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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

RESUM

A Aquest treball que a continuacid es presenta esta basat en una aplicacié
d’eines de millora de la productivitat en una planta de fabricacié automatica
d’articles d’escriptura de les deu empreses liders mundials en articles d’aquestes
caracteristiques.

La idea del treball parteix de |'experiéncia que com a treballador he acumulat en
els catorze anys que porto dedicats a la industria. Des que vaig comengar com a
operari fins arribar a ser responsable d’una planta de fabricacid i seixanta
persones a carrec he tingut la inquietud de millorar diariament en aspectes que
he considerat vitals per millorar la productivitat i que ara plasmaré en aquest
treball.

Paral-lelament a la meva formacié académica he realitzat cursos relacionats amb
les eines destinades a la millora de la productivitat i sdn aquestes juntament
amb els meus coneixements i experiencies professionals les que wvull
desenvolupar.

Millora Continua, Produccié esvelta, 55, Kanban, Poka Yoke, Malbarataments,
Kaizen..., conceptes basats en la filosofia Lean Manufacturing sén en els quals
centraré aquest treball de final de carrera.

RESUMEN

Este trabajo que a continuacién se presenta esta basado en una aplicaciéon de
herramientas de mejora de la productividad en una planta de fabricacidn
automatica de articulos de escritura de una de las diez empresas lideres
mundiales en articulos de estas caracteristicas.

La idea del trabajo parte de la experiencia que como trabajador he acumulado en
los catorce afios que llevo dedicados en la industria. Desde que empecé como
operario hasta llegar a ser responsable de una planta de fabricacién con sesenta
personas a cargo he tenido la inquietud de mejorar diariamente en aspectos que
he considerado vitales para mejorar la productividad y que ahora plasmaré en
este trabajo.

Paralelamente a mi formacién académica he realizado cursos relacionados con
las herramientas destinadas a la mejora de la productividad y son estas junto
con mis conocimientos y experiencias profesionales las que deseo desarrollar.

Mejora Continua, Produccién Esbelta, 5S, Kanban, Poka Yoke, Despilfarros,
Kaizen..., conceptos basados en la filosofia Lean Manufacturing son en los que
centraré este trabajo de final de carrera.
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ABSTRACT

This work is presented below is based on an implementation of tools for
improving productivity in a manufacturing facility Automatic writing instruments
of the ten world leaders in such items.

The idea of working part of the experience I have accumulated as a worker in the
fourteen years I have been engaged in the industry. Since I started as a worker
to become responsible for a manufacturing facility with sixty people in charge
have had the concern to improve every day in ways that I considered vital to
improving productivity and now execute in this work.

Alongside my academic training I have taken courses related to the tools for
improving productivity and it is these along with my professional knowledge and
experience which I wish to develop.

Continuous Improvement, Lean Manufacturing, 5S, Kanban, Poka Yoke, waste,
Kaizen ... concepts based on Lean Manufacturing philosophy are in this work will
concentrate limit
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

CAPITULO 1:
INTRODUCCION

de escritura.

La finalidad del proyecto es la aplicacion de las herramientas que forman la base
de la casa de la calidad para la mejora de la productividad en una planta
dedicada a la fabricacién de forma automatica de articulos de escritura. El objeto
de este anteproyecto es el de realizar un estudio de la situacion actual en el
marco productivo de una empresa dedicada desde hace cincuenta afos a la
fabricacion de articulos para la escritura.

Para poder implantar las herramientas de mejora a la producciéon es
indispensable definir el concepto de productividad. Posteriormente se procedera
a realizar un seguimiento cronolégico sobre la empresa en la que se va a
implementar el estudio asi como en los articulos en los que centra su produccion.
Finalmente se puntualizardn las herramientas de mejora que se van a
implementar mediante una breve descripcion y su método de aplicacion.

1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El principal objetivo del proyecto es; una vez definidos los parametros actuales
en la produccion de la planta de fabricacidon, definir, desarrollar e implantar
mejoras productivas con el fin de aumentar la productividad, flexibilizarla,
disminuir los despilfarros, disminuir los stocks, disminuir los espacios, eliminar
los stocks de seguridad e intermedios.... En definitiva poner en practica mejoras
de la productividad para conseguir que esta sea lo mas eficiente posible.

1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

Al ser una implantacion real en una empresa el factor principal al que hay que
remitirse es al tiempo de ejecucién. En el anteproyecto de este trabajo se han
introducido la mayoria de herramientas que tienen que ver con la fabricacidon
esbelta (lean manufacturing). La implantacién, seguimiento, estandarizacion y
generar la filosofia de trabajo en la compafiia es un proceso que puede durar
anos y el cual debe perdurar y mejorar diariamente (mejora continua).

Por este motivo el alcance del proyecto queda definido en el anteproyecto
mediante un diagrama de Gantt y dependerd en exclusividad del tiempo real
para la implantacién de las mejoras.



Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

CAPITULO 2:
PRESENTACION DE LA
PLANTA DE MONTURA

AUTOMATICA.

de escritura.

La planta de montura automatica de inoxcrom estad destinada al ensamblaje de
consumibles y articulos de escritura tanto para la division de B2B (Business to
Business) como para el area de B2C (Business to Consumer) de la empresa.
Ademas se preparan los pedidos para expediciones mediante el encajado de los
mismos. Es necesario puntualizar que la empresa trabaja con una filosofia de
mini compafias donde las secciones que abastecen a montura automatica
trabajan como proveedores externos de la misma. En la actualidad todos los
terminales que se utilizan en la planta se generan en la propia fabrica. Por este
motivo se podria decir que montura automatica tiene 4 grandes proveedores que
son: Planta de inyectados; Planta de personalizacién, Seccidon de puntas,
Almacén central. Todos los terminales utilizados en la planta de montura son
abastecidos por estos centros de coste. A continuacion se describe de forma
breve las diferentes actividades que se desarrollan en la planta y que nos haran
entender de forma mas clarificadora los siguientes temas.

2.1. EMSAMBLAJE DE  ARTICULOS DE
ESCRITURA.

Junto con el ensamblaje de los consumibles es la mayor y mas importante
actividad de la planta ya que a partir de maquinas automaticas especificas se
ensamblan el 82% de los articulos que Inoxcrom pone en el mercado.

La fabricacidén estad centrada en gran parte en el area de B2B de la empresa, 78%
de la fabricacion total frente al 22% restante que esta destinado al area de B2C.

Se dispone en planta de 22 maquinas automaticas para el ensamblaje de
articulos de escritura de las cuales 14 montan solo un modelo. Las 8 maquinas
restantes son polivalentes y montan desde dos modelos diferentes (maquina B-
COMPACT) hasta seis modelos diferentes (maquina B-RIO) mediante cambios de



Leonardo Espejo Ruiz

reglajes mecanicos y eléctricos. Las maquinaria especifica para el ensamblaje de
articulos de escritura estd disefada para grandes lotes de produccién pero en la
actualidad la realidad es bien distinta ya que las producciones son pequefas y los
cambios de maquina frecuentes motivo principal por el cual la planta no esta
adaptada a las necesidades de hoy en dia (se realizan en la actualidad hasta 4
cambios de modelo por turno).

Vibrador v lineal dosificacion cuerpos. Tolvas ¥ vibradores capuchones.

Fig.2.1. Maquina de ensamblar boligrafos modelo B-COMPACT y
componentes.

10
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de escritura.

2.2. EMSAMBLAJE DE CONSUMIBLES (CARGAS).

Los consumibles son las cargas que hacen que el boligrafo escriba. Estos
consumibles son ensamblados en dos islas de trabajo independientes: 4
maquinas impis que fabrican la carga denominada in-in (internacional-
internacional) y dos maquinas transfer que montan la carga tp (todo plastico). Al
igual que en el caso del ensamblaje de articulos de escritura todos los terminales
y materias primas utilizados en el ensamblaje de los consumibles son de
fabricacion interna: seccion puntas, almacén central, seccién de tintas. El 98%
de la produccién de los consumibles que se utilizan en montura automatica estan
concentrados en cuatro referencias: carga in-in azul, carga in-in negra, carga tp
azul y carga tp negra.

En el caso del ensamblaje de las cargas nos encontramos con el mismo problema
gue en el ensamblaje de articulos de escritura; tanto las maquinas como la
distribucién en planta de las mismas estan destinadas a grandes producciones
gue en ningun caso se corresponde con la actualidad. Problema agravado en los
consumibles, puesto que en la actualidad se utiliza el doble de recursos de los
necesarios para fabricar las necesidades debido principalmente a dos factores:

e Las maquinas no estan preparadas para realizar cambios rapidos.

e Las necesidades actuales unidas al layout de las maquinas hacen que en la
actualidad estemos trabajando al 50% de la capacidad.

Debido a la importancia en la fabricacion de los consumibles se han de utilizar
herramientas alternativas a las actuales para mejorar los rendimientos de la
planta en la fabricacidon de los consumibles.

11
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Cargador y transfer maquina inpis.

-Mﬁ-qu.'rna transfer (ensamblaje tp). Carga in-in negra.

Fig. 2.2. Elementos ensamblaje cargas.

2.3. ENCAJADO DE ARTICULOS.

La totalidad de los articulos ensamblados en la planta de montura automatica
estan destinados a la zona de encajado para preparar los pedidos para su
posterior expedicidén. Es decir todos los pedidos ensamblados en la planta pasan
por esta seccién donde, de forma semi-automatica se encajan todos los pedidos.
Las maquinas destinadas al encajado de articulos proceden de la seccién de
expediciones (antiguos responsables de encajar los pedidos) pero debido a los
ajustes de la fabrica y a que cada vez con mayor frecuencia la expedicién de los
pedidos son personalizados (especificaciones caracteristicas para cada cliente)
han hecho que la Direccion decidiera encajar los pedidos en la planta donde se
ensamblan. Por este motivo y por ser las uUltimas maquinas en llegar a la planta
se adaptd un espacio sin tener en cuenta ciertas consideraciones a nivel de
desplazamiento de materiales.

En la actualidad y teniendo en cuenta que el drea de expediciones ha cambiado
de ubicacién, los desplazamientos de material montado son excesivos y ademas
todos los materiales tienen que subir por un montacargas interno en la planta ya
que estda cuenta con dos niveles y las maquinas para encajar pedidos se

12
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encuentran en el nivel superior. En el estudio realizado se presenta una
alternativa a la ubicacidon actual de la zona de encajado y se justifica
numéricamente el cambio de layout.

Articulos dispuestos en inners automaticamente

Articules en caja master formato expedicion

Fig. 2.3. Fases encajado pedido para su posterior expedicion.
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CAPITULO 3:
5S.

3.1. INTRODUCCION A LAS 5S.

La metodologia de 5S es considerada como uno de los principios basicos de la
manufactura esbelta para maximizar la eficiencia en los lugares de trabajo, y dar
la posibilidad de contar con diversificacion de productos, calidad mas elevada,
menores costos, entregas fiables, etc.

La metodologia de implementacion se divide en las fases que se describen a
continuacion:

e Recoleccién de informacion sobre el nivel de 5S en el area designada y
sobre la cultura organizacional de la empresa objeto del estudio.

e Establecer que clase de desperdicios se generan y sus posibles causas.

e Determinar el flujo de procesos del drea designada, para su posterior
analisis.

e Implementar cada uno de los pilares de las 5 S y mostrar la relacion que
tienen estos pilares con otras técnicas de mejora continua.

e Estudiar los indicadores escogidos para evaluar la implementacion y
presentar las respectivas conclusiones y recomendaciones.

Finalmente se busca presentar una metodologia que sirva como guia de
implementacion para areas criticas de la empresa. Se espera lograr el correcto
desarrollo de esta metodologia de mejora continua.

Para avanzar en la implementacién de cualquier otra herramienta de Lean
Manufacturing es necesario que exista un alto grado de disciplina en la
organizacion. El resultado obtenido se mide tanto en productividad como en
satisfacciones del personal respecto a los esfuerzos que han realizado para
mejorar las condiciones de trabajo. La aplicacion de esta técnica tiene un
impacto a largo plazo. La implementacion de las 5S puede ser uno de los
primeros pasos del cambio hacia mejora continua.

La aplicacidon de las 5S permite la formacién de habitos de limpieza y orden entre
operarios, personal técnico, administrativo y directivos. Al utilizar la técnica de
las 5S en la empresa, nos estamos refiriendo a la implementacion de las mismas
para mantener los puestos de trabajo y el resto de ambitos de una empresa
limpios, ordenados y solamente con lo necesario. Ademas, se estandariza lo que
se hace con los operarios, personal técnico, administrativo y directivos y se
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promueve la disciplina y nuevos métodos de trabajo que permiten mejorar los
resultados productivos.

Las 5 S’s son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en
Japon y hoy aplicado empresas occidentales. La filosofia 5S no es una corriente
de mejora de trabajo sino una filosofia aplicable a todos los niveles en nuestra
vida cotidiana en la sociedad actual.

En definitiva 5S es una filosofia de trabajo que permite desarrollar un plan
sistematico para mantener continuamente la clasificacion, el orden y la limpieza,
lo que permite de forma inmediata una mayor productividad, mejorar la
seguridad, el clima laboral, la motivacion del personal, la calidad, la eficiencia vy,
en consecuencia, la competitividad de la organizacion.

3.2. IMPLANTACION 5S.

La planta de montura automatica de la empresa en cuestién es el area
seleccionada para la implantacion de esta herramienta por ser un area conflictiva
en el mantenimiento diario del orden, control de stocks, inventarios,
mantenimiento de limpieza..., debido al volumen que transita diariamente por la
planta.

Otra caracteristica importante a la hora de seleccionar el area es la situacion
actual que vive la empresa. En el afio 2007 en la planta de fabricacion de
montura automatica se fabricaron aproximadamente 48 millones de articulos vy
52 millones de cargas. En el afio actual y teniendo en cuenta que los datos de
noviembre y diciembre son previsiones del departamento de ventas en volumen
de fabricacion de articulos estd entorno a los 15 millones de articulos y esta
misma cantidad para la fabricacion de cargas.

A continuacidon se muestra un grafico de la evolucién del volumen de fabricacién
de la planta tanto para articulos de escritura como para cargas.
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EVOLUCION PRODUCCION
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Fig. 3.1. Evolucidn fabricacion de cargas.

Es evidente que todos estos cambios han sido posibles llevarlos a cabo con el
respaldo de la direccién. Los cambios se inician en la mentalidad de los directivos
de una compania. Por este motivo este proyecto tiene comienzo en la compafiia
con una presentacion incluida en el ANEXO A de este proyecto; “Presentacion 5
S’s”, realizada a la direccidn para dar a conocer las herramientas a aplicar en la
compafia y aprovechar los momentos complejos como revulsivo orientado al
cambio.

Se inicia el proyecto realizando un estudio a nivel productivo en los ultimos 5
anos obteniendo resultados en la mayoria de los casos obvios. La produccidon ha
disminuido aproximadamente un 70% de enero de 2005 a enero de 2010 si se
realiza un balance anual tanto en articulo de escritura como en consumible.

e Fabricacion de articulos de escritura: De los 47.661.607 millones de
articulos que se montaron durante el periodo de enero a diciembre de 2005 a
los 13.642.128 millones de articulos que se montaron en el mismo periodo pero
del afo 2009.

o Fabricacion de consumible (semielaborado): En la actualidad tenemos en
la planta 4,5 millones de producto semielaborado (cargas) en concepto de stock
intermedio para aprovisionamiento del mismo. Ademas de no ser productivo ya
que la filosofia lean se centra en la produccién justa para mantener una
produccidon tensa hay que tener en cuenta que se necesita un area para su
almacenaje y una continua actualizacién de stocks para tener controladas tanto
referencias como cantidades. Los datos de la grafica mostrada anteriormente en
la figura 3.1 son concluyentes: de los 56.370.882 de semielaborados montados
en el periodo de 2007 hemos pasado a los 15.311.463 de semielaborados
montados para el mismo periodo en 2010 (los meses de noviembre y diciembre
estan contabilizados sobre las previsiones del departamento de ventas).

Paralelamente se ha llevado a cabo estudios para medir dos factores
fundamentales en el JIT. Por un lado he realizado un histérico de stock fisico de
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piezas ubicadas en los dos almacenes que forman la planta de fabricacion de los
cuales se deducen principalmente dos factores a resaltar:

» Almacenamientos excesivos: Teniendo en cuenta en los niveles
productivos que nos movemos en la actualidad los stocks no se ajustan en
ningun caso a estos niveles. La produccion se ha reducido en un 70% sin
embargo los stocks practicamente no se han movido y las piezas (tanto en
cantidad como en referencias) son superiores las innecesarias en contraposicion
a las necesarias. A esto hay que afiadir que aproximadamente el 40% del
espacio utilizado en planta se esta utilizando para el almacenamiento de este
material innecesario en planta para el proceso diario de fabricacidon. A nivel de
ahorro hay que tener en cuenta varios factores importantes. Por un lado tenemos
la liberacién de espacio cuantificado aproximadamente en 320 m.? realizando una
estimacion. Cabe remarcar que a partir de la liberacién de espacio el siguiente
paso es realizar un estudio del layout de la planta para agrupar equipos de
trabajo. Es esta agrupacion la que nos va a proporcionar el segundo grupo de
ventajas a nivel econdémico. Si reducimos el drea efectiva de trabajo y
agrupamos las diferentes lineas de fabricacidon tenemos que tener en cuenta que
automaticamente el flujo de materiales varia sustancialmente. La materia prima
tiene que recorrer menos metros asi como el producto acabado y esto se resume
en menos movimientos por parte de los listeros y por tanto mayor
aprovechamiento de los recursos en cuestion de mano de obra indirecta.

> Regularizaciones de material: Remitiéndome a las regularizaciones
de stocks de piezas del periodo que comprende enero a diciembre de 2009 el
balance de piezas dadas de baja por regularizaciones de stock se contabiliza
hasta 4.679.053 de piezas valorados en 30.211,16€. Por otro lado las piezas
dadas de alta en los inventarios de stock sin realizar ningun proceso productivo
ascienden a 3.909689 de piezas valoradas en 23.906,48€. En la mayoria de los
casos estas regularizaciones son provocadas por varios motivos pero
principalmente por stocks excesivos en planta, falta de control en la recepcién de
materiales, falta de identificacién a nivel macro (no hay ubicacién fisica definida
para las cajas de piezas) y micro (las piezas no viene identificadas) por lo cual se
hace imposible llevar un control del stock en planta.

Estos datos son concluyentes a la hora de valorar la implantacidon de las 55 como
primera herramienta para la mejora de la planta de fabricacién. A continuacién
se muestran unas ilustraciones de la situacién actual de la planta de fabricacion.
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Fig. 3.2. Situacion actual planta de Montura Automatica

3.2.1 Vision general de las 5S.

5S es una filosofia de trabajo que permite desarrollar un plan sistematico para
mantener continuamente la clasificacién, el orden y la limpieza, lo que permite
de forma inmediata una mayor productividad, mejorar la seguridad, el clima
laboral, la motivacion del personal, la calidad, la eficiencia y, en consecuencia, la
competitividad de la organizacion. Esta metodologia fue elaborada por Hiroyoki
Hirano, y se denomina 5S debido a las iniciales de las palabras japonesas Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke que significan clasificacién, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina. Las 5S estan dividas en dos partes importantes:

Las 3 primeras S estan orientadas a las cosas; como las condiciones de trabajo y
en general al entorno laboral.

Clasificacion.- Consiste en retirar del area de trabajo todos aquellos
objetos y herramientas que no son necesarios para la realizaciéon de las tareas
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diarias, dejando solo aquellos que se requieren para trabajar de una forma
productiva y con calidad. Mediante la clasificacion se deben eliminar
desperdicios, se optimizan las areas de trabajo y almacenaje y en general se
aumenta la productividad.

Orden.- Organizaciéon de los elementos que hemos clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad por cualquier persona
en el entorno de trabajo. Ordenar tiene que ver con la mejora de la visualizacién
de los elementos en el entorno de trabajo. Con esto se reduce el tiempo
destinado a la busqueda de materiales, Utiles o herramientas de trabajo, se
cuenta con areas mas limpias y se promueve la cultura del orden. En definitiva
se trata de tener un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar de forma
identificada.

Limpieza.- Mantener el area de trabajo limpia para crear un ambiente
propicio para la produccion diaria con una buena calidad y bajo un ambiente
agradable. Limpieza significa eliminar suciedad y polvo de todos los elementos
de la empresa. Ademas es conveniente inspeccionar las fuentes de suciedad e
inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza con el fin de identificar
problemas de escapes, averias o fallos.

La 42 y 52 S estan orientadas a uno mismo como persona

Estandarizacién.- Todo lo relacionado con el estado de la salud tanto fisica como
mental que requiere una persona para estar en condiciones 6ptimas para poder
desempefiar su trabajo diario con calidad. Pretende mantener el estado de
limpieza y organizacion alcanzado con la aplicacion de las 3 primeras S. Sugiere
observar habitos como el aseo personal, revision médica, descanso adecuado,
actitud positiva en el trabajo, cumplimiento de las normas de seguridad y en
definitiva cualquier valor que aporte calidad al trabajador. Para conseguir el
objetivo se necesitan crear estdndares de limpieza e inspeccion para realizar
acciones de autocontrol periddicas y permanentes.

Disciplina.- El efecto de las cuatro primeras S 's desaparecera si no se cuenta con
la disciplina necesaria que ayude a incorporarlos en los habitos diarios, esto
significa evitar que se eliminen los procedimientos ya establecidos. Consiste
basicamente en fomentar el seguimiento mediante la disciplina de los estandares
formalizados dando importancia a los beneficios relacionados con la implantacion
de las cuatro primeras S’s. Se muestra a continuacién una ilustracidon que se ha
anadido a la cuartilla que se facilité al personal de planta para familiarizarse con
las 5S.
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Paso 5.- SHITSUKE: Paso 2.- SEITON:
Discipfina y compromiso Ordenar de forma

personal ante las normas organizads los elementos
establecidas. utilizables

Paso 3.- SEISO:

Limpiar ef lugar de
trabajo (swelo,
maquinas, etc. ).

Buen
Clima Laboral

Fig. 3.3. Resumen acciones implantacién 5S ’s.

3.2.2  Seiri (Clasificar)

La verdadera finalidad de esta primera S es la de eliminar lo innecesario. Para la
correcta ejecucion de la misma se ha sido exigente con las decisiones tomadas al
mismo tiempo que cuidadosos para clasificar los diferentes elementos. Hemos
determinado tres grupos para clasificar los elementos:

e Necesarios de uso constante o forzoso.
e Necesarios de uso ocasional.
e Innecesarios.

Para realizar la clasificacion fisica de los elementos a evaluar hemos apilado
todos los elementos que hay ubicados en el area de trabajo y se ha realizado una
primera clasificacién en base estrictamente a la necesidad de los mismos. Para la
realizacion de la clasificacion se ha seleccionado un diagrama de secuencia.
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La primera seleccidon ha sido diferenciar entre lo que sirve y lo que no sirve. A
continuacion se define que realizar con los tres tipos de materiales

e Elementos innecesarios: Estos elementos tiene varias posibilidades antes
de decidir su eliminacién. Para definir que accion se realizard con los elementos
innecesarios se define una tarjeta roja donde se identifica el elemento, sus
caracteristicas, la fecha, el numero de identificacion, la cantidad y la accién a
ejecutar; en caso de poder reciclar se puede transformar para su posterior
utilizacién, de no ser asi, pero tener un valor de mercado, se puede vender. Si
ninguna de estas dos vias fueran viables el destino final seria deshacerse del
mismo. A continuacion se muestra la figura de la tarjeta utilizada para los
elementos innecesarios.

Fig. 3.5 Tarjeta roja para clasificacion de elementos innecesarios.

e Elementos necesarios: En funcién de la frecuencia de uso se ubica de mas
proximo al operario cuando la frecuencia es maxima, o buscar una ubicacién en
el almacén en caso de que la frecuencia fuera minima.

3.2.3  Seiton (Ordenar)

Es en esta etapa donde una vez seleccionados los elementos necesarios se deben
identificar estos y su ubicacion (identificacién a nivel micro y macro de todos los
materiales, identificacidon de herramientas, utiles y en general cualquier elemento
necesario en el entorno de trabajo asi de como su ubicacion. Es necesario
identificar también al area de la planta que pertenece. El objetivo de esta
herramienta es que cualquier elemento tenga un lugar de ubicacién y que tanto
esta como la finalidad del elemento sean rapidamente reconocidas por cualquier
persona que pertenezca al entorno de trabajo y por otro lado minimizar los
tiempos de busqueda de los elementos propios del area de trabajo. La
metodologia utilizada para definir estos conceptos queda expuesta en el
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siguiente diagrama de la figura 3.6 que sera el utilizado para aplicar la
herramienta.

