora Lean (SMED, 5S’s,etc) para la construccion del VSM
futuro.

Duracién: 2 dias.

Horas de trabajo:5

Recursos humanos: El alumno

T3 Redaccioén final del TFG
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sT3.1 Realizar el borrador final del TFG

- Seredactard, las conclusiones, el presupuesto, asi como la duracion del proyecto a
través del diagrama de GANTT.

- Duracién: 12 dias.

- Horas de trabajo:10

- Recursos humanos: El alumno

sT3.2 Revision y correccion del TEFG

- Se hara la revision y correccién de todo el proyecto, siguiendo las recomendaciones
gue proporcionadas por el tutor.

- Duracion: 3 dias.

- Horas de trabajo:6

- Recursos humanos: El alumno

T4 Elaborar la presentacion final del TFG

sT4.1 Elaborar la presentaciéon del TFG

- Elaborar las diapositivas del TFG.
- Duracion: 15 dias.
- Horas de trabajo:16

- Recursos humanos: El alumno
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Figura 6.1 Diagrama de GANTT

En este apartado, se mostrara el desglose de gastos, que ha llevado realizar este

proyecto, Por tal motivo los costes, que se han considerado son:

» Horas internas
» Amortizaciones
» Gastos

Las horas internas, comprende el tiempo empleado por el alumno y tutor del proyecto.

Tabla 7.1 Horas internas

Ingeniero 200 h 30 €/h 6000 €
Director de proyecto 40 h 50 €/h 2000 €
8000 €

Para el proyecto se ha utilizado un ordenador y Microsoft office y deben amortizarse de la

siguiente manera:
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Ordenador 700 € 15 afos 4 meses 15,5 €
Microsoft office 150 € 10 afios 4 meses 5€
20,5 €

Tabla 7.2 Amortizaciones

Finalmente, los gastos para la realizacién de este proyecto son:

. eastos 00000000
| coNeerrO | totAL |

Material de oficina 50 €
Desplazamientos 40 €

Conexiones a internet 50€/mes * 4 meses = 200€
290 €

Tabla 7.3 Desglose de gastos

Lo que da como resultado, sumando los tres bloques anteriores, se obtiene el coste final
del proyecto.

|

Horas internas 8.000 €

Amortizaciones 20,5 €
Gastos 290 €
TOTAL 8.310,5 €

Tabla 7.4 Gastos Totales

8. Conclusiones

Tras haber realizado el estudio de la cadena de valor, de la seccion de caldereria, en el taller
Abadifio, se ha obtenido en principio, el diagrama de flujo inicial, VSM actual; que se ha
elaborado, tomando tiempos, analizando los movimientos de informacion, que ocurre entre
el departamento de produccién (que lanza las ordenes de fabricacién) tanto con clientes,

como con proveedores.

Siendo este, el punto de partida de analisis, que ha sido de utilidad para detectar, los lugares

donde se generen despilfarro, que a su vez representan oportunidades de mejora y tras la
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correcta aplicacion de las técnicas, anteriormente estudiadas, se han planteado mejoras,
para luego, elaborar con todo lo desarrollado el VSM futuro; dando como resultado, una

forma de trabajo mas efectiva.

En consecuencia, se ha reducido, los tiempos de entrega, se ha conseguido trabajar en flujo,

estandarizando los tiempos de trabajo y producir Unicamente lo que necesita el cliente.

Ademads, se han reducido stocks en curso y terminado. Y en aquellas donde no era posible,
la fabricacién en flujo se ha optado por las tarjetas Kanban, reduciendo asi el stock y producir
solo lo que mande la tarjeta. Por otro lado, se ha optimizado el espacio productivo, gracias

al redisefio de linea, que ha dado lugar a menores desplazamientos.

Con este nuevo planteamiento, le da la posibilidad al taller Abadifio, de adquirir nuevos
proyectos, que anteriormente eran rechazados, por falta de capacidad, ademéas de
proporcionarle mayor velocidad de respuesta, a las necesidades cambiantes del mercado y
competir en igualdad de condiciones con otras empresas, teniendo presente, que esta es

una fundacién y presenta ciertas particularidades.