ELABORAR UN LISTADO DE
ELEMENTOS & ORDENAR EN
EL ARE&
CORRESFONDIENTE

k.

DEFINIE ESPACIO
DESTINADO PARA LA,
URICACION DE LOG
ELEMEWTCE

L 4

DEFINIE UN A DESCRIPCION
Y UH CODIGO PARA CADA
ELEMENTO

[ 3

APILAR LOE ELEMENTOE DE
FORMA LOGICA TENIENDO
EN CUENTA FORMA ¥V PESC,
La NISIBILIDADDE La,
DEZCRIPCION, CODIGO Y LA,
FACIL LOCALIZACION ¥
LIANEID DE LOE
ELEMENTOS

Fig. 3.6. Diagrama de implantacién de Seiton

3.2.4  Seiso(Limpieza)

La implementacién de Seiso comprende en encontrar las claves para lograr y
mantener la limpieza en el area de trabajo. Para llegar al objetivo es necesario
cumplir unas reglas basicas definidas a continuacion:

1. No ensuciar. Reducir o eliminar las causas que pueden generar suciedad:

. En cualquier ocasion, eliminar inmediatamente cualquier situacion
de suciedad que se haya generado.

2. Eliminar la suciedad, los defectos o las imperfecciones, dejar los medios
de trabajo (maquinas, utiles, instalaciones, herramientas, mobiliario, etc.)
limpios (sin grasa, polvo, etc.):

. Trabajar en un entorno sucio y desordenado es inseguro con un alto
riesgo de accidentes y ademas, afectarda directamente a la calidad obtenida de
los productos fabricados.
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e La clave del éxito en la consecucién y mantenimiento de la limpieza
de una empresa depende de la actitud y participacién del personal que la forma.

3. Procedimientos para efectuar una operacién de limpieza:

o Diseflar un programa de limpieza (diario y periddico) con tareas
claramente definidas (quién, cuando, como, donde)

o Comprobar periédicamente que los responsables de la ejecucién de
las tareas mantienen el nivel logrado.

o Designar al responsable de cada equipo de mantenimiento de
limpieza y asegurar mediante su figura la verificacidon de las tareas realizadas.

e Definir claramente las lineas que delimitan las a&reas de
responsabilidad y asegurarse de que no haya areas muertas (sin responsable).
Estas areas suelen estar comprendidas en zonas comunes o de paso que por su
ubicacion no quedan claramente definidas.

o Es conveniente que el responsable de la limpieza de un area evalle
otra area ajena a su ejecucion.

e Las areas dificiles u ocultas requieren una evaluacién especial y si
los resultados no fueran los deseados una patrulla especifica que demuestre la
intencion de alcanzar los niveles mas altos de Seguridad, Calidad vy
Productividad.

3.2.5  Seiketsu (Estandarizar)

Tiene como objetivo la constancia en la aplicacion de las 3 primeras S’s; orden,
limpieza e higiene del puesto de trabajo. El objetivo es desarrollar un sistema
claro de reglas que aseguren el mantenimiento de los resultados obtenidos al
aplicar las S’s anteriores. Al igual que en Seiso existe una serie de normas a
tener en cuenta:

1. Para mantener y perfeccionar continuamente los procedimientos y normas
utilizados en la aplicacion de un Plan de 5S es necesario recoger por escrito
aquellos elementos que han facilitado el avance en las tres primeras S’'s. Por
tanto se trata de registrar todas las acciones que se han llevado a cabo con el
resultado esperado.

2. En funcidén de las areas (fabricacién, administrativa, etc.) se elaborara un
manual de aplicaciéon de 5S. Este manual debera contener como minimo:

. Condiciones iniciales previas del area de trabajo correspondiente
(superficie ocupada, distribucién en planta, etc.).

o Layout general de las areas, mobiliario y equipos que lo forman
(incluir responsable del area y forma de contacto).

o La documentacidn que estandariza el plan debe estar al alcance de
cualquier persona de la planta. Los progresos deben estar visibles mediante
ilustraciones en paneles informativos y la informacion se ha de ir actualizando
periddicamente.
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o Una vez obtenidos Ilos resultados deseados definir los
procedimientos y medios de limpieza. Estos procedimientos seran revisados
periddicamente.

3.2.6 Shitsuke(Disciplinar)

Es la S con mas peso especifico en la aplicacion y consolidacion de resultados
puesto que sin ella las metas conseguidas con la aplicacion del resto de S’s se
disiparan con el tiempo. Por tanto Shitsuke ha de garantizar la creacién y el
mantenimiento de buenas practicas de seguridad y eficiencia en el ambito del
orden y limpieza de los elementos, personas y lugares de puesto de trabajo. En
resumen ha de ser la filosofia que impere dentro de la compafia.

Debido a los habitos generados por la practica de estas actividades se han de
derivar ventajas como:

e Mayor libertad de actuacion personal en el ambito de trabajo sin necesidad
de supervision rigurosa.

e Menor esfuerzo en la practica repetitiva de las actividades del programa.
e Mayor eficiencia y satisfaccién en el trabajo.

e Mayor cuidado con el manejo y la conservacion de los elementos
productivos tanto individuales como colectivos.

Con el fin de alcanzar los niveles mas altos de competencia se requiere por parte
del personal de la compania disciplina y compromiso utilizando los estandares
establecidos y cooperando en la aplicacién practica y mejora de procedimientos.

3.3 IMPLEMENTACION 5 S’s EN MONTURA
AUTOMATICA.

Para la implantacidn de las 5S s se decide llevarla a cabo en tres fases.

e La primera fase consiste en aplicar las tres primeras S’s en una zona
denominada piloto la cual ha sido elegida por ser la mas conflictiva en cuestién
de orden y limpieza de la planta. El area de trabajo elegida como piloto es la
zona destinada al almacenaje de los terminales del modelo de boligrafo
B-Compact y al area de ensamblaje del mismo modelo. Este modelo de boligrafo
tiene once terminales diferentes y por tanto el volumen de material que se
desplaza es importante. Ademas es la segunda linea de montaje con mas
porcentaje de trabajo anual con un 11% de la producciéon total
aproximadamente. Por otro lado un factor importante para elegirlo como zona
piloto es su ubicacién ya que se encuentra ubicada justo enfrente de la mesa de
los jefes de equipo de la planta; zona habitual de paso por parte de todos los
operarios de la planta, mandos intermedios y responsables de departamento.

e La segunda fase engloba la aplicacién de las tres primeras S’s en el resto
de la planta. Esta accion se lleva a cabo practicamente en paralelo con la
aplicacion en la zona piloto con un desfase de dias. Esta accion de separar en dos
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fases la implantacion de las tres primeras S’'s es un simplemente un hecho
organizativo puesto que estamos llevando a cabo las primeras acciones para
implantar las 5°S y los pasos que se den ahora son decisivos para lograr los
objetivos programados. El objetivo de dividir en fases es por un lado aprender la
metodologia de las 5S’s, concentrar los esfuerzos para asegurar el éxito y
disponer de un claro ejemplo de mejora que pueda estimular a toda la
organizacion.

e La tercera fase inicia su proceso en paralelo con la finalizacion vy
seguimiento de las 3 primeras S’'s. Se trata de normalizar y disciplinar las
acciones llevadas a cabo en la implantacion de las 3 primeras S ’s.

Para la realizacion y seguimiento de las acciones que se van a llevar a cabo en la
implantacion de las 5 S’s se forma un comité de evaluacién de las 5 S’s. En la
segunda reunidn llevada a cabo con la direccién se propone el personal que se
considera que deberia formar parte de esta comision de forma permanente y se
propone que algun miembro de la alta direccidon se persone esporadicamente en
las comisiones de evaluacién. Con el fin de que todos los departamentos y
grupos piramidales de la empresa estén representados se decide que la comision
de evaluacién va estar formada por la siguiente relacién de personal:

Responsable de Proyecto

- Director de Produccién

- Responsable de Calidad (ISO 14001)
- Responsable de Mantenimiento

- Responsable Planta Fabricacion

- Planificador Planta Fabricacion

- Jefe de Equipo

- Operario

Con fecha 27 de Mayo de 2010 se constituye la comisién de evaluacion de las 5
S’s en la Planta de Montura Automatica y se define como primera reunion el dia
4 de Junio de 2010.

Para poder medir la evolucion de la implantacién de las 5 S’s se realiza en esta
primera reunidon y por parte de la comision de evaluacidn una auditoria para
cuantificar el nivel de orden y limpieza de la planta. La auditoria es realizada por
cada miembro de la comisidn de evaluacion mediante un cuestionario incluido en
el ANEXO A elaborado por el Responsable de Proyecto y denominado “Formulario
de auditoria 5 S’s”. Para evaluar y poder puntuar cada S se realizan 10
preguntas sobre cada tema. Las preguntas positivas suman un punto y las
negativas lo restan. Para contabilizar numéricamente el nivel de las 5 S’s se
realiza un promedio de todos los cuestionarios realizados. Con el fin de evitar
posibles errores de puntuacién o trascripcion en cada una de las puntuaciones no
se tienen en cuenta la de mayor y menor puntuacién. Se muestra a continuacion
la puntuacion por cada S de la primera evaluacion.
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

Para utilizar un baremo de seguimiento de implantacién se mostraran tres
mensajes diferentes en funcion de la puntuacion obtenida en la evaluacidn
particular de cada S y para la puntuacién total de la herramienta. En la hoja de
Excel aparecerd un mensaje de S NO OK” si la puntuacion es igual o inferior a 5
puntos. Si la puntuaciéon estd comprendida entre 6 y 9 ambos incluidos el
mensaje sera: “PRIMERA S OK”. Finalmente en caso de puntuacion igual a 10 el
mensaje seria: “S 100% IMPLANTADA”. Es conveniente responsabilizar al
personal que esta herramienta busca la excelencia y que no se ha de bajar la
guardia ni consiguiendo la maxima puntuacion ya que el objetivo es llegar y
mantenerse.

Toda esta informacion que se actualiza quincenalmente cuando se redacta el acta
de la comisién de evaluacion es enviada a la direccién de empresa. Por otro lado
toda la informacién se imprime y se muestra en paneles ubicados en la planta
para que todo el personal tenga acceso a la misma. Es de vital importancia para
involucrar al personal y conseguir el objetivo final que la informacién sea lo mas
visible posible; las graficas y las ilustraciones deben resumir de forma clara y
escueta las evoluciones conseguidas.

Para formalizar la implantacién de las 5S°s se realizan un triptico informativo
sobre las 3 primeras S’s. Este folleto, incluidos en el ANEXO A de este proyecto
como “Triptico 55 ’s”, se distribuyen al personal de planta como primera toma de
contacto de la aplicacion.

El inicio de la implantacion de las 55°s comienza convocando una jornada de
limpieza profunda donde se pretende involucrar en la actividad a todo el personal
que pertenece a la planta. Previamente se informa a la Direccion de la
importancia de la presencia de algun miembro de la misma para fijar el
compromiso con la implantacion de la herramienta. Esta jornada se realiza el dia
7 de junio y la duracién de la misma es de tres horas.

A partir de la realizacion de la actividad se pone en marcha el comité de
evaluacion para determinar las pautas a seguir, fijar la periodicidad de las
auditorias y el seguimiento de las mismas.

Con la finalidad de controlar los elementos necesarios (materiales, Cutiles,
herramientas, etc.) en las areas de trabajo se realiza una lista identificando y
denominando los diferentes elementos. Estos listados permaneceran en su area
de trabajo para evitar almacenar elementos innecesarios con posterioridad.

Se delimita un area roja donde ubicar los elementos innecesarios para su
posterior evaluacion mediante etiqueta roja. Durante la jornada de limpieza
profunda todos los elementos innecesarios o de dudosa necesidad se acumulan
en esta area como se muestra en la figura 3.10. Se contabilizan 47 tarjetas rojas
para un total de 141 articulos catalogados como innecesarios. Se mantiene una
reunion para determinar la disposicion de los articulos que comprenden la lista.
Dicha lista queda incluida en el ANEXO A de este proyecto denominada "“Listado
materiales jornada limpieza 55 ’s”.
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

Fig. 3.10. Antes y después de la zona roja (material pendiente de evaluar).

Mediante tarjeta roja se identifican todos los elementos ubicados en esta zona.
Con este formato se decide que realizar con estos elementos (transferir, eliminar
0 inspeccionar).

De las 47 tarjetas rojas 29 fueron catalogadas como innecesarias para su
eliminacion lo que representa el 62% del total de tarjetas. 9 tarjetas fueron
destinadas a otras areas puesto que en planta no tenian funcionalidad pero si en
otras areas de la empresa. Al material correspondiente a 9 tarjetas se le aplico
orden; es decir, se cambié de ubicacion dentro de la planta ya que en la
ubicacion inicial donde se encontraban no se realizaba ningun servicio sino que lo
prestaba en un area diferente.

Paralelamente a las acciones llevadas a cabo con elementos innecesarios se
realiza un estudio de los materiales ubicados en la planta para determinar la
necesidad de los mismos. El estudio (incluido en el ANEXO A como “Evolucidn
almacén montura-cargas”) en cuestion es un balance de los movimientos
realizados en los ultimos 4 afios en la planta. En la actualidad y antes de llevar a
cabo cualquier accion para regularizar los stocks tenemos un stock en planta de
27 millones de terminales almacenados. Estos materiales son excedentes de
producciones almacenados en las estanterias de planta. Debido a la nula
necesidad del 96% de este material se realiza un estudio por referencias y
cantidades para controlar el stock y ubicar las piezas en el almacén central. A
continuacion se muestra la grafica de evolucién del control de stock realizado
durante el periodo de 2010.

31



Leonardo Espejo Ruiz

EVOLUCION STOCK ANO 2010

35.000.000

30.000.000 i

25.000.000 \‘\

20.000.000 \\

15.000.000 \\

10.000.000 \

5.000.000 \—.\

ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10  juk10  ago-10 =ep-10 oct-10 nov-10

Fig. 3.11. Evolucién almacén afo 2010.

En el estudio se observa que en planta tenemos 1280 referencias (terminales
diferentes) que suman una cantidad de 25 millones. La regularizacidon del stock
empieza en el mes de enero y se estima ubicar en almacén central 120
referencias mensualmente. Con estos valores la estimacion para tener controlado
el stock en planta se prevé para el mes de noviembre. En la tabla de la figura
3.12 se muestra la evolucion de los dos almacenes donde se encuentran
ubicados los materiales de la planta; ALMA para el Almacén de Montura
Automatica y ALCG para el Almacén de Cargas. La primera columna de la tabla
corresponde a la entrada de terminales en planta. Estos terminales son los
necesarios para satisfacer las 6rdenes de produccién. La segunda columna de la
tabla corresponde a las salidas de terminales; comprende los terminales que se
descuentan al notificar los articulos montados por un lado y las devoluciones que
se realizan al almacén principal para controlar el stock en planta y eliminar el
stock innecesario de piezas en la misma. La tercera columna son las piezas
almacenadas en ALMA. La cuarta, quinta y sexta son las equivalentes para el
almacén de ALCG vy la ultima columna corresponde al total de piezas en planta.
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

Teniendo en cuenta la evolucion de los almacenes se ha reducido en un 80% las
estanterias de la planta. De las 102 estanterias que inicialmente habian en la
planta destinadas al almacenamiento de materiales tenemos 26 operativas en la
actualidad. A nivel de mejora en la planta, el control de stock ha servido para:

e Liberacidon de espacio util en la planta (306 m.?).

e Eliminacion de despilfarros producidos por el desorden (4,5 millones de
piezas en el periodo de 2009).

e Eliminacién de pérdidas por terminales deteriorados debido al almacenaje
defectuoso o de larga duracién (800.000 piezas en el periodo de 2009).

e Reduccion del tiempo de respuesta a la hora de buscar materiales.
e Minimizar el tiempo destinado a la consecucién del orden.
e Disminucion de las pérdidas de herramientas y Uutiles.

e Mejor control visual de los stocks debido a la disminucién de los mismos.

Finalizada la etapa de reduccién de inventarios y elementos innecesarios en
planta y con la finalidad de ordenar los materiales existentes en la planta se
procede a definir tanto la identificacidon a nivel micro (piezas, cajas, etc.) como a
nivel macro (estanterias, zona de cartonaje, zona de producto acabado, etc.) de
todos los elementos utilizados en la planta.

Se define en acta n° 3 de la comisiéon de evolucién el formato para identificar
todos los terminales existentes en la planta. Dicho formato se realizara mediante
pauta. Se muestra a continuacién formato de la identificacion de cajas que
contienen los terminales conjuntamente con ilustracion de caja con la nueva
identificacion.

MANG BLCOMP AT
AZEIL Sy
[ e TS

Fig. 3.14. Caja de terminales identificada a nivel micro.
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

Como se observa en la caja de la fotografia tenemos dos tipos de etiqueta. La
primera es de identificacion y contiene la informacién que se muestra en la
etiqueta tipo.

DESCRIPCION PIEZA
TIPO COLOR
N® REFERENCIA SAP

Fig. 3.15. Etiqueta de identificacién de terminales.

La segunda etiqueta contiene la informacién respecto a la calidad de los
terminales que se encuentran en la caja. Hay diferentes formatos en funcién del
tipo de terminal (inyeccién, pieza metalica, pieza externa, etc.). La mostrada a
continuacion es un ejemplo de terminal de inyeccion.

N2 molde N2 orden
Turno MO caja
lote

Fecha Fabricacion

Fig. 3.16 Etiqueta control de calidad.

Toda y cada una de las cajas ubicadas en la planta tienen que estar identificadas
con estas dos etiquetas. A nivel macro es necesario definir todas las ubicaciones
fisicas que dispone la planta para el almacenamiento de material. Esta ubicacién
se realiza mediante el diagrama expuesto en la figura 3.6 del apartado 3.2.3.
Para poder desarrollar el punto 4 del diagrama donde se debe definir la ubicacion
de los elementos en funcién de la frecuencia de uso y teniendo en cuenta
volumen y peso se ha elaborado un esquema para realizar una correcta
distribucién de los materiales. Se muestra en la figura 3.17 el diagrama de
definicion de ubicaciones.
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Fig. 3.17. Diagrama de ubicacion de materiales segun utilizacion.

Al igual que a nivel micro se define un formato estandar para definir ubicaciones.

Se muestra en la figura 3.18

la diferencia entre el formato inicial (sin

identificacion) y con el formato actual (identificacion micro y macro) extraido del
acta n° 3 de la comisién de evaluacién.

Fig. 3.18. Identificacion a nivel macro (estanterias) y micro (cajas).
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

Los beneficios del orden en planta se pueden resumir en:

e Se evitan errores en la fabricacion gracias a la mejora de la informacion (9
devoluciones en el afio 2009 por equivocacion en el ensamblaje de materiales).

e Se facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

e Todos los elementos tienen una ubicacion definida. Cualquier elemento sin
ubicar provoca desorden.

e La presentacion y estética de la planta se mejora, se comunica orden y se
minimiza el riesgo a accidentes.

e Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes (3 bajas en el
periodo de 2009 debido a accidentes por desorden)

Con el fin de controlar diariamente el stock de planta se extrae mediante
transaccion de SAP un listado diario de los movimientos de materiales en la
planta. La finalidad es filtrar todas las referencias por necesidad cero y una vez
controlado el stock de dichas piezas realizar traspaso al almacén para su correcto
almacenaje. De esta forma el control en planta de los terminales serd del 100%
y los terminales almacenados en la misma seran uUnica y exclusivamente los
destinados al montaje de las 6rdenes de produccion. Esta operacion esta definida
para el listero de la planta en el turno de tarde.

Finalizado el control de los materiales y elementos necesarios en la planta de
fabricacion se procede a definir y delimitar las diferentes areas de la planta;
pasillos, contenedores de residuos banales, productos de limpieza, zona de
material no conforme, almacenaje de tintas, zona de articulos acabados,
cartonaje, etc. Se tiene en cuenta para la ubicacidon de las zonas el mismo
diagrama que para los materiales ya que tanto la frecuencia de uso como el
volumen que ocupa y el lugar donde se hace servir son factores determinantes
para definir ubicacion. Se expone a continuacion los pardmetros mas relevantes
para la ubicacidn de los materiales expuestos con anterioridad:

e Producto acabado: Se destinan dos zonas: Una primera zona para
articulos finalizados pendientes de manipular para su encajado y otra zona de
articulos finalizados pendientes de expedir (articulos encajados). La ubicacién es
contigua a las maquinas de encajar puesto que la manipulacién del 100% de la
produccién se realiza en estas maquinas. Se muestra ilustracion de la nueva
ubicacion.
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Fig. 3.19. Zona de almacenaje de palets producto acabado.

e Zona de cartonaje: Se delimitan dos zonas. El cartonaje para
expediciones; ubicado en palets es el material utilizado para expedir los pedidos.
Su ubicacidn fisica es en el lateral contiguo a las maquinas de encajar y queda
identificado a nivel micro y macro. Se muestra en la figura 3.20 del acta n° 2 de
la comision de evaluacién la situacion inicial donde se aprecia el desorden en los
materiales que generaban continuas regularizaciones de stock, pérdidas de
material y tiempos de busqueda prolongados. Por el contrario en la situacién
actual se diferencian dos espacios claramente definidos: cajas de inner (encajado
a granel de 50 boligrafos) de las cuales tenemos 4 referencias en funcién del
tamafno y cajas de master (encajado de las cajas inners) de las cuales contamos
con 7 referencias en funcién del tamafio.
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de escritura.

Fig. 3.20. Zona de almacenaje de cartén para encajar.

e Almacenaje de tintas: En la situacidon inicial encontramos hasta 5
ubicaciones diferentes para almacenar tintas principalmente por dos motivos;
existen dos tipos de tintas (tinta convencional y tinta base agua) y ademas todas
las tintas existentes en fabrica se almacenan en la planta (entre 2000 y 5000 kg.
aproximadamente). A todo esto se ha de afiadir que las tintas en base agua
tienen un formato que no se adapta a las necesidades de consumo de la planta
ya que se presenta en barricas de 200 litros. Se muestran varias ilustraciones de
las diferentes ubicaciones de almacenaje para las tintas de la planta.
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Almazcén 5. Tintz convencional

Almacén 4. Tmtz conmvencional

Almacen 6. Tmtz comvencional

Fig. 3.21. Situacion inicial almacenaje de tintas.

Fig. 3.22. Situacién actual almacén de tintas.
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Para configurar una ubicacion Unica de almacenamiento de tintas se llevan a
cabo diferentes acciones:

1- Ajuste de stock: La tinta queda ubicada en el almacén central de fabrica.
En planta solo se almacena la necesidad para cubrir 72 horas de produccion (180
litros base agua y 150 litros tinta convencional).

2- Al ajustar los stocks de tintas en planta se reduce considerablemente el
espacio utilizado para el almacenaje de tintas. Se centraliza el almacenamiento
en una unica ubicacién (Almacén de Tintas).

3- Unificacion de formato: Al unificar el almacenaje de tintas es
imprescindible definir el formato de fabricacién del proveedor, por este motivo se
le reclama al proveedor trabajar con un solo formato para facilitar el
almacenamiento. Con el fin de identificar de forma visual y evitar posibles
errores se realiza las siguientes distinciones: los recipientes de 25 litros de color
azul son exclusivamente para tinta convencional. Los recipientes del mismo
formato pero de color negro son exclusivamente para tinta base agua. El color de
la tinta queda definido mediante el color del tapdn del recipiente.

Una vez ordenadas las tres grandes areas de materiales de la planta el resultado
es concluyente: se han reducido en 14 ubicaciones de palets el almacén de tintas
(de 16 ubicaciones inicialmente a 2 ubicaciones en la actualidad). En la zona de
cartonaje se ha pasado de 12 ubicaciones de palets a 6, es decir, se han
reducido 6 ubicaciones. La zona de producto acabado no se ha reducido pero se
ha ganado en orden y claridad. Por tanto la reduccién en metros utilizados ha
sido de 20 m?.

A nivel de delimitacidon de areas (trabajo, material, maquinas, pasillos) no existe
ningun tipo de marca. Se definen el tipo de marcas que se realizaran para
sefalizar los diferentes elementos de la planta: los pasillos estaran delimitados
en color gris, las zonas de trabajo (areas préximas a las maquinas y de dominio
del operario) estaran delimitadas de color amarillo asi como las ubicaciones de
palets en el suelo. Se muestra en la figura 3.23 la diferencia entre la situacién
inicial y la final en el area que delimita el montaje automatico del modelo B-
COMPACT recogida en el acta n° 2 de la comisién de evaluacién.

Fig. 3.23. Delimitacion en el suelo zona piloto.
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Eliminados los elementos innecesarios de la planta, clasificados y ordenados los
necesarios se establece las pautas de limpieza de las diferentes areas que
comprenden la planta. Inicialmente se divide la planta de montura en areas de
limpieza. Se trata de definir a quien corresponde limpiar las diferentes areas,
quien es el responsable de la limpieza y quien el responsable de supervisar las

acciones de limpieza asi como cuales son las actividades a realizar.

Debido al horario que se realiza en la planta se disefia un cuadrante de horarios
para llevar a cabo las acciones de limpieza. Se divide la accién de limpieza en
tres turnos que coincide con el final de cada turno de trabajo. Se muestra a
continuacion el Mapa 5S donde se especifica las areas de limpieza y el horario de

limpieza asignado segun turnos.

TURNO HORARIO

TURNO LIMPIEZA

06:00-14:00

13:30-14:00

14:00-22:00

21:30-22:30

22:00-06:00

05:30-06:00

Figura 3.24. Turnos de limpieza.

Fig. 3.25. Definicion areas de limpieza en la planta de montura.
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Con la finalidad de repartir equitativamente al personal en las zonas delimitadas
de limpieza se han de tener en cuenta las siguientes consignas:

e El operario limpiard el drea correspondiente a la zona perteneciente al
area donde se encuentre trabajando.

e Si hay disparidad entre zonas se igualaran pasando personal a la zona con
menor numero de efectivos; se desplazara en este caso el operario cuyo
puesto de trabajo esté mas préoximo a la zona que se tenga que igualar.

Para realizar el seguimiento de las tareas encomendadas que se recogen en el
manual de limpieza se cuenta con la figura del jefe de equipo. La verificacidon de
la actividad se llevara a cabo diariamente y mediante la hoja de verificacidon para
la limpieza realizara el parte de incidencias.

INSPECCION LIMPIEZA (5s)

N° REGISTRO:
FECHA:

TURNO
MAMANA TARDE NOCHE

Materiales ubicados en su lugar y en el formato que corresponde
Area limpia de obstAculos, palets ubicados en su lugar, suelo limpio.
Elementos banales recogidos y ubicados en el contenedor central.
Utiles y herramientas ubicadas en su sitio.

Mesa de trabajo recogida.

Material de limpieza ubicado en su lugar.

Pautas de control v planning de maquina en carpeta correspondiente.

OBSERVACIONES:

fig. 3.26. Formato hoja seguimiento acciones de limpieza.

En caso de incidencia se pondra una cruz en la casilla que corresponda; cualquier
incidencia precisara de un comentario en el lugar destinado a las observaciones.

Para dotar a esta actividad de la importancia que le corresponde se realizard un
seguimiento semanal por parte del responsable de planta conjuntamente con los
responsables de limpieza (jefes de equipo de turno) de las inspecciones que
durante este periodo hayan sido negativas; se comprende como inspeccion
negativa una inspeccion que tenga mas de una actividad incumplida en alguno de
los turnos. Estas inspecciones se archivan en una carpeta para tener un histérico
de las acciones realizadas con la finalidad de mejorar el proceso de limpieza.

Al realizar seiso los beneficios obtenidos han sido los siguientes:
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e Reduccion de despilfarro de materiales.
e Optimizacion de espacios.

e Incremento de la vida util de herramientas y utillajes (menor frecuencia de
pérdidas).

e Mejora de la calidad del producto. Se han evitado pérdidas por caida de
piezas al suelo ya que en la actualidad son recuperables.

Después de 5 semanas desde el inicio de la implantacién de las 5 S 's se realizan
los primeros trabajos a través de la comisidon de evaluacién para obtener la
estandarizacién en el orden y limpieza en la planta. Basicamente se trata de
convertir las reglas definidas para lograr los resultados de las 3 primeras S’s en
habitos de trabajo; es decir, que el personal que pertenece a la planta lo vea
como una practica cotidiana y no como unas reglas impuestas.

e Se coloca un buzén de sugerencias para mejorar en la practica de buenos
habitos dentro del orden y limpieza en la planta.

e Se coloca en el pasillo principal un panel donde de forma visual se registra
el avance de cada S implantada.

e Se coloca en zona contigua al despacho del responsable de planta los
datos mensuales de calidad (figura 3.27).

Fig. 3.27. Panel informativo datos mensuales de la no calidad de la planta.

Se observa que las acciones que se realizaban inicialmente como trabajos
especiales para la implementacién de las 5 S’s se estan convirtiendo en rutinas
de trabajo. Al convertirse las acciones de limpieza y orden en un mantenimiento
auténomo por parte del personal se facilita el seguimiento de las acciones de
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limpieza y control visual de la planta. El mantenimiento de las condiciones de
orden y limpieza de la planta se han convertido en parte natural de los trabajos
regulares de cada dia.

Paralelamente a la normalizacion y estandarizacion de las tareas que
implementan las 4 primeras S s el objetivo final de la implantacion es conseguir
que los resultados obtenidos se prolonguen en el tiempo creando un respeto a
las normas y estandares establecidos. Es evidente que para conseguir esta
prolongacién en el tiempo es indispensable mantener la disciplina.

A diferencia de la clasificacidon, orden, limpieza y estandarizacion la disciplina no
es visible ni cuantificable, sin embargo, se pueden crear condiciones que
estimulen la practica de la disciplina. Es necesario contar con la implicacion de la
direccién para promover un desarrollo de cultura del autocontrol (desde el campo
de vision del orden y la limpieza) y por eso la direccidon tiene las siguientes
responsabilidades:

e Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S vy
mantenimiento auténomo.

e Asignar el tiempo para la practica de las 5S y mantenimiento auténomo.
e Suministrar los recursos para la implantacion de las 5S.
e Motivar y participar directamente en la promocidn de sus actividades.

e Evaluar el progreso y evolucién de la implantacién en cada area de la
empresa.

e Participar en las auditorias de progresos semestrales o anuales.
e Aplicar las 5S en su trabajo.
e Ensefar con el ejemplo para evitar el cinismo.

e Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantacién de las
5S.

Con fecha 28 de Julio de 2010 se disuelve la comisién de evaluacion de la
implantacion de 5 S’s en la planta de Montura Automatica en acta n® 5. A partir
de esta fecha queda formada una comisién para realizar las tareas de
seguimiento necesarias con el fin de velar por el buen funcionamiento de la
planta.

Para la realizacion del seguimiento se define una pauta incluida en el ANEXO A
del proyecto como “Pauta seguimiento 5S°s” para valorar el nivel de orden y
limpieza en la planta y se programan auditorias trimestrales por parte de la
comisién de seguimiento. Por otro lado se acuerda realizar 3 auditorias anuales
sin previa planificacion por parte de la direccidon cuyo objetivo es cuantificar el
grado de implementacion de la herramienta. Es necesario hacer participe a la
direccidn para conseguir consolidar los resultados. El personal tiene que percibir
el compromiso de la empresa para continuar con entusiasmo el aprendizaje e
implantaciéon de las 5 S’s.

A nivel de costes en la implantacion de las 5S s es necesario puntualizar que el
grueso del coste es debido a tres motivos principales:

e Coste por formacion del personal: Se han realizado 7 sesiones de
formacién a 19 operarios de la planta de montura de dos horas de duracién y 4
sesiones de dos horas a 2 jefes de equipo de la misma duracion.
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e Coste horas instaladores y montadores: Se han invertido 112 horas de
montadores para realizar tareas de desmontaje de maquinaria obsoleta y 91
horas de instaladores para desmontar las instalaciones de estas maquinas.

e Coste horas personal no cualificado: Se han invertido 196 horas con varios
fines: movimientos de mobiliario, desmontaje de estanterias, pintado, etc.

Todas las horas listadas con anterioridad son internas, es decir, todas las
acciones realizadas han sido llevadas a cabo por personal de la empresa.

COSTE IMPLANTACION 5S°S

ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LAS 55°S.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Cantidad Unidad  piu TOTAL
Horas departamento Oficina Técnica (Ingenieria) Ik horas 80,00 3.900,00
INSTALACIONES
Horas personal técnico (Montadores) 112 horas 25,50 2.856,00
Horas personal técnico (Instaladaores) M horas 25,50 232050
Horas personal no cualificado 196 horas 14,30 280280
FORMACION PERSONAL
Costes de formacidn de personal cualificada 16 horas 17,90 286,40
no cualificado 266 horas 14,30 3.803,80

| TOTAL |  15.969,50]

Fig. 3.28. Tabla coste implantacién 5S ’s.

3-4 RrPEANTRG O BERNS Sg - sPEBIDO - A LA

5 S’s es una herramienta de dificil cuantificacion econdmica por diversos
motivos, como se definié al principio del capitulo es una filosofia de trabajo que
permite desarrollar un plan sistematico para mantener continuamente la
clasificacidon, el orden y la limpieza, lo que permite de forma inmediata una
mayor productividad, mejorar la seguridad, el clima laboral, la motivaciéon del
personal, la calidad, la eficiencia y, en consecuencia, la competitividad de la
organizacion.

No obstante al implementar 5 S’s hay parametros claramente cuantificables
como son: espacio liberado, disminucion de materiales desechables (scrap)
motivado por almacenamiento defectuoso, no control del FIFO, etc. Ademas al
conseguir implementar las 5 S’s se han visto mejorados los procesos de la
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planta disminuyendo los tiempo improductivos ocasionados por busqueda de
materiales, herramientas, utillajes.

Es conveniente mencionar que implementando las 5 S’s se ha conseguido
mejora la calidad en términos de despilfarro de materiales ya que al tener un
entorno ordenado y limpio no generamos contaminacién de terminales ni
materias primas.

Para avanzar en la implementacién de cualquier otra herramienta de Lean
Manufacturing es necesario que exista un alto grado de disciplina en la
organizacion. El resultado obtenido se mide tanto en productividad como en
satisfacciones del personal respecto a los esfuerzos que han realizado para
mejorar las condiciones de trabajo. La aplicacidon de esta técnica tiene un
impacto a largo plazo. La implementacion de las 5S puede ser uno de los
primeros pasos del cambio hacia mejora continua.

En definitiva 5S es una filosofia de trabajo que permite desarrollar un plan
sistematico para mantener continuamente la clasificacion, el orden y la limpieza,
lo que permite de forma inmediata una mayor productividad, mejorar la
seguridad, el clima laboral, la motivacién del personal, la calidad, la eficiencia vy,
en consecuencia, la competitividad de la organizacidn. Se pueden resumir las
mejoras obtenidas en la planta de montura mediante la siguiente puntualizacion.

e Liberacién de espacio Util en la planta (306 m.?).

e Eliminacion de despilfarros producidos por el desorden (5 millones de
piezas en el periodo de 2009) de los cuales 1,4 millones de unidades
fueron debidas al defectuoso almacenaje o de larga duracion.

e Reduccion del tiempo de respuesta a la hora de buscar materiales.

e Minimizar el tiempo destinado a la consecucién del orden.

e Disminucion de las pérdidas de herramientas y Uutiles.

e Mejor control visual de los stocks debido a la disminucién de los mismos.

En términos econdmicos, la implementacion de las 5 S’s no ha generado un
coste directo a la empresa ya que todas las herramientas definidas e implantadas
han sido de caracter interno y por tanto no han generado un coste externo
adicional.

Por contra a la hora de cuantificar los beneficios que se han generado de la
implantacion de las 5 S 's se pueden observar en la siguiente tabla resumen:
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BENEFICIOS

ESTUDIO DE IMPLANTACION 5S°s

Cantidad Unidad piu TOTAL
SUPERFICIE UTILIZADA
me Base (€/m2) SUBTOTAL (€) TOTAL (€)
Reduccion de la superficie utilizada 306 1747 534.582,00
534.582,00
MATERIALES
. TOTAL (£€)
Regularizaciones de material 49670583 3021116
TOTAL (€)
AHORRO ANUAL 30.211,16
AHORRO SUPERFICIE 534.582,00

Fig. 3.29. Tabla resumen beneficios implantacion 5S ’s.

TABLA RESUMEN BALANCE

[€]
AHORRO PRIMER ANO (AMORTIZACION DE COSTES DE IMPLANTACION) 14.241,66
AHORRO ANUAL ANOS POSTERIORES 30.211,16
AHORRD SUPERFICIE 534 582,00

Fig. 3.30. Tabla resumen balance econdmico implantaciéon 5S ’s.
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KANBAN.
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4.1 INTRODUCCION AL KANBAN.

Al igual que las 5 S’s, Kanban es una herramienta fundamental en la filosofia
JIT y que se implementa con otros términos como la buena organizacién en el
trabajo, la candelarizacion de la produccién mediante tarjetas y el flujo tirado de
la producciéon para obtener unos resultados oOptimos de rendimiento de los
equipos con los minimos desperdicios.

Kanban es un sistema que controla el flujo de recursos en procesos de
produccion a través de tarjetas, las cuales son utilizadas para indicar
abastecimiento de material o produccién de piezas. Esta basada en la demanda y
consumo del cliente, y no en la planificacién de la demanda. Puede entenderse
también, como un sistema de produccién que determina el flujo de materiales a
través de sefales que indican cuando debe producirse un bien o producto y
cuando debe reabastecerse de materias primas entre dos centros de trabajo que
son consecutivos.

Un kanban se caracteriza por tener asociado un lote de un tipo concreto de
productos y queda definido mediante texto, imagen, cédigo de barras, etc. El lote
lleva asignada una cantidad concreta y puede afadir otra informacion de utilidad,
como puede ser la identificacion de los procesos que relaciona, origen-final, el
tipo de embalaje del producto, la ubicacion del material en el area de
almacenamiento.

A cada pieza le corresponde un contenedor vacio y una tarjeta, en la que se debe
especificar la referencia maquina, descripcion de pieza, asi como la cantidad de
piezas que ha de esperar cada contenedor para ser llenado antes de ser
trasladado a otra estacién de trabajo.

En definitiva la etiqueta Kanban contiene informacidn que sirve como orden de
trabajo, esta es su funcion principal, en otras palabras, es un dispositivo de
direccién automatico que nos da informacién acerca de qué se va a producir, en
qué cantidad, mediante qué medios, y como transportarlo.

Para asegurar el buen funcionamiento del sistema Kanban es necesario tener
claros dos principios fundamentales:
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1. El control de la produccidn.

Por control de la produccién se entiende la integracion de los diferentes procesos
y el desarrollo de un sistema JIT en el cual los materiales llegaran en el tiempo y
cantidad requeridos en las diferentes etapas de la fabricaciéon. En el ambito
operativo, pequefas y frecuentes entregas son la clave del sistema.

La proximidad entre centros es, por lo tanto, un elemento muy importante, pues
mejora el control, la comunicacidn, el coste y la puntualidad de las transacciones,
lo cual permite mantener inventarios de entrada minimos. Las exigencias en
términos de calidad y puntualidad pasan a primer plano debido al corto margen
de sobreproduccion.

2. Mejora continua.

Por la funcidon de mejora de los procesos se entiende la facilitacién de mejora en
las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de Kanban, esto se
hace mediante técnicas ingenie riles. Mediante estas técnicas se buscan obtener
los siguientes resultados:

e Eliminacion de la sobreproduccion y desperdicios.
e Poder empezar cualquier operacién estandar en cualquier momento.
e Dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del area de trabajo.

e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya
empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario.

e Se facilita el control del material.

e Organizacién del area de trabajo.

e Reduccidn del set-up (cambio de modelo).

e Reduccidn del WIP (Work in Process).

e Anteponer la necesidad a la totalidad de la ocupacién de la maquinaria.
¢ Manejo de multiprocesos.

e Mecanismos a prueba de error.

e Mantenimiento preventivo.

e Reduccion de los niveles de inventario.

Se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones antes de
implementar Kanban:

e Determinar un sistema de calendarizacion de produccién para desarrollar
un sistema de produccion mixto y etiquetado antes de la implantacion
plena del Kanban con el fin de suavizar el flujo actual de materiales.

e Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales,
esto implica designar lugares para que no haya confusion en el manejo de
materiales, se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su lugar.

e El uso de Kanban esta ligado a sistemas de produccion de lotes pequefios.

e Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial deberan
ser tratados diferentes.
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e Se debe formar a la totalidad del personal del sistema de funcionamiento
del Kanban. Este punto es vital para el futuro del nuevo sistema.

Mediante un sistema Kanban se promueven mejoras en dos aspectos:

1. El Kanban hace patentes las situaciones anormales cuando son provocadas
por averias de maquinas y defectos del producto.

2. Una reduccién gradual en el niumero de Kanbanes conduce a reducciones
en el stock, lo que termina con el rol de stock como amortiguador frente a las
inestabilidades de la produccion. Esto pone al descubierto los procesos
infracapacitados y a los que generan anomalias y simplifica el descubierto de los
puntos que requieren mejora. La eficiencia global se incrementa concentrandose
en los elementos débiles.

Una de las funciones de Kanban es la de transmitir la informacién al proceso
anterior para saber cuales son las necesidades del proceso actual. Si hay muchos
Kanbanes, la informacién deja de ser tan efectiva, si hay muchos Kanbanes no se
sabe que partes son realmente necesitadas en ese momento.

4.2 IMPLANTACION DEL KANBAN.

En la situacion actual en la planta de montura automatica hay dos factores
determinantes para concretar la implantacion del Kanban en el proceso de
montaje de los consumibles de boligrafos.

1- Control de la produccion: historicamente los niveles de produccién de
estos articulos se cifraban en 60 millones de unidades anuales (250.000
unidades/dia aproximadamente). Esta cantidad es proxima a la capacidad de
fabricacion con los recursos que existian en la planta y debido a las
inestabilidades que presentaba el proceso y la poca fiabilidad de la maquinaria
era impensable no contar con un stock de seguridad tanto en producto acabado
como en material por ensamblar para poder amortiguar estas ineficiencias.

Sumando las distintas referencias que se fabrican en el proceso se contaba
en la planta con un stock de seguridad de 4,5 millones de articulos. A este stock
de seguridad tenemos que sumar los diferentes stocks intermedios que existian
en los terminales que intervienen en el proceso y que sumaban una cantidad
proxima a los 13 millones de terminales.

Actualmente se cuenta con los mismo medios que se disponian en el pasado pero
la necesidad se ha reducido a una cuarta parte del histérico, es decir 15 millones
de consumibles.

Evidentemente a las circunstancias actuales se suman factores como los stocks
innecesarios, los despilfarros por sobreproduccion, el coste del almacenamiento,
y la poca flexibilidad en el proceso, factores todos ellos determinantes para
cambiar el proceso de produccién de estos consumibles.

2- Recursos limitados: Tenemos que tener en cuenta que el volumen de
produccién existente en la planta histéricamente enmascaraba las ineficiencias
del proceso y esto era directamente proporcional a los recursos utilizados para
obtener los resultados. En el afio 2004 se contaba en la planta de montura
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automatica con 6 operarios especialista en la fabricacion de consumibles para un
total de fabricacidon anual de 64 millones de articulos. Este proceso de montaje
estaba destinado exclusivamente a este personal y este personal solo tenia
asignada esta tarea. En la actualidad es impensable disponer de mano de obra
especialista ya que va en contra de la filosofia Lean; ademas los recursos en la
planta son justos y la polivalencia de los operarios es de vital importancia para el
funcionamiento de la planta. La no especialidad de los operarios repercute en la
productividad de las maquinas sobre todo porque el proceso es inestable, por
este motivo se ha de estudiar el proceso de fabricacion antes de desarrollar el
kanban. Queda definido en el ANEXO B el proceso de fabricacion de cargas en el
documento “PR-MA-01.01".

Ademads de los dos factores expuestos con anterioridad tenemos otros
condicionantes en la fabricacién de los consumibles que permiten pensar que un
kanban es la situacion ideal de fabricacién para este tipo de articulo:

e Elevados stocks de seguridad. (4,5 millones en total).
e Producciones repetitivas.

e Lead time conocido y controlado (gran capacidad de respuesta debido a
los recursos industriales y humanos con los que se cuentan).

e Continuos desajustes de stocks por frecuencia y cantidad de movimiento.
(regularizacién de stocks diarios).

e Pequefios lotes de fabricacidon debido a multiples referencias. (Continuos
cambio de modelo).

e Exigencia de la calidad controlada (Unico proceso de la fabrica 4 Sigma).
e Maquinas con relativa estabilidad productiva (entorno al 80%)

e Clara mejora de proceso debido al cambio entre la situacién actual
respecto a la situacion inicial en términos de produccion.

e Problemas en el desplazamiento de material ya que tenemos 20 puntos
diferentes en la planta donde se utiliza este producto.

Es importante el entrenamiento del personal para conocer el funcionamiento del
modelo. El personal encargado de produccidn, control de produccién y compras
tiene que ver el sistema como una herramienta para facilitar su trabajo y
mejorar su eficiencia mediante la reduccidn de la supervisién directa. Por su
parte los trabajadores deben saber qué estan produciendo, qué caracteristicas
lleva, asi como qué van a producir después y qué caracteristicas tendra. Por
tanto y debido a los multiples cambios que significa trabajar con un kanban
respecto a la situacion inicial (produccidon por grandes lotes) es indispensable
formar y entrenar al personal.

Es necesario entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los
beneficios de usar Kanban; sin embargo, es un error considerar un gasto la
induccidn de personal ya que al final, la correccién de estas omisiones en la
aplicacion del sistema suelen ser mas caras. Es ineludible explicar y hacer ver a
la direccién de la que las caracteristicas expuestas en produccidon requieren de
trabajadores polivalentes con capacidades para trabajar en comun e identificados
con la empresa de tal forma que colaboren para su mejora.
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La reduccion de inventario al minimo supone trabajar bajo una mayor presién,
con tiempos mas ajustados y con mayor perfeccién. En la seleccion de
trabajadores cobra principal importancia la capacidad de estos para integrarse en
la dindmica mas que la formacién, que en muchos casos es proporcionada por la
propia empresa.

Ademas de las situaciones mencionadas con anterioridad, agregar que existen
reglas sobre el funcionamiento del Kanban que deben de ser entendidas y
analizadas por cada una de las empresas que planean establecer Kanban como la
solucién a sus manejos de inventarios. Por este motivo se ha preparado una
presentacion, incluida en el ANEXO B de este proyecto como “Presentacion
Kanban” para informar a la direccién de lo que supone la implantaciéon del
kanban, sus normas, reglas y beneficios ademas de sus obligaciones. En la
actualidad, la necesidad de producir eficientemente sin causar trastornos ni
retrasos en la entrega de un producto determinado es un factor de suma
importancia para las empresas que desean permanecer activas en un mercado
como el actual, que exige respuestas rapidas y cumplimientos en calidad,
cantidad y tiempos de entrega. Por lo tanto, la implementacién de sistemas de
produccion mas eficientes ha llegado a ser un factor que se debe marcar como
primordial por implementar en las plantas productivas.

Todos los articulos montados en la planta disponen de un consumible, motivo por
el cual en el pasado y con la mentalidad de fabricacion por grandes lotes se
crearon estos stocks como seguros ante los incidentes que pudieran surgir.
Ademas afadir el paradigma antiguo de no tener los medios productivos parados
aunque esto generase stocks innecesarios bajo la premisa de que acabarian
teniendo salida.

La idea gira entorno a, inicialmente reducir para posteriormente eliminar, el
stock de cargas, el espacio destinado a estos consumibles y mediante Kanbanes
generar las érdenes para fabricar justo la necesidad en funcion de los pedidos. El
sistema tiene que ser facilmente observable por los operarios y listeros de la
planta, que al mismo tiempo les indique las acciones que han de tomar sin
consultar a su supervisor, con objeto de eliminar las transacciones, el papeleo y
reducir los inventarios en proceso.

Se abrird un horizonte en SAP para controlar la necesidad. El kanban tiene que
ser capaz de proporciona una sefial como informaciéon para producir y recoger,
transportar productos; evitar producir en exceso, sirve como orden de trabajo
para los operadores; ha de evitar que se avancen productos defectuosos al
siguiente nivel de ensamble y sirve como control de los inventarios.

Se utilizan localidades o cuadros kanban entre operaciones de las celdas de
manufactura o entre celdas de manufactura o procesos, para regular la diferencia
en velocidad de produccién constante. El proceso se iniciara con el pedido del
cliente, con el cual se prepararan las maquinas automaticas y materiales,
generando una tarjeta kanban al almacén de consumible de la planta, en caso de
no haber producto se generard a su vez otra tarjeta kanban al operario de la
ultima operacion, para indicarle que tiene autorizacién para producir la cantidad
indicada y no mas. Si el Ultimo operario necesitara materiales de procesos
anteriores, podra utilizar otra tarjeta kanban de movimiento de materiales para
solicitarlos, dejando la tarjeta de kanban de producciéon al proceso anterior y asi
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sucesivamente hasta el almacén de origen, quien solo suministra materiales si
cuenta con una tarjeta kanban.