Como se menciono al inicio del proyecto, se ha conseguido los objetivos planteados, que
eran la estandarizacién de tiempos, trabajando en flujo, que ha supuesto reducir stocks y a
la vez reducir los tiempos de entrega; porque el material, va pasando de un sitio a otro, a un
ritmo determinado, lo que ocasiona, que ninguno trabaje de manera independiente,
produciendo piezas contra stock. Por lo tanto, existe un ahorro econémico considerable, en

mano de obra, ventas, y otros, que seran mostrados a continuacion.

Hay que aclarar, que el orden en el que se muestran, los resultados econémicos, no supone

superioridad uno frente al otro.

De esta manera, el coste de mano de obra supone un ahorro del 27 %, que significa, contar
con personal propio, sin contratacion extra, reubicandolos en secciones que lo necesitan,

Ccomo Se vera a continuacion:

Carga horaria : 1702 hrs/afio
Coste operario:10,11 €/afo
Situacién actual Vision futura

11 operarios 8 operarios
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11ope*1702hr/ano*10.11€/afo0=189279, 42 € 8 ope*1702hr/afio*10.11€/afo=137657,76 €
Ahorro
(189279,42-137657,76)/ 189279, 42= 27%

N2 de operarios | Coste

Situaciéon | 11 189279, 42 €
actual
Vision 8 137657,76 €
Futura

5Ganancia | 27%
Tabla 8.1 Cuantificacién de personal

Por otro lado, los resultados en términos econdmicos suponen un 51621,66 € de ahorro al

afio, en contratar nuevo personal.

Antes Después

MOD: 189279, 42 € MOD: 137657,76 €

Ventas: 1462793 € Ventas: 1462793 €
Ventas-MOD=1273513,58 Ventas-MOD=1325135,24 €

Ahorro 1325135,24-1273513,58=51621,66 €

Como se ha visto, este ahorro implica, que el personal reubicado adquiera nuevas
habilidades, desempefiando nuevas funciones, desarrollando asi, trabajadores polivalentes
(SHOJINKA).

Junto a estos valores hay que afiadir, aspectos en cuanto a espacio, el antes y el después
producto del redisefio de linea, unido a la reduccién en las distancias recorridas. Por otra

parte, se muestra la ganancia del lead time, uno de los objetivos también buscados.

Espacio | Distancia | Lead Time
ocupado | recorrida

Situacion 222m? 283m 23,16 dias
actual

Vision 193m? 144m 4,13 dias
futura

%Ganancia | 13% 49% 82%

Tabla 8.2 Resultados obtenidos

Por otra lado, hay que afiadir, ciertos aspectos que no se han tomado en cuenta, para el

proyecto debido al tiempo. Estos son, aspectos de maquina, relacionado con el tiempo de
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cambo de utillaje, que sera analizados utilizando SMED; como también la planificacién de la

capacidad y de la produccién, que se encuentran planificados para el afio 2020.

Por lo cual, una de las limitaciones, que se han encontrado es la falta de disponibilidad del
monitor, ya que siempre se encontraba fuera del taller, por lo que se ha acudido al auxiliar
de monitor, que ha colaborado con toda la informacién requerida. Asi también hay que

agradecer al resto del personal del taller, por la colaboracién prestada.

En resumen, las técnicas de mejora no son mas que herramientas, si no se trabajan

constantemente, porque este mundo globalizado, requiere respuestas inmediatas.

Asi pues, una de las acciones que esta desarrollando la Fundacion Lantegi Batuak, es ser
su propio proveedor, adquiriendo una maquina de corte de chorro por agua, que tendra
impacto en su valor afiadido, reduciendo costes de transporte, almacenaje, manipulacion,
pero que no son contemplan en este proyecto, Unicamente se hace mencién a una de las

buenas practicas que esta realizando.
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10. Anexos

ANEXO | Trabajo de campo del VSM

A continuacién, se muestra la toma de tiempos, que se hizo en la seccion de caldereria 'y
estampacion.
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ANEXO Il Toma de tiempos del cambio de utillaje.
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ANEXO Il Andlisis de la materia prima
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ANEXO |V Diagrama de espagueti en la seccion de
caldereria.
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ANEXO V Aspectos econdémicos de la seccion de
caldereria y mudas encontrados tras el analisis de la
seccion.
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