MOTIVOS

e Elevados stocks de seguridad. (4,5 millones en total).

e Lead time conocido y controlado (gran capacidad de respuesta debido a
los recursos con los que se cuentan).

e Continuos desajustes de stocks por frecuencia y cantidad de movimiento.
(regularizacién de stocks diarios).

e Pequeiios lotes de fabricacion debido a multiples referencias. (Continuos
cambio de modelo).

e Exigencia de la calidad controlada (Unico proceso de la fabrica 4 Sigma).

e Maquinas con estabilidad productiva (entorno al 80%)

e Clara mejora de proceso debido al cambio entre la situacion actual
respecto a la situacion inicial en términos de produccidn.

e Problemas en el desplazamiento de material ya que tenemos 20 puntos
diferentes en la planta donde se utiliza este producto.

e Producciones repetitivas.

4.2.1 Situacion actual

El calculo del kanban se ha realizado partiendo de la referencia de consumible
que mas necesidad genera. Sobre esta referencia se han hecho los célculos
iniciales y la implantacion piloto del kanban. Una vez implantada la referencia
piloto se ha procedido al calculo de las referencias restantes para los consumibles
utilizados en la planta.

Fig. 4.1. Stock de seguridad del almacén de cargas.
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En la planta de montura automatica se cuenta con 4 referencias diferentes de
consumibles: carga in-in azul, carga in-in negra, carga tp azul y carga tp negra.
Las cargas in-in son fabricadas en las maquinas automaticas modelo impis y las
cargas tp son fabricadas en las maquinas modelo transfer. Actualmente en la
planta de fabricacién se cuenta con 4 maquinas impis; numero 1 en la figura 4.2
y 2 maquinas modelo transfer nimero 2 en la misma figura, ubicadas en dos
islotes independientes. Para cada linea de produccion contamos con unas
estanterias donde ubicamos los materiales necesarios para la fabricacion de
modelos. Estos terminales estan ordenados por tipologia de material y en ningun
caso los tenemos diferenciados en funcién de la necesidad por referencia. Este
hecho hace complicado el control rapido y de forma visual del material que
tenemos almacenado en planta y los inventarios son diarios.

T
[T

Fig. 4.2 Situacion inicial maquinas ensamblaje de cargas
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Fig. 4.4. Maquinas transfer para fabricacion de cargas tp.

Antes de definir el kanban se realiza un estudio de las necesidades actuales en la
fabricacion de consumibles y del proceso de fabricacion de los mismos para
acotar los parametros que posteriormente definiran el kanban.

Para realizar el estudio se analizan los datos productivos de los ultimos 4 afios
con el fin de valorar el indice de productividad de las maquinas y los recursos
necesarios para cubrir las necesidades. Se muestra en las graficas de la figura
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4.5 un resumen del estudio realizado; la totalidad del estudio queda reflejado en
el ANEXO B de este proyecto con el titulo “Evolucion producciones cargas”.

EVOLUCION PRODUCCION

T Fait ] 2009 20

Evalucien MBreseltn eargas [unkiadeshars]

Fig. 4.5. Evolucion fabricacion cargas y productividad de las mismas.

Del estudio realizado se obtienen las siguientes conclusiones:

Entre el ano 2007 y el afio 2009 se trabaja con altos stocks de seguridad;
proximos al milldbn de consumibles por referencia, lo que hace que la
productividad de las maquinas sean elevadas puesto que se antepone la
produccion de las maquinas a las necesidades.
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Desglosado en ainos nos encontramos que las horas invertidas para la fabricacidon
de consumibles en el afio 2007 son préximas a las equivalentes a cuatro
operarios. Es por este motivo y debido a la necesidad que en este afo las dos
lineas de produccién trabajaban a dos turnos y la productividad/hora estaba
ajustada a la necesidad.

Entre el afno 2008 y 2009 la necesidad baja a la mitad del afio anterior y esto se
resumen a nivel productivo al recorte de un turno de trabajo puesto que las
horas invertidas son equivalentes a la de dos operarios/afno.

En la actualidad la necesidad de operarios/linea esta préxima al 0,5 anual para
las maquinas impis y para las maquinas transfer. Este factor sumado a la
eliminacion de stock de seguridad es el motivo por el cual la productividad
piezas/hora se ha reducido en el afio 2010 en un 40%. Actualmente se trabaja al
50% de la capacidad total para cubrir exclusivamente las necesidades diarias.

Por este motivo antes de estudiar el kanban se propone realizar un cambio en el
método de trabajo de los consumibles con el fin de optimizar los recursos. Para
el nuevo proceso de fabricacion de los consumibles se propone una nueva
distribucién de las maquinas formando un solo islote de trabajo ya que con la
necesidad actual de produccidén limitariamos los recursos humanos a la mitad (de
dos operarios actuales a uno con la nueva distribucion) y reduciriamos el tiempo
de cambio de modelo ya que con las necesidades actuales y los recursos técnicos
gque se disponen uniendo a esto la implantacion del kanban los cambios de
modelo serian practicamente nulos como se mostrard mas adelante. Ademas vy
debido al kanban las producciones se lanzaran por lotes solo cuando sean
necesarias y los almacenes se reducen aproximadamente en un 600%. La nueva
distribucién de las maquinas se muestra en la figura 4.6.

. EH
B

|

—%
=3

T gl
R,

Fig. 4.6. Nueva distribucion para maquinas de ensamblar cargas (islote).
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Fig. 4.7. Islote de ensamblaje de cargas.

En la figura 4.6 se muestra el islote que comprende las cuatro maquinas impis y
las dos maquinas transfer. Mediante el disefio del nuevo layout las necesidades
productivas quedan cubiertas con un operario/dia y la productividad aumenta
como a los niveles del aino 2007 ya que la mano de obra invertida para la
produccion de los consumibles esta saturada entorno al 90% en contraposicién
de la situacion actual que era del 45% aproximadamente.

Debido al cambio en el layout de fabricacion de consumibles y a la implantacion
del kanban se redefine el proceso de fabricacién de los consumibles. El nuevo
proceso queda recogido en el ANEXO B con n® de documento “"PR-MA-01.02".

4.2.2 Calculo del kanban

Una vez definidos los pardametros que dimensionaran el kanban se han realizado
los calculos para dimensionar el mismo. Inicialmente se realizan para la
referencia mas solicitada y por tanto mas conflictiva; necesidad de mas
fabricacidn, recursos, materiales y por contra menos margen de error. Por otro
lado y como se mostrara a continuaciéon una vez dimensionado el kanban e
implantado se han tenido que realizar correcciones sobre el mismo debido a
problemas que surgieron en su implantacion.

La referencia que servira como piloto es la carga in-in azul. Actualmente esta
carga tiene unas necesidades mensuales aproximadas de 860.000 unidades. Para
dimensionar el lote de produccién del kanban y las tarjetas que lo formaran es
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necesario precisar que lo ideal es cubrir el lapso de tiempo (lead time) desde que
es solicitado un material al principio del proceso hasta que se obtiene dicho
contenedor lleno en el mismo lugar, incluyendo el proceso de produccion del
mismo. Para poder calcular el kanban es necesario definir algunas magnitudes:

K (Tamafio del lote de fabricacién): Es el valor que vamos a calcular. Este valor
nos proporciona la magnitud del lote de fabricacién en funciéon de la demanda, el
tiempo fabricacion y entrega de la orden (lead time), la capacidad para
producirlo y la desviacion establecida.

DS (Demanda semanal): Necesidad semanal en unidades de los consumibles a
producir.

TE (Tiempo de entrega de orden): O lo que es lo mismo Lead Time. Total de
tiempo invertido desde que se solicita y se envia la necesidad al proceso anterior,
hasta que se recibe la necesidad cubierta. Esto incluye el periodo de produccion y
suministro (en caso necesario) dentro del proceso anterior. Este tiempo sera
expresado en semanas.

CPS (Capacidad de fabricacion semanal): Al igual que el TE expresado en
unidades/semanas es la capacidad que tiene el proceso anterior para generar
unidades en una semana.

U (N° de ubicaciones): Este numero equivale al numero de ubicaciones
destinadas al lote de produccién del kanban. Se expresa en unidades enteras.

%UD (Desviacién): En caso de considerar la existencia de un stock de seguridad
como cantidad adicional al tamafio del lote de fabricacion y para asumir
pequefas incidencias en el proceso y se expresa en tanto por uno.

e Calculos para carga in-in azul

Una vez definidos los parametros para calcular el lote del kanban procedemos al
mismo mediante la formula:

K =DS * TE *1 * (1 + %UD)

; donde

DS = 198.000unidades

DS  198.000unidades

TE = CPS dades ~ 0,495semanas
400.000 1 Mdaces
semana
U =1
%UD = 0,1
Por tanto:

K =198.000*0,495*1*1,1=107.811 = 110.000unidades
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El lote del kanban para el consumible de carga in-in azul es de 110.000
unidades.

Definido el lote de fabricacion tenemos que definir cuantas tarjetas formaran el
kanban bien sean de produccidon o transporte. Para determinar el niumero de
tarjetas que deben existir en el proceso se han de definir las siguientes
magnitudes con el fin de calcularlo:

Q (Consumo): Consumo medio previsto del material por unidad de tiempo.
LT (Lead Time): Definido en el calculo del lote.

g (Capacidad del contenedor): Cantidad que figura en la tarjeta y con la que se
llenaran los contenedores.

M (Porcentaje de seguridad): Coeficiente en tanto por uno para contemplar un
stock de seguridad.

Kb (Cantidad tarjetas kanban): NUumero de tarjetas que podran existir entre
transporte y produccién. La distribucion de las mismas dependera del proceso.

El calculo de Kb queda definido mediante la expresion:

B B
ct ~ QFLT *(L+p)
q
; donde
Q=198.000 unidades/semana
LT= 0,495 semanas
q=14.000 unidades
M=0,25
B S X

Kt — 198.000 *0,495 *1,25 _ 8kanbanes

14.000

Una vez definidos los dos parametros principales que definiran nuestro kanban se
han de realizar algunos calculos para definir el nimero de contenedores que se
dispondran en el proceso asi como la distribucién en la ubicacion del lote.

n° contenedores =K/Q

NUmero de contenedores = 110.000/14.000=8 contenedores. Los contenedores
estaran formados por carros con 20 cajas a 700 unidades por caja. Cada carro
llevara asignado su kanban de transporte.

» Funcionamiento del Kanban:

Debido al corto lead time del proceso se definen inicialmente la siguiente
distribucién de tarjetas:
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8 kanbanes (110.000/8=13750)
4 kanbanes de producciéon 13750*4=55.000/14.000=4 contenedores
4 kanbanes de transporte 13750*4=55.000/14.000=4 contenedores

Lote de kanban 110.000 unidades por tanto se distribuyen de la siguiente forma.
Se colocan en los carros de transporte (cada carro lleva asociado un kanban de
transporte) 20 cajas de 700 unidades (1 contenedor) como se muestra en la
figura 4.8 que son los que se distribuyen por planta para realizar la fabricacién.
Cuando el listero (acarreador) va consumiendo los kanbanes de transporte se
dirige al almacén donde estan ubicadas las piezas del proceso anterior con sus
correspondientes kanbanes de produccion. Cada kanban de transporte coincide
con un kanban de producciéon en cantidad, por tanto, cada vez que el listero
rellene un kanban de transporte debe dejar en la tabla del kanban una tarjeta de
produccion asociada a este lote.

Fig. 4.8. Contenedor kanban de transporte.
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La orden de fabricaciéon la genera el ultimo kanban de producciéon que se deposita
en el tablon. En este momento el operario que fabrica los consumibles tiene que
comenzar a fabricar el lote de produccion perteneciente a la referencia asociada
al kanban y con la cantidad que especifican los kanbanes de produccion.

Por tanto cuando tenemos los 4 kanbanes de produccién en el tablon para
comenzar la produccién del lote kanban tenemos como minimo 1 contenedor
pendiente de consumir (14.000 consumibles) que corresponden al ultimo kanban
de transporte que el listero ha rellenado. Teniendo en cuenta que el consumo
maximo de la planta es de 2500 unidades x maquina x hora y que el niumero
maximo de maquinas es de 4 el consumo maximo a la hora es de 10.000
unidades y por tanto tenemos 1,4 horas de produccién cubiertas en el caso mas
desfavorable (las 4 maquinas automaticas fabricando con la misma referencia de
consumible al mismo tiempo).

KANBANES DE TRANSPORTE PARA APROVISIONAMIENTO DE MATERIAL
CUERPOS AZULADOS (CARGAS IN-IN):

Ubicacion: estanteria 1 balda 1 y 2 (ubicaciones 1.1 y 1.2). Estanterias
dindmicas: dos alturas de 4 cajas (10.000 unidades por caja); cuando se vacia
una estanteria el listero recoge Kankan de transporte y coloca el Kankan de
produccidn en la estanteria de abajo. El operario estd obligado a coger el
material de la estanteria donde estd sefializada con el Kankan de produccién y
asi nos aseguramos el fifo (Primero en entrar primero en salir). El listero se
dirige al panel del aprovisionamiento de materiales y deja el kanban de
transporte. El jefe de equipo realiza mediante SAP la solicitud al almacén.
Cuando se recepciona el material se ubica en estanteria.

TAPONES AZULES:

Ubicacidn: estanteria 1 balda 3 pos. 1 (ubicacién 1.3.1). 4 cajas (25.000
unidades por caja). Cuando se recoge la 22 caja por parte del operario
automaticamente se genera el kanban de transporte para el aprovisionamiento
de material. Se produce igual que con los cuerpos. El listero coloca las dos cajas
procedentes del almacén y la tarjeta kanban en la 22 caja que quedaban en el
estante para asegura el fifo. El operario tiene la obligacion de consumir el
material en funcién de la caja marcada con el kanban.

PUNTAS:

Ubicacion: estanteria 1 balda 3 pos. 2 (ubicacién 1.3.2). 12 botes (15.000
unidades x bote). Dispuestos en 3 filas de 4 botes. El kanban esta asociado a la
ultima fila (se activa cuando quedan 4 botes). La forma de proceder para el
aprovisionamiento es idéntica a los dos casos anteriores. El listero es el
responsable, una vez recepcionado el material de poner los botes que hay en la
estanteria en la posicién mas elevada para garantizar su consumo asegurando el
fifo.

TUBO METALICO:

Ubicacion: estanteria 1 balda 4 pos. 1 (ubicacion 1.4.1). 12 botes (15.000
unidades x bote). Dispuestos en 3 filas de 4 botes. El kanban esta asociado a la
ultima fila (se activa cuando quedan 4 botes). La forma de proceder para el
aprovisionamiento es idéntica a los dos casos anteriores. El listero es el
responsable, una vez recepcionado el material de poner los botes que hay en la
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estanteria en la posicién mas elevada para garantizar su consumo asegurando el
fifo.

TINTA AZUL:

Ubicacion: estanteria 1 balda 4 pos. 2 (ubicacidon 1.4.2).Debido a que comparte
codigo la carga in-in azul y la carga tp azul y que esta va ubicada en calderin
para atemperar es necesario contar con un stock minimo de 100 Kg. en la planta
de montura. El kanban se activard cuando queden 2 bidones de 25 Kg. de tinta
(50 Kg. + 50 Kg. que caben en dos calderines. Inicialmente partiremos de 4
bidones de 25 kg. Cuando el operario retire el segundo se activara el kanban. Al
igual que en los otros materiales con el fin de asegurar el fifo cuando el listero
ubique los 2 depdsitos procedentes del almacén colocara la tarjeta en el sentido
del consumo del operario.

0 |
N®ESTANTERIA 2
N° BALDA
pd 3
N°® POSICION
TARJETA
KANBAN ]
CUERPOS Ej PUNTAS

TINTA AZUL

- TAPONES TUBO MET.
AZULES

Fig. 4.9. Esquema estanteria N° 1 ubicacion materiales kanban.
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e Calculos para carga in-in negra
DS = 102.000unidades

DS _ 102.000unidades

TE = CPS ‘dades 0,255semanas
400.000 YN'€ades
semana
U=1
%UD = 0,1
Por tanto:

K =102.000 *0,255*1*1,1 =28611 ~ 30.000unidades

El lote del kanban para el consumible de carga in-in negra es de 30.000
unidades.

Calculo para definir nimero de kanbanes para carga in-in negra
Q=102.000 unidades/semana

LT= 0,255 hora

gd=10.000 unidades

M=0,25, en este caso y debido a que el lote es reducido tanto en cantidad como
en LT se calcula un porcentaje del 25% de seguridad en kanbanes.

~102.000 * 0,255 *1,25
- 10.000

Kt = 3kanbanes

» Funcionamiento: 3 kanbanes (30.000/3=10.000)
2 kanbanes de transporte 10.000*2=20.000/10.000=2 contenedores
1 kanbanes de producciéon 10.000*1=10.000/10.000=1 contenedor

Lote de kanban 30.000 unidades por tanto se distribuyen de la siguiente forma.
Se colocan en los dos carros de transportes, cada uno de ellos asociado a un
kanban, 14 cajas de 700 unidades de consumibles (10.000 unidades) que son los
que se distribuyen por planta para realizar la fabricacién en funcién de la
necesidad. Cuando el listero deja el segundo kanban de transporte en el tablon
de produccion automaticamente se genera la orden de fabricacién y el operario
tiene que fabricar la referencia asociada a dicha orden. Al igual que en el primer
caso el “pulmoén de material” asociado a dicha orden es de 10.000 unidades. En
el caso mas desfavorable tenemos cubierta durante 1 hora la necesidad de la
planta. Hay que remarcar que durante el afio 2010 en ningun caso se ha llegado
a producir el caso mas desfavorable para esta referencia, es decir, en ningun
caso las 4 maquinas de montura automatica han estado trabajando
simultdneamente con esta referencia.
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KANBANES DE TRANSPORTE PARA APROVISIONAMIENTO DE MATERIAL

CUERPOS CARGA NEGROS (CARGAS IN-IN):

Ubicacion: estanteria 2 balda 1 (ubicaciones 2.1). 4 cajas (10.000 unidades por
caja); El kanban de transporte para el abastecimiento de materiales se activa
cuando el operario recoge la 32 caja del lote. El procedimiento para reclamar el
material es idéntico al caso anterior. Una vez recepcionado el material el listero
pone en primer lugar la caja que queda en la estanteria y a continuacién el
material recepcionado para asegurar el fifo del material.

TAPONES NEGROS:

Ubicacion: estanteria 2 balda 2 pos. 1 (ubicacidon 2.2.1). 2 cajas (25.000
unidades por caja). Cuando se recoge la 22 caja por parte del operario
automaticamente se genera el kanban de transporte para el aprovisionamiento
de material. Se produce igual que con los cuerpos. El listero coloca las dos cajas
procedentes del almacén y la tarjeta kanban en la 22 caja.

PUNTAS:

Ubicacidén: estanteria 2 balda 2 pos. 2 (ubicacion 2.2.2). 3 botes (15.000
unidades x bote). El kanban estad asociado al segundo bote (es decir se activa
cuando el operario ha cogido el penultimo bote de la estanteria). La forma de
proceder para el aprovisionamiento es idéntica a los dos casos anteriores. El
listero es el responsable de asegurar el fifo en la colocacion del material
recepcionado.

TUBO METALICO:

Ubicacion: estanteria 2 balda 2 pos. 3 (ubicacién 2.2.3). 3 botes (15.000
unidades x bote). El kanban estd asociado al segundo bote (es decir se activa
cuando el operario ha cogido el penultimo bote de la estanteria). La forma de
proceder para el aprovisionamiento es idéntica a los dos casos anteriores. El
listero es el responsable de asegurar el fifo en la colocacion del material
recepcionado.

TINTA NEGRA:

Ubicacion: estanteria 2 balda 2 pos. 4 (ubicacién 2.2.4). Nos encontramos en el
mismo caso de la tinta azul ya que comparte cédigo con la carga tp negra y ésta
también va ubicada en calderin, por tanto, es necesario contar con un stock
minimo de 100 kg. en la planta de montura. El kanban se activara cuando
queden 2 bidones de 25 kg. de tinta (50 kg. + 50 kg. que caben en dos
calderines. Inicialmente partiremos de 4 bidones de 25 kg. Cuando el operario
retire el segqundo se activara el kanban. Al igual que en los otros materiales con
el fin de asegurar el fifo cuando el listero ubique los 2 depdsitos procedentes del
almacén colocara la tarjeta en el sentido del consumo del operario.

e Calculos para carga tp azul.
DS = 89.000unidades

DS 89000

TE = =
CPS 60000 *5

= 0,297semanas ;; _;
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%UD =0,1
K =89.000 *0,297 *1*1,1 =29076 ~ 30.000unidades

Calculo para definir el nimero de kanbanes para carga tp azul.

Q=89.000 unidades/semana
LT=0,297 semanas
g=10.000 unidades

pu=0,25

~89.000 *0,297 *1,25
- 10.000

Kt = 3kanbanes

» Funcionamiento: 3 kanbanes (30.000/3=10.000)

2 kanbanes de transporte 10.000*2=20.000/10.000=2 contenedores
1 kanbanes de produccién 10.000*1=10.000/10.000=1 contenedor

Lote de kanban 30.000 unidades por tanto la distribucion es exactamente igual
gue en el caso anterior (carga in-in negra). Se ha de especificar también que en
ningun caso en el periodo de 2010 han coincidido en las maquinas de planta esta
referencia y por tanto las 10.000 unidades de seguridad son mas que suficientes
a falta de poner en practica el kanban.

Por este motivo, el kanban de produccidon se activa en el mismo caso que el
anterior; cuando en tabléon se encuentran los dos kanbanes de transporte y el de
produccion.

KANBANES DE TRANSPORTE PARA APROVISIONAMIENTO DE MATERIAL
CUERPOS CARGA TP (CARGAS TP):

Ubicacion: estanteria 2 balda 4 (ubicaciones 2.4). 6 cajas (10.000 unidades por
caja); Los cuerpos de carga tp son comunes para la carga azul y negra y por este
motivo se dimensiona el lote de cuerpos para la carga de los dos cédigos. El
kanban de transporte para el abastecimiento de materiales se activa cuando el
operario recoge la 42 caja del lote. Una vez recepcionado el material el listero
pone en primer lugar las dos cajas que quedan en la estanteria y a continuacion
el material recepcionado para asegurar el fifo del material.

TAPONES AZULES:

Ubicacion: estanteria 2 balda 3 pos. 1 (ubicacion 2.3.1). 2 cajas (25.000
unidades por caja). Cuando se recoge la 22 caja por parte del operario
automaticamente se genera el kanban de transporte para el aprovisionamiento
de material. Se produce igual que con los cuerpos. El listero coloca las dos cajas
procedentes del almacén y la tarjeta kanban en la 22 caja.

PUNTAS:
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Ubicacion: estanteria 2 balda 3 pos. 2 (ubicacién 2.3.2). 3 botes (15.000
unidades x bote). El kanban esta asociado al segundo bote (es decir se activa
cuando el operario ha cogido el penultimo bote de la estanteria). La forma de
proceder para el aprovisionamiento es idéntica a los dos casos anteriores. El
listero es el responsable de asegurar el fifo en la colocacion del material
recepcionado.

TINTA AZUL:

Queda cubierta la necesidad ya que se calcul6 para la carga in-in.

e Cdlculos para carga tp azul.
DS = 83.000unidades

_ DS _ 83.000
CPS 30.000 *5

TE = 0,28semanas
U=1
%UD = 25%

K =83.000*0,28*1*1,25=29051 ~ 30.000unidades

Calculo para definir el nimero de kanbanes para carga tp azul.
Q=83.000 unidades/semana

LT= 0,28 semanas

g=10.000 unidades

u=0,25

~82.000*0,28 *1,25
- 10.000

Kt = 3kanbanes

» Funcionamiento: 3 kanbanes (30.000/3=10.000)

Al estar igual dimensionado que el kanban para la carga tp azul el
funcionamiento para este modelo es exactamente igual que para la carga
mencionada con anterioridad.

KANBANES DE TRANSPORTE PARA APROVISIONAMIENTO DE MATERIAL
CUERPOS CARGA TP (CARGAS TP):

Queda cubierta la necesidad ya que se sobredimensiond para cubrir la necesidad
de este cddigo.

TAPONES NEGROS:

Ubicacion: estanteria 2 balda 4 pos. 2 (ubicacidon 2.4.2). 2 cajas (25.000
unidades por caja). Cuando se recoge la 22 caja por parte del operario
automaticamente se genera el kanban de transporte para el aprovisionamiento
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de material. Se produce igual que con los cuerpos. El listero coloca las dos cajas
procedentes del almacén y la tarjeta kanban en la 22 caja.

PUNTAS:

Ubicacidén: estanteria 2 balda 4 pos. 3 (ubicacidn 2.4.3). 3 botes (15.000
unidades x bote). El kanban estd asociado al segundo bote (es decir se activa
cuando el operario ha cogido el penultimo bote de la estanteria). La forma de
proceder para el aprovisionamiento es idéntica a los dos casos anteriores. El
listero es el responsable de asegurar el fifo en la colocacion del material
recepcionado.

TINTA NEGRA:

Queda cubierta la necesidad ya que se calcul6 para la carga in-in.

CUERPOS - PUNTAS

- TAPONES TUBO MET.
NEGROS

i TINTA NEGRA CUERPOS. TP
TAPONES

- AZULES

Fig. 4.10. Esquema estanteria N° 2 ubicacion material kanban.
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4.2.3 Definicion funcionamiento del kanban.

El funcionamiento de los diferentes kanbanes disefnados para este articulo en
concreto es igual en todos los casos si obviamos el nimero de kanbanes que
forman cada uno. No obstante y como se puntualizara mas adelante en el caso
del kanban piloto (consumible carga in-in azul) una vez puesto en marcha se ha
cambiado el tipo de kanban de trabajo ya que debido a la demanda de esta
referencia y a diferentes aspectos que no se tuvieron en cuenta cuando se
disefiaron el kanban, se han tenido que realizar ajustes sobre el mismo.

A continuacion se explica como se ha desarrollado funcionalmente el kanban
para este tipo de articulos en la planta de monturas automatica en Inoxcrom,
como funcionan los dos tipos de kanbanes disefiados y como se mueven por los
diferentes procesos por los que intervienen:

1- El listero que abastece las lineas de montaje de boligrafos es el responsable
de retirar y suministrar los contenedores llenos a las lineas de fabricacion de
boligrafos realizando la actividad con una periodicidad de 1 hora.

2- El listero se dirige a la zona de produccion de las cargas y cambia los
contenedores vacios por contenedores llenos. En realidad no cambia fisicamente
los contenedores por no contar en la actualidad con suficientes contenedores en
la planta sino que carga los contenedores vacios con consumibles fabricados en
al almacén destinado a la produccién de los consumibles. El mismo listero cuelga
en el tablén de produccién los kanbanes de produccion para reponer y los
kanbanes de transporte que hayan quedado vacios por falta de articulos. En caso
de disponer de algun contenedor vacio lo deja en la zona de almacenaje de
material. En la figura 4.11 se muestra el tablon donde se ubican los kanbanes.

Fig. 4.11. Tablon kanbanes de la planta de montura automatica.

3- Reemplaza los kanbanes de produccion retirados por kanbanes de transporte
siempre realizando la comprobacion de forma cuidadosa de que las referencias
coincidan.

4- Una vez se hace uso del kanban de transporte en la linea de montaje, el
kanban ha de ser colgado en el tabléon de produccién para asegurar su
reemplazamiento.
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5- Es importante mantener el orden de llegada de los diferentes kanbanes al
tablén puesto que este orden es el que marcaran la preferencia de produccién.

6- La produccién de una determinada orden la pondrd en marcha el jefe de
equipo en funcién de las tarjetas asociadas a los diferentes kanbanes y que se
describieron en el apartado 4.2.2 para cada referencia. El jefe de equipo
entregard los kanbanes de produccion al operario de linea para que este
paralelamente a la fabricacidon asocie un kanban a cada contenedor fabricado.

7- La cantidad de piezas a producir son exactamente las indicadas en los
kanbanes.

8- En el proceso de fabricacion el operario es el responsable de que las piezas y
los kanbanes correspondientes vayan siempre juntos.

9- En el proceso de transporte y en el aprovisionamiento de materiales el listero
es el responsable de que las piezas vayan asociados a los kanbanes
correspondientes.

10- Cuando se finaliza el proceso de producciéon el operario es el responsable de
depositar la produccion en el lugar correspondiente para su posterior utilizacion
por parte del listero.

11- El operario de linea deposita los kanbanes de transporte para
aprovisionamiento de materiales en la zona del tablon destinada a los kanbanes
de transporte para aprovisionamiento.

12- El listero con una frecuencia determinada (2 horas) es el responsable de
recoger los kanbanes de aprovisionamiento de materiales. Mediante la necesidad
gue marquen los kanbanes solicitara via SAP la peticion de material al almacén
central. Recepcionados los materiales es el responsable de ubicar los materiales
en su disposicidon adecuada segun lo redactado en el capitulo 4.2.2 y dejara cada
kanban asociado a su material en su ubicacién correspondiente.

13- Cada kanban fabricado se le asocia un numero de entrega en la hoja de
registro de produccion. Esta hoja es recogida con una periodicidad determinada
(2 veces por turno) por el jefe de equipo el cual notifica la produccién realizada
mediante SAP. Mediante notificacidon se realiza una implosidon sobre el material
que se ha utilizado en la orden para “descargar” de ficha dicho material y asi
cuadrar los stocks.

14- Cada 48 horas se realizard un inventario de las piezas asociadas a los
consumibles para regularizar en caso de desviacidn el terminal en concreto. Este
inventario debe ser de forma visual utilizando el documento fotografico asociado
a cada estanteria redactado en el capitulo 4.2.2

Se muestran a continuacion las tarjetas asociadas a los kanbanes realizados en
la planta de montura automatica.

Kanban de transporte:

e Ubicacion: Lugar donde se encuentra fisicamente el material indicado en la
tarjeta kanban.

e Almacén de destino: Lugar donde se dispondra el contenedor para su
utilizacién en la planta de fabricacion.
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e Coddigo pieza: Cddigo asignado al consumible en SAP.
e Descripcion: Descripcion del consumible asignado en SAP.

e Proceso anterior: Proceso del cual precede al consumible (en nuestro caso
ninguno ya que no procede de ningun proceso).

e Proceso posterior: Proceso al cual estd destinado el consumible (en este
caso el proceso es montura automatica).

e Capacidad de caja: Capacidad del contenedor (en nuestro caso 14.000
unidades dispuestas en cajas tipo z-2 de 700 unidades.

e NO© contenedor: Niumero asociado al kanban (en este caso es el primero de
los cuatro emitidos para esta referencia).

Se muestra a continuacién en la figura 4.12 un kanban de produccidon de
consumible carga in-in azul.

Ubicacién: ALCG IN-AFZUL Proceso anterior

) NINGUNO
Almacén destino: ALMA IN-AZUL

Codigo pieza: 53830010

Proceso posterior

Descripcion: CARGA IN-IN AZUL 1MM.

MONTAJE AUTO.

Capacidad caja Tipo czia I contsnador

14.000(700) z2 174

Fig. 4.12. Kanban de transporte carga in-in azul.

Kanban de produccion:

e Centro de trabajo: N° de identificacién del centro de trabajo asignado en
SAP a la fabricacion del consumible en cuestion.

e Proceso: Denominacién de la descripcion del proceso en SAP.

e Almacén destino: Ubicacion fisica donde se tiene que almacenar el kanban
una vez producido.

e Coddigo pieza: Cddigo asignado al consumible en SAP.
e Descripcion: Descripcion del consumible asignado en SAP.

e Materiales requeridos: Listado de la explosién de los materiales asignados
al kanban de produccion (cdédigo SAP, descripcidon SAP, cantidad requerida para
la fabricacién del kanban y ubicacidn fisica de los materiales).

72



Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

Centro de Trabajo: IMPIS (MA-800/804) Proceso
ENSAMEIAJE CARGA

Almacén destino: ALCG IN-AZUL

Codigo pieza: 33830010

Descripcidn: CARGA IN-IN AZUL 1MM.

N® contenedor

Capacidad contenedor: 28.000 (700 z-2)

1/4
Materiales requeridos:
CODIGO | DESCRIP. CANT. UBICACION
520273590 | Grasa silicona IF 4311 4286(zr.] E2B5
52027216 | Tinta boligrafo azul 14140[gr ] E1B4P2

53997129 | Punta inox. 1MM (1_87) 14140 [u] E1B3P2
53997188 | Tubito punta 1,87 niquel | 14140 [u.] E1B4P1
53997319 | Cpo. carga azulado 14140 [u] | E1B1 - E1B2
53597364 | Tapon adap. IN-INazul | 14140[w] | EIB3P1

Fig. 4.13. Kanban de produccion carga in-in azul.

Kanban de transporte (abastecimiento de materiales).
e Proceso: Denominacion del proceso donde se ubica el kanban.

e Ubicacién: Almacén donde se ha de solicitar la peticion de material
mediante transaccién de SAP. Entre paréntesis se especifica el codigo SAP
del departamento solicitado.

e Almacén destino: Denominacion donde se ubica fisicamente el material del
kanban asociado (en este caso en la estanteria 1 balda 1y 2).

e Cobdigo pieza y descripcion pieza: Descritos con anterioridad en el kanban
de produccion.

e NO de bultos: Cantidad de bultos que se han de recepcionar cuando se
realice la peticién.

e Capacidad de la caja: Cantidad nominal de unidades por caja.

e Tipo caja: Referencia SAP de codificaciéon del tipo de caja que llevan las
piezas.

e Cantidad solicitada: Cantidad asociada al kanban que se ha de solicitar.
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Ubicacién: ALMACEN GENERAL (INOX) Proceso

ENSAMBLATE CARGAS
Almacén destino: E1EL - E1B2

Codigo pieza: 53997319

*® contenedor

Descripcidn: CPO. CARGA AZULADO

1/1

I® bultos Capacidad caja Tipo cgjia Cantidad
zolicitads
4 10.000 b-3 40.000

Fig. 4.14. Kanban de transporte para abastecimiento de terminales.

Por Ultimo es necesario puntualizar de forma breve la relacidon de reglas que se
han redactado y que quedan especificadas en el ANEXO B de este proyecto como
“Reglas Kanban” para asegurar el funcionamiento del mismo. Se ha de realizar
especial énfasis en el cumplimiento de estas reglas puesto que sin ellas es
imposible que el kanban funcione.

Regla 1: Cada proceso retirard del proceso anterior los productos necesarios en
las cantidades necesarias y en el momento necesario.

Regla 2: En cada proceso deben fabricarse los productos en las cantidades
retiradas por el proceso posterior.

Regla 3: Nunca deberan pasar al proceso posterior productos defectuosos.
Regla 4: Debe minimizarse el nimero de kanbanes.

Regla 5: Debera utilizarse el kanban para adaptarse a las pequeias fluctuaciones
de la demanda (ajuste fino de la produccién).

4.2.4 Problemas detectados.

Una vez implantado el kanban piloto se detectan varios problemas tanto en el
disefio como en el funcionamiento. A continuacion se realiza una breve
exposicion de los mismos para posteriormente definir las soluciones adoptadas
en cada caso.

e Desajustes en las necesidades del consumible carga in-in azul: Debido a
que: el lote de produccion es grande, pequeias fluctuaciones en las necesidades
de produccién y picos de necesidades elevados (maxima necesidad en la planta
debido a que coinciden reiteradas veces las maquinas de montura con el mismo
consumible) hacen que en esta referencia en concreto tengamos puntualmente
un cuello de botella. Este efecto se puede minimizar realizando un cambio de
modelo de las 4 maquinas impis (productoras de la carga) al mismo modelo
sopesa sobre el consumible de tinta negra. No obstante la idea del kanban parte
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de la base de minimizar recursos y realizar los minimos cambios posibles por eso
se debe realizar otro tipo de accién para mejorar el funcionamiento del kanban.

e Periodicidad de inventarios: Es excesiva ya que para realizar un inventario
se han de llevar a cabo varias acciones para poder ejecutarlo; listar material
mediante SAP, imprimir listado, verificar el listado con el material fisico,
traspasar incidencias al planificador de la planta para asumir regularizaciones.
Todas estas acciones estan proximas a una hora del listero cuya saturacidon en
planta esta proxima al 100% y por tanto no es asumido por su persona.

e Lanzamiento de o6rdenes: El responsable del lanzamiento de las 6rdenes
en primera instancia es el jefe de equipo de produccion del turno. Esta persona
por sus tareas destinadas en la planta y en funcion de los requerimientos puede
ausentarse de su puesto de trabajo durante estancias prolongadas. Por este
motivo y debido al corto margen con el que disponemos es necesario lanzar las
ordenes en el momento que el kanban lo requiere. Por tanto es necesario buscar
una alternativa para el lanzamiento de dérdenes preferencialmente gestionadas
por el personal que interviene en el kanban.

e En el primer mes de funcionamiento del kanban piloto se han tenido que
hacer 8 tarjetas nuevas, bien por deterioro o bien por pérdida de las mismas.

4.2.5  Mejoras propuestas.

e Desajustes en las necesidades del consumible carga in-in azul: Después de
varios ajustes sobre el kanban que inicialmente se ha disefiado se propone
cambiar el kanban asociado a esta referencia por un kanban visual. Es decir, a
nivel de produccidn se sustituyen los kanbanes de produccion por un kanban de
sefal. Este kanban de senal de forma triangular sirve para especificar la
produccion de un lote en el proceso de ensamblaje de los consumibles. Como se
muestra en las figuras 4.15 y 4.16 (parte delantera y trasera respectivamente
del kanban de sefial) un kanban de senal especifica de forma visual cuando ha de
comenzar la fabricacion de un lote en funcién del consumo de las piezas. Es decir
cuando las retiradas de material llegan a la posicidon en que se halla el kanban,
debe ponerse en marcha la orden de produccion.

Kanban de sefial: Muestra la misma informacién que el kanban de produccion
pero afiade 3 informaciones asociadas al kanban de sefial:

> Punto de reposicidén: cantidad a la que se activa el lote de produccién. Es
el punto de reposicién donde se encuentra el kanban de sefial. El listero es el
responsable de activar el lote de produccién. Cuando realiza una reposicién para
rellenar un carro (contenedor) para enviarlo a su punto en la linea de produccién
y el kanban de sefial es alcanzado el listero desplaza el kanban al tabléon de
produccion que automaticamente genera la orden de produccidon. De esta forma
se consigue una mayor respuesta y se agiliza el comienzo del lote ya que en
ningun caso tiene que intervenir el jefe de equipo.

> NO© de alarma contenedor: Estd asociado al nivel en el cual se deposita el
kanban de sefial y que marcara la orden para el inicio de la producciéon. Es
evidente que la cantidad del punto de reposicidon se extrae de multiplicar el n® de
alarma contenedor por la capacidad del contenedor.
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> Tamafo del lote: En el kanban de produccion cada tarjeta iba asociada al
tamafo del contenedor que era una cantidad fija por tarjeta (14.000 unidades).

Para el kanban de sefial la cantidad a fabricar es igual a la totalidad del lote
(110.000).

Centro de Trabajo: Punto de Descripcion: CARGA
IMPIS (MA-800/804) reposicion: IN-IN AZUL 1MM.
"'j " H . -
T 28.000 Ccidglgg?a%liega.
CARGA 2282
Capacidad Tamafio
contenedor: N® ala.tma_ del lote:
14.000 contenedor: 110.000
(700 z-2) .
. . N® de .
Tipo caja; contenedores-| |Materiales
z-2 3 ‘| | al dorso
Almacén
destino:
ALCG
IN-
AZUL

Fig. 4.15. Kanban de sefal de carga in-in azul.
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DESCRIP. [ CANT. |UBICA

IGO CION

32027 | Grasasilicona | 4226[gr] EXB3
390 IF4311

32027 Timta 14140 [gx ] E1B4F2
216 boligrafo azil

33007 | Pmnta mox. | 14130 [u] | EIB3F2
120 IMM (187)

53007 | Tubito punta | 14140 [u] | EIB4P1
128 1,27 niquel

53007 | Cpo.carm | 14140 [u] | EIBI-
319 azila do E1EZ

53997 | Taponadap. | 14140 [u] | EIB3PI

IN-IN azul

MATERIALES
EEQUERIDOS

Fig. 4.16. Posterior del kanban de sefial. Listado de materiales.
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Fig. 4.17. Kanban de sefial carga in-in azul

e Periodicidad en los inventarios: Debido a la disminucion del stock del
almacén de ALCG al implantar el kanban y teniendo en cuenta las
regularizaciones realizadas en la fase de implantacion del kanban (61.322
terminales al mes antes de la implantacion por 4.439 terminales en el primer
mes de la implantacién) se decide ampliar los inventarios para el almacén de
ALCG. Se varia la frecuencia de realizacion de inventarios de 48 horas a una
semana con la cual cosa se reduce la cantidad de los inventarios en un 60%
(inicialmente se realizaba un inventario cada dia).

e Lanzamiento de drdenes: Con el fin de poder dar una respuesta lo mas
rapido posible en el lanzamiento de érdenes de trabajo se realiza un cambio para
el lanzamiento de las mismas. Se ubica el tabldn del kanban en el area de
trabajo proxima a la fabricacién de los consumibles. La idea es que el jefe de
equipo no intervenga en el lanzamiento de las érdenes para evitar los tiempos
muertos por solapamiento de actividades del jefe de equipo. Una vez solucionado
el kanban mas conflictivo debido a las interferencias que generaba (kanban de
seflal para el consumible carga in-in azul) los kanbanes para el resto de
referencias seguiran funcionando como originalmente estaban disefiados. No
obstante se varia el lanzamiento de O6rdenes de trabajo. El listero es el
responsable de depositar las kanbanes de produccién en el tablon de kanbanes.
La secuencia para el lanzamiento de 6rdenes sigue siendo la propuesta en el
apartado 4.2.2 pero la persona responsable es el listero. Cuando el secuenciador
marca la fabricacién de una referencia el listero desplaza los kanbanes al puesto
de trabajo del operario para comenzar la produccion.
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Cabe remarcar que debido a las nuevas competencias del listero y a peticion del
personal afectado se realiza una evaluacién del puesto de trabajo tomando la
determinacion de pasar de categoria grupo 6 a categoria grupo 5.

e En el primer mes de funcionamiento del kanban piloto se han tenido que
hacer 8 tarjetas nuevas bien por deterioro o bien por pérdida de las mismas:
Analizado el problema se detectan dos factores determinantes para la pérdida de
los kanbanes:

» El personal necesita conocer la importancia del mantenimiento de las
tarjetas para el buen funcionamiento del sistema ya que parte de las pérdidas es
por imprudencias de los propios operarios de linea que generalmente por
desinformacion no conocen el flujo de estas tarjetas. Por este motivo y teniendo
en cuenta que antes de implantar el kanban se realizaron las sesiones de
formacién se decide colocar las normas del kanban en los tablones de anuncios
de la planta y mensualmente se colocara la informacion respecto a las tarjetas
que se han tenido que reponer con la finalidad de concienciar al personal de la
planta de la importancia del buen uso de las mismas.

A nivel de costes estan centrados en dos puntos principales:

e Coste del estudio e implantacién del kanban y traslado de las maquinas
para el nuevo layout del islote de las maquinas de ensamblado de cargas.

e Formacion del personal de la planta sobre el funcionamiento del kanban.

Se muestra en la tabla de la figura 4.18 los datos detallados del coste de la
implantacidn del kanban.

COSTE IMPLANTACION KANBAN
ESTUDIO DE IMPLANTACION DEL KANBAN
DESARROLLO DEL PROYECTQ
Cantidad Unidad  plu TOTAL[E]
Horas departamento Oficina Técnica (Ingenieria) 80 horas 50,00 4.000,00
INSTALACIONES
Horas personal técnico (Montadores) 140 haras 25,50 3.570,00
Horas personal técnico (Instaladores) 104 haras 25,50 2.652,00
FORMACION PERSONAL
Costes de formacidn de personal cualificado 20 horas 17,90 358,00
no cualificado 126 horas 14,30 1.801.80
| TOTAL[E] |  12.381,80|

Fig. 4.18. Tabla de coste implantacion Kanban.
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4.3 BENEFICIOS , OBTENIDOS DEBIDO A LA
IMPLANTACION DEL KANBAN.

Son numerosos los beneficios de implantar el kanban en la planta de montura
automatica. Al igual que pasa en las 5 S’s no solo estos son econdémicos y
enumeran a continuacion:

e Eliminacién de stocks intermedios y por tanto eliminacidn de inventarios
intermedios, regularizaciones.

e Eliminacién de espacio de almacenaje.

e Flexibilidad en las producciones. Pequefios lotes de fabricacidn. Cantidades
controladas.

e Calidad controlada. Al ser lotes mas pequenos estdn mas acotadas las
desviaciones. Disminuye la cantidad de consumibles por no calidad.

e Clara mejora de proceso debido al cambio entre la situacion actual
respecto a la situacién inicial en términos de produccidon. Se reduce al 50% la
mano de obra invertida en el proceso y por tanto se obtiene una mejora
sustancial a nivel de productividad.

e Centralizacion del producto acabado. Solo existe un punto de almacenaje
por referencia y por tanto el control de existencias se simplifica notoriamente.

e Disminucién del espacio invertido para el almacenaje del stock de
seguridad. Se paso de 4,5 millones de stock de seguridad a 200.000 unidades de
consumibles totales. En m? equivale a 22.

e Disminucidon del espacio destinado al almacenaje de terminales para el
ensamblaje de los consumibles. Se cuantifica en 14 m? el espacio ahorrado.
Como se muestra en la grafica de la figura 4.19 se reduce el volumen de
terminales almacenados de 13 millones a 1,5 millones aproximadamente.
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Fig. 4.19. Evolucion del almacén ALCG (terminales para ensamblaje de cargas).

Se muestra a continuacidon mediante la tabla resumen mostrada en la figura 4.20
donde se pueden observar los beneficios econdmicos adquiridos con la
implantacidn del kanban.
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BENEFICIOS
ESTUDIO DE KANBAN

Cantidad Unidad piu TOTAL

SUPERFICIE UTILIZADA

me Base (E'm2) SUBTOTAL (€) TOTAL (€)

Reduccidn de la superficie utilizada 36 1747 62.892,00
62.892.00
MATERIALES
u. TOTAL (€)
Regularizaciones de material 112.160 2849*
MEJORA PROCESOS
horas £/hora TOTAL (€)
Reduccign mano de obra 1.750 18,1 31.675,00
TOTAL (€)
AHORRO ANUAL 39.426,00
AHORRO SUPERFICIE 62.892,00

* Se calcula en base a las regularizaciones realizadas en los dos lltimos meses en comparacidn con el mismo periodo del afio
anterior.

Fig. 4.20. Tabla resumen beneficios implantacion Kanban.

TABLA RESUMEN BALANCE

[€]
AHORRO PRIMER ANO (AMORTIZACION DE COSTES DE IMPLANTACION) 27.044.20
AHORRO ANUAL ANOS POSTERIORES 39.426.00
AHORRO SUPERFICIE 62.892.00

Fig. 4.21 Tabla resumen balance econémico implantacion kanban.
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de escritura.

5.1 INTRODUCCION AL SMED.

EL SMED (Single Minute Exchange of Die), que en su traduccion al espafiol
significa “cambio de matriz en menos de 10 minutos”, es una herramienta Lean
esencial en el marco actual de la productividad de una empresa. Precisamente
SMED nace de la necesidad de ajustarse a la flexibilidad que actualmente las
empresas precisan en funcidn de la demanda. Estas necesidades pasan por
reducir el tamafo de los lotes, fabricacion ajustada, minimizar stocks y por tanto
resulta critico reducir al minimo los tiempos tanto para los cambios de
herramientas como para las preparaciones de maquinas.

Reducir al maximo el tiempo de preparacién de maquinas y de materiales; esta
es en esencia la filosofia SMED. Hoy se apuesta no sélo a reducir al minimo los
tiempos de preparacién, sino también los tiempos de reparaciéon vy
mantenimiento.

Aunque existen un gran numero de técnicas destinadas al incremento o mejora
de la productividad, SMED merece especial consideracién y es importante por
tres motivos:

1. Generalmente los lotes de produccion son grandes debido a que el
tiempo de cambio es alto y, por tanto, la inversién en inventario es elevada.
Cuando el tiempo de cambio es insignificante se puede producir diariamente la
cantidad necesaria, eliminando casi totalmente la necesidad de invertir en
inventarios.
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tiempo tiempo
A ntes de produccidn muerto
| |
| |
| Lote 1 ; Lote 1 ; |
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Desp ueées tiempo tiempo tiempo
de produccion de produccién muerto

Fig. 5.1. Esquema comparativo grandes series (antes) lotes cortos (después).

2. Los métodos rapidos y simples de cambio eliminan la posibilidad de
errores en los ajustes de herramientas y utiles. Los nuevos métodos de cambio
reducen sustancialmente los defectos y suprimen la necesidad de inspecciones
(mejora de la calidad).

3. Con cambios rapidos se puede aumentar la capacidad de la maquina sin
necesidad de hacer inversidon en maquinaria nueva. Si la necesidad de las
maquinas es superior al 100% de la capacidad, una opcion para tener mas
capacidad, es reducir su tiempo de cambio y preparacion.

Cabe remarcar que es tal la importancia de esta técnica que actualmente esta
filosofia de trabajo ya no sélo se aplica en los cambios de herramientas y
preparaciéon de maquinas y equipos, sino también en la preparacién y puesta a
punto de quiréfanos, preparacién de embarques aéreos, atencion de automoviles
Férmula Uno y de otras actividades vinculadas a los servicios.

También es necesario puntualizar que para realizar de forma dptima una puesta
en funcionamiento en SMED, actividades como organizacidn, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina son esenciales. Por tanto poder contar con la
aplicacion de las 55 s en el entorno de trabajo es beneficioso para implantar el
SMED.

Antes de comenzar la implantacion de SMED es necesario estudiar el proceso
actual de cambio de modelo. Para realizar este estudio se pueden emplear
diferentes técnicas de uso sencillo pero necesario para profundizar en el método.

5.1.1 Metodologia para el cambio de métodos.

Como en el caso de otros métodos de trabajo, se hace uso de diversas técnicas
para realizar el estudio:

« Andlisis de pareto: Esta técnica esta destinada a diferenciar lo trivial de lo
vital. O sea concentrarse en aquellas pocas actividades que absorben la mayor
parte en el tiempo de cambio y/o preparacion.

e Las seis preguntas clasicas: ¢Qué? - éComo? - ¢Donde? - (Quién? -
¢éCuando? y los respectivos éPor qué?, correspondientes a cada una de las

respectivas respuestas, con el objetivo de eliminar lo innecesario, combinar o
reordenar las tareas y simplificarlas.
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e Los cinco éPor qué? sucesivos: a los efectos de detectar posibilidades de
cambio, simplificacion o eliminacion de tareas comprendidas en el proceso de
cambio de herramientas o preparacion de las maquinas equipos. Esta técnica
estd fundamentalmente enfocada en la busqueda de la causa raiz, o sea en los
factores que en éste caso concreto determinan los tiempos de preparacién o
cambio de herramientas.

A veces, las acciones llevadas a cabo diariamente tanto por el personal de planta
como por los responsables de la misma se convierten en verdades absolutas que
no son cuestionadas. Mediante estas técnicas se intenta poner en duda todas y
cuantas acciones se llevan a cabo para poder definir si, por un lado son vitales y
por otro lado, siendo vitales, si se estan realizando de la mejor forma posible.

5.1.2 Conceptos fundamentales del SMED.

Cuando se produce un cambio de modelo en una maquina de produccion se
realizan unas operaciones que incluyen las tareas de preparacion y ajuste que se
realizan antes y después de procesar cada lote. Estas operaciones se pueden
clasificar en dos tipos:

e Internas: Comprenden todas aquellas actividades para cuya realizacion es
imprescindible detener la maquina o equipo.

e Externas: Comprenden todas aquellas actividades que pueden efectuarse
mientras la maquina esta en funcionamiento.

Esta misma técnica aplicada a la preparacidon de equipos, maquinas o lineas
de produccién durante las actividades de cambio de modelo o producto o,
también  durante la ejecucion del mantenimiento, como por ejemplo el
mantenimiento preventivo, puede conllevar a reducir hasta en un 60% los
tiempos de parada programada de maquina. Para aplicar la técnica es necesario
ejecutar las fases descritas a continuacién:

e Fase mixta (Separar la preparacion interna de la externa): El primer paso
y quizads el mas importante. Como primer paso para mejorar el tiempo de
preparacién es distinguir las actividades que se llevan a cabo: Preparaciones
externas y preparaciones internas. El tiempo es reducido eliminando del tiempo
de preparacion interna todas las tareas que pueden ser desempefadas mientras
el equipo esta en funcionamiento, este es el primer paso en las mejoras. Se
pueden conseguir reducciones de tiempo de hasta 50%.

e Fase division (Convertir preparaciones internas en externas): Se
enumeran a continuacién los métodos que pueden ser usados para convertir las
preparaciones o actividades internas a externas:

> Preensamblar. Hacer esto durante la preparacion externa, posicionar
en la preparacion interna.

> Usar estandares o plantillas de rapido acomodo. Considerar el uso de
plantillas de rapido posicionamiento.

» Eliminar los ajustes. Establecer valores constantes que permitan
intervenciones rapidas.
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» Usar plantillas intermedias. Presentan pre-reglajes ya ajustados. Para
eliminar pequefas pérdidas de tiempo es necesario considerar las siguientes
preguntas:

o ¢Qué preparaciones se necesitan hacer por adelantado?

o ¢Qué herramientas se deben a mano?

o ¢Estan las herramientas y plantillas en buenas condiciones?
o ¢Que tipo de mesa de trabajo es necesaria?

o ¢Dénde deben ubicarse los dados y plantillas después de ser
utilizados?

Tres reglas simples deben tenerse en mente al tratar de mejorar tiempos de
intervencion:

» Que no se busque por partes herramientas.

> No mover cosas innecesariamente, establecer la mesa de trabajo y el
area de almacenaje de forma apropiada.

> No usar las herramientas o repuestos incorrectos.

Estas reglas estan relacionadas a las 2 primeras etapas de la aplicacién de las
5S: Seiri (clasificacion) y Seiton (orden). Implementando mejoras descubiertas
por este tipo de interrogaciones, se puede reducir el tiempo de preparaciéon en un
30-50%.

e Fase transferida (Perfeccionar los aspectos de la operacion de
preparacion): En esta etapa se busca perfeccionar todas y cada una de las
operaciones elementales.

Aunque se recomienda ser sistematico, esta etapa suele hacerse junto con la
segunda. Se deja para una “tercera etapa” la mejora de las operaciones
externas. Para reducir operaciones o mejorarlas es preciso preguntarse:

> (Es necesaria la tarea?, éPuede eliminarse?
> ¢Son apropiados los procedimientos actuales?, ¢Son dificiles?

> (¢Puede cambiarse el orden de las tareas?, ¢Pueden hacerse de
forma simultanea?

> ¢Es adecuado el niumero de personas?

> ¢Cudl es la carga de trabajo de las personas que intervienen la
maquina?

Una vez realizado el analisis anterior el objetivo es centrarse en optimizar los
ajustes inicialmente eliminando los innecesarios y posteriormente mejorando los
ajustes inevitables:

» Eliminar ajustes. Muchos ajustes pueden ser ejecutados sin prueba
y error, sOlo los ajustes inevitables deben permanecer. Para eliminar ajustes es
necesario analizar su propdsito, causas, métodos actuales y eficacia.

o Investigar causas. Identificar porqué los ajustes son necesarios.

o Considerar alternativas y mejoras que eliminaran la necesidad de
hacer ajustes.
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» Mejorar ajustes inevitables. Cuando los ajustes no pueden ser
eliminados, varias estrategias pueden ser adoptadas :

o Seleccionar valores definidos. Usar valores constantes para
evitar ajustes, considerar métodos de medicidon que permitan evaluar con valores
numeéricos.

o Establecer un procedimiento estandar para ejecutar los ajustes.

o Mejorar las destrezas de los trabajadores practicando los
procedimientos.

Después de pasar por estas tres fases de mejora en la aplicacion del SMED el
tiempo de preparacién de maquinas debe de haber reducido a un punto en el
cual las lineas de producciéon tendran mayor disponibilidad, podran trabajar con
lotes mas pequefios.

e Fase mejorada (Suprimir la propia fase de preparacién). A los efectos de
prescindir por completo de la preparacién, pueden adoptarse dos criterios. El
primero consiste en utilizar un disefio uniforme de los productos o emplear la
misma pieza para distintos productos; y el segundo enfoque consiste en producir
las distintas piezas al mismo tiempo. Esto ultimo puede lograrse por dos
métodos. El primer método es el sistema del conjunto. Por ejemplo, en el mismo
troquel, se tallan dos formas diferentes. El segundo método consiste en troquelar
las distintas piezas en paralelo, mediante la utilizacién de varias maquinas de
menor costo.

Esta ultima fase generalmente requiere de un estudio concienzudo sobre los
cambios a implementar y en el caso de las maquinas que se tratan en este
proyecto no tienen un efecto claramente util. Se muestra en la figura 5.2 una
vision general del sistema SMED.

FASE Jd— Tiempo de intervencicn —m
P . h EXTERMA EXTERNA
. 1 ) Fase mixta Producto A | yreans  woemns  mreww|  PrOducto B
: : Separacion de
i SMED Etapa1 .- | preparacion interna
: y externa
R : 730 a 50%
| 2 Fase division Producto A INTERHNA Producto B I de
| reduccion
: Conversion de
. SMED Etapa 2° | preparacion interna a
i ' . extemna
| 3 ) Fase fransferida Producto A | mrERma Producto B - 75% de
[ reduccion

Minimizacion de
'SMED Etapa 3 | preparacioninterna y
externa

% : | 7 90% de
_4 Fase mejorada ' Producto A |smesws|  Producto B Sttt

Fig. 5.2. Fases de implantacion de SMED.
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En la grafica se observa el recorte del tiempo de intervencién en funcion del
avance de implantacion de las diferentes fases. Es evidente que no en todos los
casos es posible alcanzar los porcentajes indicados en la figura sin embargo y
como se mostrard en el apartado de implantacion los tiempos son reducidos
drasticamente.

5.1.3 Técnicas de aplicacion.

Se utilizan en el SMED seis técnicas destinadas a dar aplicacion a los cuatro
conceptos anteriormente expuestos.

1- Estandarizar las actividades de preparacion externa. Las operaciones de
preparacion de los utillajes, herramientas y materiales deben convertirse en
procedimientos habituales y estandarizados. Tales operaciones estandarizadas
deben recogerse por escrito y fijarse en la pared para que los operarios las
puedan visualizar. Después, los trabajadores deben recibir al correspondiente
adiestramiento para dominarlas.

2- Estandarizar solamente las partes necesarias de la maquina. Si el
tamafo y la forma de todos los utillajes se estandarizan completamente, el
tiempo de preparacién se reducira considerablemente. Pero dado que ello resulta
de un costo elevado, se aconseja estandarizar solamente la parte de la funcion
necesaria para las preparaciones.

3- Utilizar un elemento de fijacidn rapido. Si bien el elemento de sujecion
mas difundido es el perno, dado que el mismo sujeta en la ultima vuelta de la
tuerca y puede aflojarse a la primera vuelta, se han ideado diversos elementos
que permiten una mas eficaz y eficiente sujecidon. Entre tales elementos se
cuenta con la utilizacion del orificio en forma de pera, la arandela en forma de U
y la tuerca y el perno acanalado.

4- Utilizar una herramienta complementaria. Los utillajes deben unirse a
una herramienta complementaria en la fase de preparacién externa, y luego en
la fase de preparacion interna esta herramienta puede fijarse en la maquina casi
instantdaneamente. Para hacer ello factible es necesario proceder a la
estandarizacion de las herramientas complementarias.

5- Hacer uso de operaciones en paralelo. Existen operaciones de
preparacion de las maquinas que ocuparan mucho tiempo al operario. Pero, si se
procede a aplicar a tales maquinas operaciones en paralelo por dos personas,
pueden eliminarse movimientos inutiles y reducirse asi el tiempo de preparacion.

6- Utilizacion de un sistema de preparacidn mecanica. Hacer uso de
sistemas hidraulicos o neumaticos para facilitar las maniobras de ajuste en caso
de ser necesario.

5.2 IMPLANTACION DE SMED.

En la situacion actual y como se ha puntualizado en mas de una ocasion en este
proyecto es necesario adaptarse a las necesidades de los clientes en cuestiones
de flexibilidad, plazos de entrega, costes, etc. Como se ha descrito en el
apartado anterior Smed es una herramienta para reducir el tiempo de cambio de
modelo. Esta operacion adquiere un valor significativo al aumentar
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exponencialmente el nimero de veces que se realiza en un periodo definido.
Como se muestra en las graficas 5.3 y 5.4 en los ultimo afios este porcentaje ha
aumentado significativamente mientras que paralelamente se ha reducido de
forma significante la cantidad de unidades fabricadas para el mismo periodo.
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Fig. 5.4. Evolucion volumen numero de intervenciones por cambio de modelo.

Para realizar una comparativa en el afio 2007 el 13% de los pedidos eran de un
volumen superior a 100.000 unidades, el 56% estaba comprendido entre
100.000 y 25.000 unidades, el 24% se comprendia entre 25.000 y 10.000
unidades y el resto de porcentaje; un 8% era inferior en volumen a 10.000
unidades.

En la actualidad esta grafica estd completamente invertida; el 3% esta
representado por el volumen superior a 100.000 unidades, el 11% entre 100.000
y 25.000 unidades, el 29% comprendido entre 25.000 y 10.000 unidades y el
57% inferior a 10.000 unidades. Se muestran dos graficas con los datos
recogidos.
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Fig. 5.5. Porcentaje volumen de pedidos por intervalos.

La implantacién de esta herramienta se va a centrar en la maquina de ensamblar
automaticamente el modelo B-COMPACT por varios motivos:

e Ocupacion puntual superior al 100%: Sobre este modelo de boligrafo se
realizan la mayor parte de pedidos de gran volumen de la compafia (Fundacién,
Agatha, Bancaja, Pfizer, etc). Todos los pedidos enumerados anteriormente
superan las 400.000 unidades y la carga de maquina puntualmente sobrepasa el
100% de la capacidad. A este factor hay que anadir que para montar un pedido
de 1.000.000 de articulos (Fundacion) es necesario un periodo largo de
producciéon (entorno a 33 dias laborables). Evidentemente el pedido no se realiza
en un lote ya existe un compromiso con nuestros clientes de un plazo de entrega
maximo de 16 dias para cualquier pedido. Esto significa que entre medio de la
produccion de pedidos de cierto volumen es necesario realizar cambios diarios
para poder servir el resto de pedidos en fecha. En el afio 2010 el nimero de
cambios realizados en la maquina de montar B-COMPACT asciende a 196.

e Ejecucion del cambio no controlado: Inicialmente esta maquina realizaba
un solo modelo de boligrafo (B-COMPACT). A peticion del departamento de
marketing de la compaiiia y siendo un articulo de éxito se pidieron realizar
modificaciones geométricas en alguno de sus componentes para actualizar el
modelo. Realizadas las modificaciones se adaptaron los grupos para realizar su
montaje en maquina automatica con la finalidad de dar de baja el modelo
antiguo. No obstante esto no se pudo llevar a cabo ya que parte de los clientes
gue adquirian este modelo querian seguir haciéndolo. Por este motivo, un
proyecto que inicialmente nacié para no coexistir ambos modelos no se pudo
llevar a cabo y en la actualidad es necesario realizar el cambio mediante ajustes
mecanicos y eléctricos.
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e Al no contemplar la posibilidad inicial de coexistir ambos modelos los
cambios de serie no estdn reglados. No existe pauta ni método. No se tiene
controlado el proceso y evidentemente no se tiene medido el tiempo invertido.
Por tanto no se controlan los cambios.

Para poder comenzar a realizar el estudio de la implantacion del SMED es
necesario conocer el proceso actual en el cambio de modelo. Para realizar este
estudio se realizan tres grabaciones de cambios de modelo con operarios
diferentes para, por un lado redactar el proceso actual de cambio de modelo y
por otro lado poder cuantificar en tiempo las acciones que se realizan. En esta
primera fase no se realizard ningun analisis de las operaciones realizadas, solo se
trata de cuantificar la situacion actual para poder tener un base de trabajo.

Mediante esta operacion se redacta el Proceso Cambio de Modelo en Maquina B-
Compact (“PR-CM-01-01") el cual queda incluido en el ANEXO C de este
proyecto. Paralelamente se realiza un diagrama de actividades simultdneas para
realizar el estudio del cambio de modelo: relaciéon del personal que interviene,
acciones realizadas, tiempo empleado, etc. Se muestra a continuacién el
diagrama de actividades simultaneas de la situacion inicial.
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Fig. 5.6. Diagrama de actividades simultaneas inicial.

Observando el diagrama de actividades simultdneas se extraen principalmente
las siguientes conclusiones:

e En total intervienen <cinco personas en el cambio (directa o
indirectamente): operario, jefe de equipo, responsable de mantenimiento,
técnico mecanico, técnico eléctrico.

e El tiempo de maquina parada es de 97,58 minutos.

e EIl tiempo total invertido del personal que interviene en el cambio es de
172,5 minutos.

e El tiempo total de espera (tiempo inactivo) por parte del personal que
realiza el cambio es de 64,83 minutos.

e El coste de la mano de obra es de 63,87€.

e La totalidad del cambio se realiza en operaciones internas (maquina
parada).

e Se realizan tres informes referentes al cambio: solicitud de intervencién
mecanica, solicitud de intervencion eléctrica e informe de intervencion.

e EI tiempo total destinado a realizar tareas administrativas es de 16,07
minutos.

Se inicia el estudio del cambio de modelo realizando un andlisis de pareto para
diferenciar lo necesario de lo innecesario. Inicialmente ordenaremos las
actividades realizadas de mayor a menor tiempo de intervencién con la finalidad
de centrarse en aquellas actividades que absorben mayor tiempo y por tanto las
gue nos proporcionaran mayor beneficio si se reducen.

Evidentemente el primer punto que nos facilita reducir el tiempo de cambio es
minimizar o eliminar el tiempo destinado a tareas administrativas tales como
realizar solicitudes de intervencién, realizar 6rdenes de trabajo, documentar el
cambio, etc. Si se eliminan las tareas administrativas, de forma automatica,
desaparece una figura del cambio de modelo como es el responsable de
mantenimiento. Esta figura solo realiza tareas administrativas en el proceso.
Ademas estas tareas se pueden considerar innecesarias ya que la finalidad de las
mismas es dimensionar el cargo de horas al centro de coste de cambio de
modelo de montura automatica. Si se consigue el objetivo de estandarizar los
cambios y cuantificarlos este cargo al centro de coste se realizara por unidad de
cambio de modelo ya que éste estara claramente acotado en su coste.
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Para las acciones realizadas por el operario de mayor a menor importancia
encontramos que la accién de mayor durada es manejar los mandos mientras los
técnicos de mantenimiento realizan los ajustes necesarios. Cabe destacar que el
98% del tiempo invertido el operario no realiza ninguna accién y por tanto el
total del tiempo invertido en espera en esta intervencién es de 29,06 minutos.

Otras acciones realizadas por el operario a estudiar son la busqueda de
materiales (4,59 minutos): accion realizada internamente y que facilmente se
puede realizar de forma externa. Desplazar articulos al jefe de equipo para
validacion de orden (3,79 minutos) y verificar datos de la orden y auto controlar
terminales, las cuales al igual que la busqueda de materiales se deberian hacer
externamente.

La idea principal para las acciones realizadas por el operario es balancear las
acciones para realizar las maximas posibles de forma externa y simultanea.

En el caso de la figura del jefe de equipo y debido a que el 80% del tiempo
dedicado al cambio de modelo esta destinado a tareas administrativas se plantea
la posibilidad de realizar una Unica accién (validar orden de trabajo).

Debido a que el cambio de modelo no estad estandarizado y que los ajustes son
mediante reglajes mecanicos o eléctricos se plantea la posibilidad de realizar un
estudio de ingenieria para disefiar los utillajes y mecanismos asi como sus
fijaciones para realizar un cambio rapido de modelo evitando la actuacion del
personal técnico. Sin duda esta sera la reduccién mas sustancial por varios
motivos:

e Se reduce de cinco a dos personas el nimero de personas que realizan el
cambio.

e Al no depender del departamento de mantenimiento se reducen
considerablemente los tiempos muertos y de espera.

e Directamente se eliminan todas las tareas administrativas.

e Se reduce cuantiosamente el coste de mano de obra del cambio ya que
ademas de reducir el tiempo de cambio de modelo se elimina la mano de obra
técnica (mayor coste que la del operario).

Establecidos los parametros que definen el cambio de modelo que se realiza en la
actualidad se inicia la implantacién de SMED realizando la primera fase de la
misma.

5.2.1  Implantacidon de la fase mixta.

Se indico en el anterior apartado que todas las acciones que se realizaban en el
cambio de modelo eran con el equipo parado (operaciones internas). Las
acciones externas que se realizan en el método actual son las tareas
administrativas que como se puntualizé en el apartado 5.2 en el cambio de
modelo rapido no se realizaran. Por este motivo en esta primera fase no se ha de
realizar distinciones entre acciones.
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5.2.2  Implantacion de la fase division.

En esta fase se busca reducir hasta en un 50% el tiempo dedicado al cambio. Por
este motivo esta fase es quizds la mas importante a la hora de implantar SMED.
Se ha de realizar un estudio concienzudo para intentar convertir todas las
preparaciones internas posibles en externas. Una primera valoracidn para
realizar los cambios es identificar que acciones inevitablemente tienen que ser
internas y por tanto se realizardn con maquina parada necesariamente. Son el
resto de acciones las que nos haran mejorar el cambio ya que se definirdn para
realizar con maquina en marcha. A continuacidon se resumen las acciones ha
realizar con maquina parada, todas las acciones detallas una a una quedan
incluidas en el ANEXO C de este proyecto en el documento “Tipo operaciones”.

e Todas las acciones de vaciado y llenado de tolvas realizadas por el
operario.

e Tareas administrativas de comunicacion de cambio de modelo entre jefe
de equipo y responsable de mantenimiento.

e Todos los ajustes del personal técnico.

Por otro lado se enumeran las principales tareas que se pueden realizar
externamente y que por tanto minimizaran de forma directa el tiempo de cambio
de modelo. Todas las acciones externas quedan identificadas en el ANEXO C de
este proyecto en el documento “Conversidn operaciones”.

e Todas las acciones de busqueda y manipulacion de materiales
(exceptuando vaciado y llenado de tolvas) realizo por el operario.

e Validacion orden fabricacién realizada por el jefe de equipo.

e Todas las tareas administrativas exceptuando comunicacion entre jefe de
equipo y responsable de mantenimiento para informar del cambio.

Todas estas acciones listadas con anterioridad se pueden llevar a cabo con el
equipo en marcha. Por este motivo se puede cifrar el ahorro de tiempo en el
cambio de acciones de internas a externas. En total el tiempo destinado a
acciones externas que se realizan de forma interna asciende a 42,13 minutos. Si
tenemos en cuenta que el total del tiempo de maquina parada inicialmente es de
aproximadamente 97 minutos el ahorro debido a la implantacién de esta fase
asciende a un 43%.

5.2.3  Implantacion de la fase transferida.

Como se indica en el apartado 5.1.2 de este proyecto esta fase se suele
implantar conjuntamente con la fase de divisién. Es necesario realizar la
reduccidn o mejora de acciones conjuntamente con la fase de division ya que
paralelamente a la mejora se puede realizar la accion de forma externa para
minimizar el tiempo de cambio. En esta fase nos centraremos en las operaciones
elementales y sobre estas realizaremos las mejoras oportunas para eliminar
ajustes y mejorar los inevitables.

Es necesario definir un nuevo método de cambio de modelo ya que como se
puntualizé en el apartado anterior parece necesario realizar operaciones internas
de forma simultdnea para minimizar el tiempo de maquina parada. Por este
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motivo se plantea realizar el cambio con dos operarios simultaneamente. Se
define el proceso de cambio de modelo nuevo cuyo documento se adjunta en el
ANEXO C como “PR-CM-001-02" para definir el método de cambio de modelo. La
idea principal de este método se centra en realizar el cambio de modelo con el
operario de maquina y el listero de planta. Todas las acciones de movimientos de
materiales anteriores y posteriores al cambio (bUsqueda de materiales,
validacion de los mismos, preparacién de cajas, palets, etc.) seran realizadas por
el listero con maquina en marcha atendida por el operario. Todas las acciones de
ajustes de grupos se realizaran por el operario de maquina previo estudio de
mejora de utillajes, fijaciones, etc., por parte de oficina técnica.

Por este motivo el personal técnico que intervenia en el cambio queda excluido
del mismo siendo este un ahorro importante en el coste del mismo.

Se muestra a continuacion el diagrama de actividades simultdneas para el
método de cambio de modelo mejorado para posteriormente explicar de forma
extensa los cambios realizados para la posible ejecuciéon del mismo.
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Fig. 5.7. Diagrama de actividades simultaneas propuesto.

Como se aprecia en el diagrama de actividades simultaneas que se muestra a
continuacion y que corresponde a las acciones realizadas en el método mejorado
de cambio de modelo no se ha podido eliminar ninguna de las tareas que se
llevaban a cabo por ser todas necesarias. No obstante la mayoria de las acciones
se realizan de forma simultanea y con carga de trabajo repartida a diferencia del
método inicial. Evidentemente el niumero de personas queda reducido de cinco a
dos (no intervienen responsable de mantenimiento, técnico mecanico vy
eléctrico).

La mejora es sustancial en cuanto a tiempo de paro de maquina e intervencion
de operarios asi como costes. Observando el diagrama de actividades
simultdneas se extraen principalmente las siguientes conclusiones:

e En total intervienen dos personas en el cambio de modelo.
e El tiempo de maquina parada es de 23,83 minutos.

e El tiempo total invertido del personal que interviene en el cambio es de
63,85 minutos.

e El tiempo total de espera (tiempo inactivo) por parte del personal que
realiza el cambio es de 1,53 minutos.

e El coste de la mano de obra es de 20,60€.
e El 55% del cambio se realiza en operaciones externas (maquina marcha).
e Se eliminan los tiempos por tareas administrativas.

También se observa en el diagrama una mejora notoria de los tiempos de
preparacion de maquina tanto en elementos mecanicos como eléctricos a
diferencia del primer diagrama. Este efecto es posible principalmente a dos
motivos:
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> Eliminacidon de ajustes manuales: Todos los ajustes realizados con
anterioridad eran reglajes mecanicos y eléctricos sin normalizar. Estos no
estaban reglados y dependian en gran medida de la destreza del técnico para
conseguir el resultado deseado.

> Normalizacion y estandarizacién del cambio. Debido a que los
ajustes por parte del departamento técnico son incontrolados se han estudiado
alternativas a estos ajustes estandarizando y normalizando el cambio mediante
disefio y fabricacidn de utillajes para la realizacion del cambio rapido.

Estas dos acciones de mejora del método de cambio de modelo se han
implantado en la ultima fase del SMED.

5.2.4  Implantacion de la fase mejorada.

Aungue no es lo habitual y debido a la premura de la implantacion, se ha llevado
a cabo la fase mejorada paralelamente a la fase transferida. Se listan las
actividades que se realizaran para realizar le mejora del cambio de modelo en la
maquina de montar boligrafo del B-COMPACT:

1-Disefo, fabricacidon de utillajes y puesta en marcha.
2-Eliminacion de los procesos de ajuste.

3-Utilizacidn de sistemas de sujecion rapidos.
4-Ubicacién y almacenaje de utillajes y herramientas.

Para entender estos puntos es necesario definir los aspectos diferenciadores de
los articulos montados en la maquina para comprender las soluciones adoptadas.
A continuacion se expondra detalladamente las necesidades a nivel de ajuste de
maquina debido a las diferentes geometrias de los terminales en funcién del
modelo de boligrafo. Los modelos en cuestion tienen tres caracteristicas
geométricas que los diferencian:

» Geometria del tapén: En el modelo Compact el tapén es ovalado (color
rosa) mientras que en el modelo New el tapdn es plano (color verde).

Fig. 5.8. Tapdén mecanismo modelo New (verde) y modelo Compact (rosa).

= Geometria del clip: El clip del modelo Compact es ovalado mientras que el
del New es un paralepipedo.
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Fig. 5.9. Geometria clip modelo New (amarillo) y modelo Compact (blanco).

= Geometria de la goma: Para el modelo Compact la goma es lisa mientras
que para el modelo New es rugosa.

Fig. 5.10. Geometria gomas modelo New (rugosa) y modelo Compact (lisa).

Se muestra en la figura 5.11 una ilustracién de ambos modelos ensamblados.
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Fig. 5.11. Boligrafo modelo New (naranja) y modelo Compact (azul).

Las diferencias geométricas inciden directamente sobre 3 grupos de sub-
ensamblaje de la maquina de montar articulos. Como se mostré en el diagrama
de actividades simultdneas de la situacién inicial el técnico mecéanico realizaba
tareas de ajustes en las estaciones del tapdn, clip, mecanismo que
evidentemente son los terminales geométricamente diferentes en los modelos
Compact y New. En el resto de operaciones de sub-ensamblaje y debido a que el
resto de terminales son comunes no se realiza ajuste alguno. Coinciden también
las acciones realizadas del técnico eléctrico sobre las mismas estaciones y por
tanto el estudio de mejora se centrara en las mismas.

A pesar de que es conveniente mantener el orden las tres primeras actividades
listadas anteriormente para realizar la mejora en el cambio de modelo, éstas se
agrupan ya que estan fuertemente relacionadas. En un primer paso se realiza un
estudio de los tres grandes grupos de ajustes para intentar eliminarlos mediante
el diseno de utillajes especificos.

En los tres casos las soluciones adoptadas son el disefio y fabricacion de utillajes
especificos para cada modelo. Se muestran mediante ilustracién los utillajes
fabricados para la realizacién del cambio rapido. Todos los detalles del cambio
quedan recogidos en el dossier de "Cambio de modelo COMPACT-NEW"” que se
encuentra fisicamente en el carenado de la propia maquina para consulta del
operario y que queda recogido en el ANEXO C de este proyecto.

Las soluciones adoptadas para eliminar los ajustes realizados por el técnico
mecanico son las siguientes:

e Ajuste lineal clip y final de carrera: En la situacién inicial el mecanico
realiza los ajustes colocando sobre espesores para absorber las diferencias de las
piezas. El ajuste obliga al mecanico a desmontar completamente el lineal ya que
para colocar los separadores es necesario desmontar el lineal. Con el fin de
absorber las diferencias geométricas del clip se disefia un Unico utillaje para
ambos modelos con dos planos de trabajo. En funcidon del plano de trabajo la
geometria recoge el alojamiento para trasladar el clip. Para evitar posibles
errores de colocacidon los alojamientos de los elementos de fijacion son
asimétricos.
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Fig. 5.12 Final de carrera modelo Compact.

e Ajuste tapdn: Para realizar el cambio del tapdn es necesario intervenir en
dos partes diferenciadas de la maquina. Por un lado se ha de ajustar la altura
techo del vibrador lineal del tapon. Este ajuste se realiza mediante coliso y a
pesar de ser una accion ajustada en tiempo en ocasiones es necesario retocar el
ajuste. Por este motivo se realiza en el perfil lateral del lineal una geometria en
forma de coliso pero aumentando el didmetro final en ambos extremos del coliso
(doble forma de pera). Estos aumentos de didmetro marcaran la posicién justa
para la altura techo en funcién del tapén. En la figura 5.13. se representa de
forma esquematizada la forma. Para la sujecion del elemento se dispone de dos
pernos con forma para un anclaje facil y métrico 5 para llave allen.

Fig. 5.13. Coliso doble forma de pera en lineal clip para anclaje rapido.
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El otro ajuste que se realiza en este grupo es la clavada del tapén. Debido a la
diferencia de longitud de la pieza es necesario limitar la carrera de la misma.
Inicialmente el ajuste se realiza directamente sobre grupo. Para el ajuste se
desbloquean cuatro tornillos allen que hacen mediante una orquilla de
abrazadera del utillaje que clava el tapdn a medida. Para evitar este ajuste se
diseflan unos vasos especificos replicando la forma exterior del tapdn. Estos
vasos van unidos al utillaje de la maquina mediante prisionero de métrico 4 con
fijacion de llave allen. Se muestra a continuacién en la figura 5.14 la estacién de
trabajo y el utillaje disefiado.

e Ajuste traslado mecanismo: El mecanismo es el sub-ensamblaje de
funcionamiento del articulo que se monta de forma automatica. Esta formado por
pulsador, muelle mecanismo, clip, capuchdén y tapon. Evidentemente al tener
dos piezas diferentes para el modelo Compact y New en el mecanismo es
necesario realizar actuaciones de ajustes sobre los grupos de traslado y
comprobacién del mismo. En el caso del traslado del mecanismo es el ajuste mas
complejo de la maquina y el que mas tiempo precisa. Este ajuste se realiza
regulando el tirante de carrera del arbol de levas que acciona el utillaje de
traslado del mecanismo al cuerpo. No es un ajuste preciso y en la mayoria de
casos se han de realizar varios ajustes hasta encontrar el punto 6ptimo. Para
paliar este ajuste se disefia una pinza de traslado para cada mecanismo.
Conjuntamente con Oficina Técnica se desarrollan dos modelos de pinzas en
funcidn de la geometria del mecanismo. El sistema de anclaje de las mismas serd
mediante un simple tornillo allen métrico 4. Se muestra en la figura 5.15. las

Estacion de trabajo
(modelo New). Fotos
superior modelo Compact.

Fig. 5.14. Utillajes clavada tapdén en estacion de clavado.
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pinzas para el modelo New montadas en maquina y las pinzas para modelo
Compact fuera de la misma.

Mecanismo inicial para el montaje de modelo Compact ¥ New.

Utillaje disefiado especifico para modelo New montado en maguina.

Fig. 5.15. Utillajes traslado mecanismo Compact (imagen superior) y New (imagen
inferior).

Una vez disefiados todos los utillajes para eliminar los ajustes en el cambio de
modelo por parte del técnico mecanico es necesario trabajar sobre los ajustes
por parte del técnico eléctrico.

Todas las acciones por parte de este técnico son ajustes sobre la sensibilidad de
los diferentes elementos electronicos que dispone la maquina para control de
presencia de pieza. Estos elementos son sensibles al cambio de color y opacidad
de los elementos ya que trabajan como refractores de luz. No en todos los casos
hay que actuar sobre ellos. En funcién de la diferencia del cambio de color de
terminal es excesivo se ha de intervenir o no. Por este motivo y para
estandarizar el cambio se registra una tabla de valores para realizar el cambio en
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funcion de los colores. Tanto las instrucciones del manejo del potencidmetro
como la tabla estan incluidas en el dossier de cambio de modelo.

El ajuste se realiza sobre la sensibilidad del potencidmetro de la fotocélula
(elemento electréonico de lectura) para la deteccion de pieza. En la tabla se

incluye la escala de valor en maximo y minimo de deteccidn de presencia en
funcion del color.

- :‘—w;*ﬂ“-':d" '#' ""

f[r.._._.sl L__,x._....

Fig. 5.16. Estacion comprobacion puntera. Detalle potenciémetro fotocélula.

Finalizada la fase de disefio de los utillajes y con el fin de mejorar el proceso es
necesario realizar una mejora en la funcionalidad de la maquina para minimizar
el tiempo invertido en el cambio.
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Debido a la longitud de la linea de ensamblaje y afiadido al hecho de que para
realizar los cambios de utillajes es necesario pulsar los botones de reposicion y
marcha para de forma paso a paso mover los diferentes elementos de la
maquina es necesarios disefiar un sistema de mando extensible para facilitar la
tarea. Inicialmente cuando los técnicos trabajaban sobre los ajustes para la
realizacién del cambio el operario tenia que actuar sobre los mandos de la
consola hecho que obligaba al operario a estar presente en el cambio. Recordar
ademas, como se observaba en el diagrama de actividades simultaneas, que esta
accion era la mas duradera de todo el cambio (29,2 minutos) y que el 98% del
tiempo el operario estaba en espera (tiempo improductivo).

Para eliminar este tiempo de apoyo se adquieren unos mandos con tres botones
y cable extensible para poder desplazarlo. Se conectan en serie a los botones de
la botonera que realizan las acciones de “PARO”, "MARCHA” Y "PASO A PASO” y
se realiza una subrutina en el programa para controlar el mando. Mediante este
mando extensible el operario no precisa de ayuda externa para poder mover los
elementos de la maquina paso a paso. Se muestra a continuacién en la figura
5.17 los diferentes pasos para instalar el mando.

S P4 i
A"" i \_.. — -3 ]

Programacidn del display maguina B-COMP ACT Monta je mando “paso a paso™ en display

Fig. 5.17. Programacion e instalacion de mando accién manual.

Finalizadas las actividades de disefio de utillajes y sistemas de fijacién y la
eliminacion de ajustes es necesario definir el almacenaje de todos los elementos
que intervienen en el cambio de modelo.

En este caso en concreto los utillajes no son excesivos y ademas su volumen es
reducido. Por este motivo se decide ubicarlos en la mesa de trabajo adherida al
carenado de la maquina en el cajén inferior. También se ubicaran las
herramientas necesarias para la realizacion del cambio en la misma ubicacién. El
listado de herramientas necesarias estd incluido en el dossier de cambio de
modelo.

En este punto queda finalizada la implantacién de cambio rapido de modelo en la
maquina de ensamblar B-COMPACT. Evidentemente SMED no termina aqui; la
idea de esta técnica es perfeccionar el cambio hasta reducirlo a la minima
expresion. No obstante los resultados obtenidos son aceptables como se muestra
en la siguiente tabla resumen de la figura 5.18.
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M® DE PERSONAL CUALIFICADO QUE INTERVIENE® 4 1 -3
M® DE PERSONAL CUALIFICADO QUE INTERVIENE 1 2 1
TIEMPO MAQUINA PARADA ** 97.58 23,83 13,76
TIEMPO TOTAL PERSOMNAL CUALIFICADO 80,23 2,35 -17.58
TIEMPO TOTAL PERSONAL NO CUALIFICADO 97,58 53,03 -34 55
TIEMPO EN ESPERA {IMPRODUCTIVO) 54,83 1,53 53,30
TIEMPO TAREAS ADMINISTEATIVAS 16.07 0 -16,07
COSTE MAMNO DE OBRA* 63,87 20,6 43 27
* n® de personal en unidades

** tiempos en minutos

** coste en €

Fig. 5.18. Tabla comparativa situacién inicial-nueva.

A nivel de costes, para la realizacidon de la implantacion de SMED se centran las
horas invertidas principalmente en tres grupos:

e Horas estudio implantacion: Se han invertido 96 horas por parte del
proyectista para la realizacién del estudio del cambio de modelo y el disefio de

propuesta del nuevo procedimiento.

e Horas de disefio: Personal de Oficina Técnica en el disefio de los nuevos

utillajes para cambio rapido.

e Horas personal técnico: Fabricacion de los utillajes segun especificaciones

de planos.
COSTE IMPLANTACION SMED
ESTUDIO DE IMPLANTACION DEL SMED
DESARROLLO DEL PROYECTO
Cantidad Unidad  pfu TOTAL[E]
Horas departamento Oficina Técnica (Ingenieria) 62 horas 50,00 3.100,00
Horas estudio y desarrollo cambio rapido 96 horas 50,00 4.800,00
INSTALACIONES
Horas personal técnico (Montadores) 30 horas 25,50 765,00
| TOTAL[E | 8.665,00]

Fig. 5.19. Tabla coste implantacion SMED.
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5.3 BENEFICIOS , OBTENIDOS DEBIDO A LA
IMPLANTACION DE SMED.

Para cuantificar los beneficios obtenidos con la implantacion de SMED se ha
calculado el beneficio que se obtiene de la reduccion de la mano de obra
invertida en el proceso para posteriormente cuantificar anualmente los cambios
realizados sobre esta maquina. Por otro lado se le ha dado un valor al tiempo de
maquina parada para cuantificar el beneficio una vez reducido este valor.

Es necesario comentar que los beneficios de SMED no se limitan solo a estos
valores. En la actualidad para la realizacién del cambio de modelo no interviene
ningun técnico, dejando de esta forma liberalizados de dichas tareas un
departamento indispensable para el buen funcionamiento de la empresa y cuyo
nivel de saturacion (del departamento), en nuestro caso, siempre es superior al
100%. Por otro lado se han eliminado todas las tareas administrativas que se
realizaban con la finalidad de cuantificar los cambios ya que en la actualidad son
innecesarias por estar ya acotadas.

El tiempo en espera (tiempo improductivo) se ha reducido practicamente hasta
ser eliminado. Como se puede apreciar en los diagramas de actividades
simultdneas se ha pasado de 64,83 minutos sumando los tiempos en espera de
todo el personal que interviene en el proceso a 1,53 minutos de espera en el
caso del método mejorado. Por tanto los tiempos improductivos se han reducido
en un 98%.

Se muestra a continuacién el cuadro resumen de los beneficios conseguidos al
implantar SMED.
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ESTUDIO DE SMED
Cantidad Unidad plu TOTAL
MAND DE OBRA
{rmin_} (E'hora) SUBTOTAL (€) TOTAL (€)
Reduccidn tiempo operario 80,03 18,10 2414
Reduccidn tiempo jefe equipo 16,15 23.80 6.41
Eliminacion tiempo t. mécanico 29,80 27,50 13,66
Eliminacidn tiempo t. eléctrico 14,50 27,50 6,65
Eliminacian tiempo responsable mantenimiento 12.13 33,60 6,79
Aumento tiempo listero -43,95 19,62 -14,.37
TOTAL 43,27
N® de cambios anuales 196 [u] 5.481.68
TIEMPOS EN ESPERA
Reduccidn de tiempo en espera 63,30 18,10 19,10
Reduccidn de tiempo maquina parada 73,75 33,60 41,30
N? de cambios anuales 196 [u] 11.837 .52
TOTAL (£)
AHORRO ANUAL 20.319,20

Fig. 5.20. Tabla de beneficios implantacion SMED.

TABLA RESUMEN BALANCE

[€]
AHORRO PRIMER ANO (AMORTIZACION DE COSTES DE IMPLANTACION) 11.654,20
AHORROD ANUAL ANOS POSTERIORES 20.319.20

Fig. 5.21. Tabla resumen balance econédmico implantacién SMED.
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CAPITULO 6:
DISTRIBUCION EN
PLANTA.

6.1. INTRODUCCION AL FLUJO DE MATERIALES.

El disefio de la distribucidon en planta conlleva el andlisis de las necesidades de
espacio para cada centro de trabajo, el espacio total disponible, las relaciones
l6gicas dentro del proceso productivo y los costes de desplazamiento de
materiales generados por la distribucién. Asi, si el disefio no es adecuado,
apareceran problemas de origen variado relacionados con la falta de optimizacion
de la produccién. Una correcta distribucién de planta es la base para que una
organizacion logre sus objetivos en su cadena de suministros, maximizando la
eficiencia de la planta y minimizando el coste de las operaciones.

Layout es un término utilizado para designar la disposicién fisica de espacios,
equipamientos y puestos de trabajo. El desplazamiento de personas, insumos y
productos, buscando minimizar los costos de almacenamiento, manejo vy
transporte. Facilitar los flujos de informacién y los procesos de entrada/salida de
productos.

Trabajar en el layout representa una valiosa ayuda para ganar eficiencia y
seguridad. La importancia de poseer una correcta distribucién de planta se debe
a que detras de una configuracidon incorrecta existen gran cantidad de costos
ocultos como son, por ejemplo, los desplazamientos innecesarios de los
materiales, gastos energéticos y de tiempo, desgaste fisico adicional del
personal, asi como una excesiva manipulacidn de los materiales, lo cual implica
riesgos de sufrir golpes, roturas y otros defectos que se traducen en un
desperdicio y requieren, muchas veces, volver a hacer el trabajo. Como se
introdujo en el PFC1, de los 7 desperdicios a evitar en una empresa hay tres
directamente relacionados con la distribucidon en planta y el flujo de materiales:

e Desperdicio por tiempo de espera: Se manifiesta cuando un trabajador
permanece parado esperando que llegue el material o que la maquina acabe de
procesar.

112



Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

e Desperdicio de transporte: Son los costes asociados a los movimientos de
materiales, es decir, los recursos que se utilizan para estos (personas, maquinas,
etc.).

e Desperdicio por movimientos: Mover, en si mismo, no afade valor al
producto. Por citar un ejemplo un trabajador puede permanecer horas
desplazando materiales por la planta. Estas horas han incrementado el coste del
producto asociado a los materiales pero sin embargo no les han afiadido ninguin
valor.

Por este motivo una buena distribucion en planta afectan directamente a la
productividad de la misma. Se pueden resumir la relacion entre una buena
distribucién en planta y la mejora de la productividad con la siguiente relacion:

e Incremento de la capacidad de produccion: Con menor coste y menor
numero de horas-hombre y horas-maquina.

e Disminucion de los retrasos en la produccién: Equilibrado de cargas y
reduccién del almacenamiento de material en proceso.

e Permitir una mayor utilizacién de la maquinaria y de la mano de obra
reduciendo los tiempos de espera.

e Acortar los tiempos de fabricacién reduciendo distancias, esperas y
almacenamientos.

e Reduccidn de las necesidades de movimientos de materiales.

Es necesario tener en cuanta los factores que inciden directamente sobre el
disefio del layout:

e Materiales: Disefo, variedad, cantidad, operaciones necesarias y su
secuencia.

e Magquinaria: Equipos de produccion, Gtiles, herramientas y su utilizacion.
e Mano de obra: Directa, indirecta, supervision y servicios auxiliares.

¢ Movimientos: Transporte de materiales entre operaciones,
almacenamientos, inspecciones, etc.

e Esperas: Almacenamientos temporales y permanentes.
e Servicios: Mantenimiento, inspeccidon, programacion, lanzamiento, etc.

e Edificio: Elementos interiores y exteriores, distribucidn y equipos de
instalaciones.

e Cambios: Flexibilidad, versatilidad y expansion.

Existen diferentes tipos de distribucion en planta en funciéon de diferentes
factores: distribucion por producto, distribucidon por proceso, distribuciéon por
grupo o células de fabricacion y distribucion por posicidén fija. En los siguientes
sub-apartados explica brevemente en que consiste cada una de ellas.

6.1.1 Distribucion linea de fabricacion (orientada al producto).

En este tipo de distribuciéon los puestos estan dispuestos de acuerdo con la
secuencia de operaciones que favorezcan el flujo del producto hacia el cliente. El
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objetivo es minimizar el desplazamiento del producto y que los puestos estén en
la secuencia mas adecuada para que esto se cumpla.

Ventajas:
e Bajos niveles de material en proceso.
e Baja inversion de materiales.
e Evita costos de almacenamiento y movimiento.
e Minimiza manipulacidon de los materiales.
e Programacion de la produccién mas facil.

e Reduce la congestion vy la superficie ocupada por pasillos vy
almacenamiento.

Desventajas:

. Requiere mayor inversion

o Son disefiados para un producto especifico, lo que las hace poco
flexibles.

o Disefio y puesta a punto mas complejos.

o Una averia puede interrumpir todo el proceso.

. Tiempos muertos en algunos puestos de trabajo.

o El aumento del rendimiento individual no repercute en el

rendimiento global.

Es la distribucién mas efectiva y eficaz cuando lo justifica un alto volumen de
produccion de unidades idénticas o bastante parecidas. Es necesario que el
equilibrio de las operaciones y la continuidad de la circulacién de materiales
puedan ser logrados sin muchas dificultades.

6.1.2  Distribucion funcional (orientada al proceso).

Las maquinas se distribuyen segun la funcién o proceso que realizan. Es decir la
planta estd organizaba en secciones cuyas maquinas realizan operaciones
similares.

Ventajas:

e La mejor utilizacion de las maquinas permite una inversidn menor en
maquinas.

e Flexibilidad para cambios en los productos y en el volumen de demanda.
e Alto incentivo para los obreros de elevar su rendimiento.
e Existe acumulacion local de experiencia en el proceso.

e Es mas facil mantener la continuidad en la produccidon en caso de maquina
averiada, falta de material o parte de personal ausente.

Desventajas:
¢ Altos niveles de inventarios de trabajo en proceso.
e Manutencidn cara.

e Programacion compleja.
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e Se requiere mano de obra cualificada.
e Transporte entre centros de trabajo.

Este tipo de distribucién es recomendable para un proceso con variedad de
productos y demanda baja o intermitente de cada uno de ellos. También si
existen amplias variaciones en los tiempos requeridos por las diversas
operaciones.

6.1.3  Distribucidn por grupo o célula de fabricacion.

Es una combinacién entre la distribucion orientada al proceso y la orientada al
producto. Es un planta organizada en diferentes sub-secciones cada una de la
cuales puede funcionar con cierta independencia.

Ventajas:
e Reduce el tiempo de puesta en marcha.
e Reduce el tiempo de traslado de materiales.
e Reduce inventarios de trabajo en proceso.
e Reduce el tiempo de produccion.
Desventajas:

e Los productos se clasifican en grupos homogéneos desde el punto de vista
del proceso para asignarle una célula de fabricacion.

e Es necesario poder ordenar las maquinas de cada célula en un complejo
flujo donde todas las partes sigan la misma secuencia que las maquinas.

Es recomendada para sistemas con flexibilidad y que permita obtener menores
tiempos de produccidn.

6.2. IMPLANTACION MODIFICACION LAYOUT.

Al inicio de este proyecto se hizo referencia a las tres grandes actividades que se
realizaban en la planta de montura automatica y se puntualizé que el 100% de la
produccion de ensamblaje de articulos (producto acabado) que realizan las
maquinas automaticas tienen como destino final el area de encajado de la planta.
Es necesario puntualizar que esta actividad inicialmente se realizaba de forma
manual mediante tablas de contar y que las actividades de encajado se
desarrollaban en diferentes puntos de la planta para evitar desplazamientos
innecesarios. En la actualidad toda la produccidn se encaja en maquinas
automaticas en la zona destinadas a esta actividad.

Para conocer mejor el flujo de material de producto acabado de la planta de
montura se incluye en el ANEXO D del proyecto el “Plano de distribucién Planta
1”. En adelante todas las menciones de ubicaciones de maquinas, metros
recorridos y posiciones estan referidas a dicho plano. Para facilitar la
comprension del estudio se realizaran capturas sobre el plano para incluirlas en
esta memoria. Mencionar que estas capturas no estan a escala y que para
verificar mediadas, distancias, etc. siempre seran referidas al plano del anexo.

115



Leonardo Espejo Ruiz

La planta de montura automatica estd formada por una planta principal donde se
encuentran 13 maquinas de ensamblar articulos de escritura con un volumen de
fabricacion del 83% de la produccién total de la planta. En esta misma planta
tenemos ubicadas las maquinas de ensamblar cargas (impis y transfer). Por otro
lado encontramos en la planta de montura un segundo nivel a 1,5 metros de
altura de la primera donde se encuentran 4 maquinas de ensamblaje automatico
de articulos con un volumen del 17% de la produccién total. Es en esta planta
donde tenemos ubicadas las maquinas de encajado automatico (figura 6.1). Los
dos niveles estdn comunicados por un elevador hidraulico del tipo plataforma
como se muestra en la figura 6.2.

Fig. 6.1. Ubicacidn inicial maquinas encajado (nivel 2).

Fig. 6.2. Plataforma comunicacion niveles planta montura automatica.

116



Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos
de escritura.

En La planta principal (nivel 1) tenemos ubicado el montacargas de expediciones.
En este montacargas es por donde se desplaza la totalidad de los pedidos una
vez encajados para su posterior envio al cliente desde la seccion de
expediciones. A continuacidon se muestra una captura del plano de la planta de
montura delimitando las zonas anteriormente expuestas.
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Como se observa en la figura toda la produccion que se fabrica en el nivel 1 de la
planta de montura automatica pasa por delante del montacargas de expediciones
para llegar a la zona de encajado. Ademas el listero tiene que utilizar la
plataforma interior para desplazar la produccion al nivel 2 de montura para poder
encajar los pedidos en las maquinas automaticas.

Es evidente que la situacion actual de las maquinas de encajar no es la adecuada
ya que actualmente todo el recorrido que se realiza desde el montacargas de
expediciones hasta la zona de encajado se ha de repetir una vez preparado el
pedido para su expedicion.

Por este motivo y aprovechando el espacio diafano debido al cambio de layout
derivado de la implantacién del kanban se presenta la propuesta de desplazar las
maquinas de encajar a esta nueva ubicacion. Para consolidar la propuesta se ha
realizado un estudio para cuantificar el cambio de ubicacién de las maquinas.
Dicho estudio se basa en calcular para un plazo de 12 meses el beneficio en
metros recorridos del material una vez ensamblado hasta su envio a
expediciones.

Para realizar el estudio se ha realizado un analisis del transporte del material
ensamblado mediante un diagrama de recorrido para una maquina del nivel 1.
Este diagrama consiste en representar sobre el plano de la planta el itinerario
seguido mediante los simbolos para indicar las actividades que se efectian en los
diversos puntos. Posteriormente y utilizando los diagramas se han calculado los
metros recorridos en funcidn de la produccion para todas las maquinas de la
planta para finalmente realizar el mismo estudio con la propuesta de la nueva
ubicacion. El beneficio obtenido es la resta de ambos resultados.

Se muestra a continuacién el diagrama de recorrido para la maquina de
ensamblar B-SYDNEY en la situacién inicial y el diagrama de recorrido para esta
misma maquina con la propuesta realizada.
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En el diagrama de recorrido inicial se muestran los siguientes pasos a la hora de
encajar y enviar a expediciones un pedido:

1- El listero se dirige al palet de producto acabado con la transpaleta.
Recoge la orden de fabricacidon y contabiliza la cantidad de articulos en el palet.
Se desplaza por la planta (nivel 1) hacia la plataforma elevadora.

2- Por motivos de seguridad la plataforma elevadora siempre esta en su
posicidn elevada. Para accionar la plataforma es necesario quitar una cadena de
seguridad de paso. El listero realiza las acciones y accede mediante la plataforma
al nivel 2 de la planta. Posteriormente vuelve a cerrar la cadena y se dirige con la
transpaleta a la zona de encajado.

3- Al llegar a la zona de encajado ubica el palet de producto acabado en el
lugar destinado y lo deja en cola. Generalmente el orden de encajado suele
coincidir con el orden de llegada. Por este motivo el palet se queda almacenado
para su posterior manipulacion. Cuando llega el momento se encaja el pedido en
las maquinas automaticas. Una vez encajado el listero antes de su
desplazamiento pasa los datos del pedido (nimero de orden, cantidad encajada)
al jefe de equipo para notificar mediante SAP la produccion. El listero realiza el
desplazamiento del pedido listo para expedir. Vuelve a utilizar la plataforma
realizando las mismas acciones anteriores para acceder al nivel 1 de la planta. Se
desplaza hasta llegar al montacargas de expediciones.

4- En el montacargas de expediciones pulsara el botén para acceder al
mismo. Este montacargas solo se utiliza para entregar pedidos y su posicidon
natural es en planta 0. Ubicara el palet dentro del montacargas y pulsara el
timbre para marcar a expediciones que tienen un pedido ubicado en él.

Observando el diagrama de recorrido se extraen las siguientes conclusiones:

e La produccion del nivel 1 realiza en 2 ocasiones una accion que se podria
evitar (plataforma elevadora).

e La produccion del nivel 1 realiza 2 recorridos que se podrian evitar. El
tramo de ida y vuelta que va desde la posicidon 4 (montacargas de expediciones)
hasta la posicién 2 (plataforma elevadora) y finalmente hasta llegar a la posicién
3 (zona de encajado) son evitables si las maquinas de encajar estuvieran junto al
montacargas de expediciones.

En contraposicidon a la situacion inicial encontramos la situaciéon propuesta con las
siguientes caracteristicas:

1- El listero realiza la misma operacion que en el diagrama de recorrido
inicial. No obstante el desplazamiento no es hasta la plataforma sino que se
queda en la nueva zona de almacenaje sefialado como posicidn 2 en el diagrama
de recorrido con la nueva propuesta.

2- En esta ubicacion se almacenan los pedidos pendientes de encajar. El
funcionamiento para el desarrollo de encajado es igual que en el situacion inicial.
Después de realizar las operaciones de encajado de forma automatica el operario
de la zona de encajado pulsa el botén del montacargas para evitar la espera de
la accion del montacargas por parte del listero.
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3- Cuando el listero visualiza la luz de montacargas en planta y un palet
encajado para entregar a expediciones realiza la operacién de meter dentro del
montacargas el pedido listo para expedir.

Por este motivo y con estas premisas se realiza el estudio para la nueva
ubicacion de las maquinas de encajar. Para realizar el estudio se han numerado
varias posiciones en la planta para simplificar los cdlculos. Se muestra en la
figura 6.6 las posiciones en las que se basan estos calculos.

En la tabla de la figura 6.7 se especifica el calculo por maquina en funcién de las
producciones y la tabla resumen de los totales.
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Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

de escritura.

» Para los modelos en el nivel 1: Distancia a punto 1.

» Para los modelos en el nivel 2: (distancia de punto 2 a 3 - distancia de
punto 1 a 2) multiplicado por el nUmero de palets.

o Diferencia: resta entre calculo de metros actual y cdlculo de metros nueva
distribucidn.

e Distancia a punto 1: es la distancia fisica del lugar de la maquina donde se
encuentra el palet de producto acabado hasta el punto 1 indicado en la figura
6.5.

e Distancia de punto 1 a 2: es la distancia del punto 2 al punto 2
exceptuando las maquinas que estan en el nivel 2 (Compact, Orleans, P. Sydney
y P. uno); para estas maquinas es la distancia desde el lugar donde esta ubicado
el palet de producto final hasta el punto 2 (ver observaciones figura 6.6).

e Distancia de punto 2 a punto 3: es la distancia que hay entre la ubicacién
inicial de las maquinas de encajado automatico y la ubicacién propuesta para la
mejora.

En la misma figura tenemos una tabla resumen con los resultados totales de los
calculos realizados:

e Palets: numero de palets totales de producto acabado.

e Metros layout inicial: es la suma de todos los metros recorridos con
producto acabado por la planta de montura automatica.

e Metros nuevo layout: es la suma de todos los metros que se hubieran
recorrido con la distribucion propuesta.

e Ahorro metros: diferencia entre metros layout inicial y metros nuevo
layout.

Los resultados obtenidos son evidentes en cuanto ahorro se refiere. Se reduce en
un 74% la distancia recorrida por los listeros de planta en la nueva disposicion de
la zona de encajado. Ademas se eliminan todos los tiempos de demora que se
derivaban de las dos esperas para realizar las acciones en la plataforma y la
espera en el montacargas a expediciones.

Para poder cuantificar econdmicamente los cambios se ha realizado un estudio
de las operaciones realizadas en la situacion inicial y en la situacidon propuesta.
Se detalla a continuacién los datos del estudio.
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de escritura.

Fig.6.8. Nueva ubicacion maquinas encajado (junto a montacargas de expediciones).

e Coste de la operacién: El coste de la distribucién de la nueva ubicacion de
las maquinas de encajar es un coste interno debido a que todos los medios
utilizados para el traslado, conexionado y puesta en marcha son medios internos.
Se muestra en la tabla de la figura 6.9 el coste total del traslado desglosado por

departamentos y acciones:
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COSTE CAMBIO DISPOSICION MAQUINAS ENCAJAR
ESTUDIO DISTRIBUCION EN PLANTA
Concepto Unidad £ TOTAL
ESTUDIO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
horas Base (Ehora)  SUBTOTAL (€) TOTAL (€}
Ejecucidn de los planos y puesta en marcha del 8 50 400,00
proyecto 400,00
INSTALACIONES
TOTAL (€)
Desconexionado y conexionado de instalacidn de aire y 50 275 1.375,00
fuerza de las maquinas (Técnicos mantenimiento)
TRASLADO
horas €/hora TOTAL (€)
Maovimiento de la maguinaria y mobiliario (Listero) 24 19,62 470,88
TOTAL (€)
COSTE TOTAL OPERACION 224588

Fig. 6.9. Tabla costes cambio de ubicacion maquinas de encajado.
Se dividen los costes por departamento:

e Estudio y desarrollo del proyecto: Realizado por el autor del proyecto. El
coste hora estad extraido del precio que factura la consultora de ingenieria que
asesora a Inoxcrom.

e Instalaciones: Las acciones detalladas en el cuadro han sido realizadas por
el personal de mantenimiento de planta. El coste hora es que le representa a la
empresa.

e Traslado: Realizado por los listeros de la planta. El precio hora es que le
representa a la empresa.

Por tanto el coste total de la operacién asciende a 808,48€ los cuales estan
asumidos por la empresa ya que son en concepto de ndmina de los operarios que
intervienen.
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de escritura.

6.3. BENEFICOS OBTENIDOS DEBIDO A LA
IMPLANTACION DE DISTRIBUCION EN PLANTA.

Como queda reflejado en el apartado anterior la reduccion de metros recorridos
anuales es evidente, no obstante es necesario cuantificar este beneficio de
metros ahorrados a nivel econdmico. Para la realizacion del cdlculo se han hecho
servir los siguientes criterios:

e La reduccion de metros totales anuales asciende a 545.108: Para calcular
el valor econdmico asociado a este ahorro tenemos que convertir los metros
ahorrados a euros. El calculo se realiza mediante conversiones utilizando MTM.

» Caminar (1 paso) equivale a 18 TMU/metro.
» 1TMU equivale a 0,036 segundos.

» 1 paso equivale a 0,838 metros.
>

Por tanto se puede realizar el calculo del tiempo que se tarda en
realizar un paso mediante la férmula:

™U 0838 metro _ 15,08 TMU

18 ,
metro paso paso

Mediante factor se obtienen los segundos que se tardan en dar un
paso.

15,08 MY x 0 036569 _ 9543 529
paso 1TMU paso

» Conocido el ahorro anual en metros (545.108) y aplicando los factores
de conversién de la formula siguiente se obtiene el tiempo ahorrado:

metro 119 pasos 0,543 seg

545108
ahorro metro pasos

= 352232seq.

El valor obtenido corresponde a los segundos ahorrados por el
transporte de materiales. A este ahorro hay que afadir el tiempo
ahorrado por las demoras de la plataforma y la del montacargas de
expediciones.

e Eliminacion del tiempo de demoras: Para cuantificar estas acciones se han
realizado diez cronometrajes de las mismas. A continuacion se muestra en la
figura 6.10 los resultados obtenidos para cada accién:
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CE-1 CE-1 CE-1

CE-2 CE-2 CR-2

CR-3 2? CR-3 EE CR-3 15
CR~4 26| |CRAH 26| |[CRA 15
CR-5 29 [CR-A 28| |CE-5 15
CR-6 3| [CR-6 28| |CE-B 15
CRE-7 M| [ER-T 3| [CE-T 17
CE-8 33| [CR-8 30| [CE-8 16
CE-9 281 [CR-8 31| [CE-S 16
CE-10 28 [CE-10 31| [CE-10 15

Fig. 6.10. Cronometraje acciones de demora.

Para cuantificar el total de tiempo ahorrado se ha de dividir el nUmero de palets
totales de producto acabado en dos grupos.

> Modelos ubicados en nivel 1: Estos modelos estan afectados por las
tres maniobras contabilizadas anteriormente. Por tanto el nimero de palets de
estos modelos (se extrae de la tabla de la figura 6.6) se ha de multiplicar por el
tiempo sumado de las tres acciones. Se muestra en la formula el resultado de la

operacion.

4809 * (29,2 + 29,6 +15,4) = 356827 seq.

» Modelos ubicados en el nivel 2: Solo afectados por la segunda y

tercera accion, por tanto el nimero de palets de las maquinas de
este nivel (compact, orleans, p. uno, p. sidney) multiplicado por la
suma de las dos ultimas acciones.

977 * (29,6 + 15,4) = 43965 seg.

El resultado final es la suma de las cantidades calculadas en las tres ultimas
formulas multiplicado por el coste de la mano de obra del listero. Se muestra en
la figura 6.11 un cuadro resumen con el valor final.
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de escritura.

BENEFICIOS
ESTUDIO DISTRIBUCION EN PLANTA
Cantidad Unidad plu TOTAL
DESPLAZAMIENTOS
(horas) (€/hora) SUBTOTAL (€) TOTAL (€)
Reduccion tiempo listero desplazamientos producto 97.84 19.63 1.920.860
acabado. 1.920,60
TIEMPOS EM ESPERA
Eliminacign tiempo en espera listero 111,33 19,63 218541
218541
TOTAL (€)
AHORRO ANUAL 4.106,01

Fig. 6.11. Tabla resumen beneficios implantacion distribucion en planta.

TABLA RESUMEN BALANCE

[€]
AHORRO PRIMER ANO (AMORTIZACION DE COSTES DE IMPLANTACION) 1.860,13
AHORRO ANUAL ANOS POSTERIORES 4.106.01

Fig. 6.12. Tabla resumen balance implantacion distribucién en planta.
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CAPITULO 7:
CONCLUSIONES.

A pesar de tener una idea preconcebida sobre la filosofia Lean antes de iniciar la
realizacion de este proyecto, su implantacion y finalizacion del mismo han
servido para reforzar esta idea inicial que gira en torno a que en la actualidad, la
Unica manera de sobrevivir en la industria es adaptarnos a la exigencias que
exige el mercado (lotes cortos de fabricacién, personalizacién, flexibilidad,
eliminacion de los despilfarros), en definitiva acercarse de forma firme y segura a
la excelencia productiva. Este proyecto de mejora es fruto de mis conocimientos
adquiridos a nivel académico y profesional asi como la firme creencia que es la
Unica manera de poder subsistir frente a la produccién externa.

El objetivo inicial era conseguir un cambio de filosofia de trabajo y de este modo
con mi modesta contribucion impulsar como primera piedra a la excelencia del
sistema productivo en la seccidn de Montura Automatica.

Como se ha puntualizado en varias ocasiones durante el transcurso del proyecto
considero que si la Direccién apuesta fuertemente por un cambio en la gestidn
productiva basada en la autoexigencia y la mejora continua donde la filosofia en
la pirdmide productiva se ha de cambiar el “haz” por el “hacemos” haciendo
participe a todo el personal de la empresa y utilizando el know how de la
misma, podré considerar un logro personal y una satisfaccién en cuanto al
esfuerzo invertido en este proyecto.

Es evidente que los resultados obtenidos, ademas de objetivos son
considerablemente aceptables como inicio de mejora para alcanzar el objetivo
deseado. No obstante es necesario remarcar que este proyecto tiene por objeto
ser el paso inicial que debe marcar las directrices del cambio de filosofia y que
ademas de consolidarse es necesario trabajar y mejorar diariamente cada una de
las herramientas destinadas a la mejora para asi poder consolidarlas.
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de escritura.

CAPITULO 8:
PRESUPUESTO.

8.1. BASES DEL CALCULO DEL PRESUPUESTO.

A continuacion se muestra en la figura 8.1 el resumen del presupuesto para el
estudio e implantacion de las herramientas indicadas. El presupuesto se divide
en cuatro partes principales:

1.

Desarrollo del proyecto: Comprende todo el estudio, disefio e implantacién
por parte del departamento técnico.

Instalaciones: Modificaciones fisicas de los elementos definidos en el
proyecto necesarios para la implantacién de la mejora. Nuevas situaciones
de maquinas (mejoras de métodos), eliminacion del almacén de cargas
(implantacién de kanban)...

Formacidon personal: Se centra en las horas de formacidon necesarias; por
un lado la implantacién de las 55 s y todo lo que conlleva el desarrollo de
la misma y por otro lado la formacién necesaria para explicar el
funcionamiento del secuenciador kanban y la nueva metodologia de
trabajo.

Materiales: Centrado en los materiales necesarios para llevar a cabo los
cambios realizados.

Posteriormente se realiza un desglose de los datos que se presentan en el
presupuesto. Los precios hora que se adjuntan en la tabla son los
correspondientes al personal que ha realizado las acciones. Puntualizar que todas
las acciones llevadas a cabo en este proyecto se han realizado de forma interna.

Finalmente se presenta una tabla resumen de los beneficios obtenidos debido a
la implantacién de las herramientas de mejora.

8.2. PRESUPUESTO Y DESGLOSE
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PRESUPUESTO

ESTUDIO E IMPLANTACION DE HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

DESARROLLO DEL PROYECTO

Cantidad Unidad  plu TOTAL [€]

Horas departamento Oficina Técnica (Ingenieria) 512 horas 50,00 25.600,00

INSTALACIONES

Horas personal técnico (Montadores) 372 horas 25,50 9.486,00
Horas personal técnico (Instaladores) 206 horas 25,50 5.253,00
Horas personal no cualificado 228 horas 14,30 3.260.40

FORMACION PERSONAL

Costes de formacion de personal cualificado 60 horas 17,90 1.074,00
no cualificado 492 horas 14,30 7.035,60

| ToTAL[g] | 51.709,00 |

Fig. 8.1. Tabla resumen presupuesto estudio e implantacion del proyecto.

Desglose del presupuesto: (este coste queda desglosado por apartados en su
implantacion).

Desarrollo del proyecto: Las horas invertidas en el desarrollo del proyecto son las
destinadas a la realizacion del proyecto del PFC2. A estas horas se han anadido
las horas invertidas en el disefio y realizacion de los planos de las piezas
fabricadas en la implantacion de SMED.

Instalaciones: Comprende todos los movimientos fisicos de maquinas y sus
instalaciones, almacenes, desmontaje de maquinaria obsoleta..., definidas en el
proyecto. Las horas estdn dividas en personal técnico; instalador (tareas
realizadas por los listeros de planta).

Formacién Personal: Las horas destinadas a la formacion del personal son las
realizadas en las sesiones informativas iniciales para explicar el grueso del
proyecto, sesiones para la formacién en la aplicacién de las 5S°s, seguimiento y
normalizacidon, sesidn informativa secuenciador kanban, formacidon secuenciador
kanban y alguna sesién posterior que pueda surgir.

Materiales: Todos los materiales utilizados para adaptar las nuevas instalaciones
han sido reciclados del desmontaje de las mismas.

Todas las horas invertidas en el proyecto son internas, es decir, todas las
acciones realizadas han sido llevadas a cabo por personal de la empresa.
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de escritura.

8.3. BENEFICIOS.

SUPERFICIE UTILIZADS Cantidad ___ Unidad Dh TOT AL
m Baze [IfmZ] SUBTOTAL[]] TOTAL []]
Feduccion de la superficie utilizada kL ¥ 1747 97 474,00 R97 474,00
MATERIALES
u,
Fegularizaciones de material 4 967.053 30211168
DESPLAZAMIENTOS
horas thora SUBTOTAL []]
Feduccidn tiempo listera desplazamientos producto 97,84 19,63 1.920,60 1.920,60
acabado.
JEMPOS ER ESPERS
hiaras Ithiar & SUBTOTAL (1]
Eliminacion tiempa en esperalistero maz 19,63 21854 21854
MATERIALES
1,
Fegularizaciones de material 112160 2.840,00
MMEJOES PROCESOS
horas Ithora
Feduccidn mano de obra 1.780 18,1 31L675,00
LAAM0 DE OBRS,
[mnin.] =Y SUETATAL (1] TOTAL [|]
Feduccidn tiempo aperaric 20,03 18,10 2414
Feduccion tiempo jefe equipo 1615 23,80 B4
Eliminacidn tiempa b mécanico 29,80 2750 1366
Eliminacidn tiempa t. eléctrico 14 50 27,60 EEG
Eliminacion tiempa responzable mantenimiento 1213 J3.E0 E73
Aumenta tiempo listero -43,95 19,62 14,37
TOTAL 43,27
M de cambios anuales 196 [u.] 243168
JEMPOS EN ESPERS
Feduccidn de tiempo en espera B3,30 18,10 13,10
Feduccion de tiempo maquina parada 7375 3360 4130
f* de cambios anuales 196 [u.] 133752
AHORRO ANUAL [€]: &9.151,36
AHORRO SUPERFICIE [£]: 597 474,00

Fig. 8.2. Tabla de beneficios implantacion herramientas de mejora.
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Es evidente que detrds de un proyecto de esta envergadura no parece suficiente
a nivel de la Alta Direccidn justificar esta inversidon Unicamente por cambiar la
filosofia de trabajo de la empresa. Generalmente se espera un beneficio
econdmico derivado de la implantacion del proyecto. En este apartado se
presentan el balance econdmico asociados a la implantacion del proyecto.

TABLA RESUMEN BALANCE

[€]
AHORROQ PRIMER ANO (AMORTIZACION DE COSTES DE IMPLANTACION) 37.442 36
AHORRO ANUAL ANOS POSTERIORES 89.151,36
AHORRED SUPERFICIE 597 474,00

Fig. 8.3. Tabla resumen balance econémico implantacion proyecto.

136



Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en una planta de fabricacion de articulos

CAPITULO 8:
BIBLIOGRAFIA.

de escritura.

e Aplicacion de un sistema Kanban, El prisma

http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/kanbanaplicacion/
default.asp.

e "Disefio de procesos de produccion flexible”, Editorial Productivity (Lluis
Cuatrecasas).

e "Direccion de la produccién y de operaciones, decisiones tacticas”, Editorial
Pearson (Jay Heizer).

e “El Just in Time hoy en Toyota”, Editorial Deusto (Yasuhiro Monden)

e "Gestidon informatica de la produccidon, sistemas de informacién industrial”
Editorial Parafino (Fernando Soler Mateo)

e Grupo Galgano, “"Mejoras de la productividad gracias al lean Manufacturing”.
http://www.leanmanufacturing.es/?page_id=10.

e Grupo ITEMSA, “Técniques per a la millora de la productivitat industrial”,
Proyectos de mejora integral de la competitividad.

http://www.grupoitemsa.com

e Grupo ITEMSA, “Estrategies per la millora de la competitivitat industrial”,
Proyectos de mejora integral de la competitividad.

http://www.grupoitemsa.com
e Implantacién 55°s

http://books.google.es/books?id=NJtWepnesqAC&printsec=frontcover&dq
=5s&source=bl&ots=8gAbinqUiB&sig=2Gxu0PDsjkztTsT_aFoxJ9TGvpY&hl=es&ei
=08WtS__sA8WG4Qarkf3TDw&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=2&ved
=0CAB8Q6AEWAQ#v=0onepage&q=&f=false

http://www.bomconsulting.net/
http://ccm.mty.itesm.mx/5S/images/poster.jpg

http://www.slideshare.net/bomconsulting/5s-seiri-seiton-seiso-seiketsu-
shitsuke-lean-manufacturing

e “Organizacién de la produccidn, distribuciones en planta y mejora de los
métodos y tiempos”, Editorial Piramide (Juan Velasco Sanchez)

137



Leonardo Espejo Ruiz

e “Organizacién y gestion de la produccién”, Editorial CDN (Manuel Fraxanet de

Simon)

e Revista Ingenieria Primero, Facultad de Ingenieria Vol.15, Enero 2010
http://www.tec.url.edu.gt/boletin

e Revista Tecnoldgica ESPOL vol. 18 N 1., 68-75.

http://www.rte.espol.edu.ec

138



