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Resumen.

Este documento presenta el resultado de la aplicacién practica de herramientas Lean
Manufacturing en uno de los procesos de abastecimiento a las lineas de fabricacién en la
empresa Signify de Valladolid, a lo largo de este documento se vera como a medida que se
implantan las diferentes herramientas Lean, el proceso mejora, aumentando su
productividad y eliminando los fallos.

La clave para conseguir todas estas mejoras ha sido analizar en profundidad las causas raiz
de los problemas y erradicarlas implementando la solucién éptima.

Por ultimo, se ha presupuestado el coste que ha tenido la realizacién de este proyecto.

Abstract.

This document shows the result of the practical application of Lean Manufacturing tools in
one of supply process in Signify Valladolid, throughout this document it will be seen as the
different Lean tools are implemented, the process improves, increasing its productivity and
eliminating failures.

The key to get all these improvements has been to analyze in depth the root causes of the
problems and eradicate them by implementing the optimal solution.

Finally, the cost of carrying out this project has been budgeted.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1.  MOTIVACION Y JUSTIFICACION

El Trabajo Fin de Grado se ha basado en el desarrollo, practico, de las herramientas Lean
Manufacturing en uno de los procesos de abastecimiento de material en la empresa Signify.

En el mundo actual en el que vivimos los mercados son globalizados y cada vez la
competencia es mucho mayor, por esta razon las empresas tienen que ser mas competitivas
eliminando todos los desperdicios que les hacen perder dinero. También se debe tener en
cuenta que todos los trabajos que tienen que ver con la logistica y el abastecimiento de las
lineas productivas de la empresa, son puestos de trabajo indirectos que no aportan
verdadero valor anadido sobre el producto.

El objetivo principal por el que se ha desarrollado este proceso es para conseguir erradicar
todos los problemas con los que enfrenta dicho procedimiento para lograr aumentar su
eficacia y productividad.

1.2. OBJETIVO

La situacion futura que se desea alcanzar es llegar a gestionar el proceso Kanban de la forma
mas eficiente posible. Para ello se proponen las siguientes acciones:

e Tener un control instantdneo y fiable sobre el stock que hay en el almacén.

e Saber en todo momento si existe algun problema de stock con algun material (se ha
agotado el stock).

e Lainformacién entre departamentos de debe compartir en tiempo real.

e Reducir el numero de incidencias producidas por falta de material Kanban.

e Conocer el estado de las gavetas que transportan el material a las lineas para evitar
gue se pierdan o se extravien.

e Facilitar la labor de los operarios del proceso para diferenciar las gavetas que van en
las diferentes lineas.

e Tener unas rutinas de reposicion del almacén inteligente para evitar que se quede
vacio.

e Tener documentacion y estandares que los operarios deben seguir y respetar para
hacer siempre el trabajo de la manera mas efectiva posible.

e Reducir tanto los tiempos de abastecimiento como de reposicién para que el proceso
Kanban sea capaz de abastecer toda la demanda.

Para ello hemos establecido unos objetivos medibles:

e Reduccidn del tiempo de preparacion de los carros en un 20%.

e Reduccién del tiempo de reparto en un 10%.

e Reduccién del nimero de incidencias en un 50%.

e Reduccién del tiempo de respuesta interdepartamental 1 dia.

e Aumentar la productividad del almacén inteligente (modula) un 10%.
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1.3. ALCANCE
Para definir el alcance del proyecto debemos establecer dos lineas, la temporal y la fisica.

El alcance temporal llegara aproximadamente hasta el 22 de Agosto, fecha en la cual todo el
trabajo de campo debe estar realizado y se recogeran todos los resultados.

El alcance fisico englobara el proceso Kanban junto con todas las partes que lo forman, en
este proyecto el objetivo final ha sido conseguir mejorar dicho proyecto para que sea lo mas
eficiente posible.

14. ESTRUCTURA DEL TOMO.
El proyecto se ha dividido en los siguientes cuyo contenido es:

e Capitulo 2. Introduccion a la empresa. Este capitulo nos introducird a la empresa
Signify detallando las actividades y valores de esta empresa.

e Capitulo 3. Conceptos basicos. En este capitulo se dard a conocer una visidn general
sobre Lean Manufacturing y las herramientas que se aplican.

e Capitulo 4. Situacion Inicial. En este capitulo se describe la situacidén de partida y las
opciones propuestas para mejorar el proceso.

e Capitulo 5. Analisis y resolucién de problemas. En este capitulo se analizan los
problemas que tiene el proceso y se plantean las soluciones a llevar a cabo.

e Capitulo 6. Situacién actual. En este capitulo se desarrollan todas las ideas
implementadas y se mostrard las diferencias entre el estado inicial y final del
proyecto.

e Capitulo 7. Estudio Econédmico. En este capitulo se desarrollara el estudio econdmico
a través de los costes directos e indirectos y su analisis general.

e Capitulo 8. Conclusion y lineas futuras. En el ultimo capitulo se detallaran las
conclusiones obtenidas a lo largo de los 4 meses de duraciéon del proyecto y para
finalizar se abren posibles vias de desarrollo de nuevos proyectos a partir de éste
para futuras mejoras.
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CAPITULO 2: INTODUCCION A LA EMPRESA

Signify es una empresa lider mundial en iluminacién tanto para profesionales como para
consumidores en la era del Internet de las cosas.

Sus productos, servicios y sistemas de iluminacién son eficientes desde el punto de vista
energético y permiten a sus clientes disfrutar de una calidas de luz excelente, haciendo mas
comoda y segura la vida de las personas, mas productivas las empresas y mas habitables las
ciudades.

2.1. HISTORIA.

La factoria donde hoy se encuentra una de las sedes de la multinacional Signify tiene su
origen en el afio 1950, cuando los hermanos Héctor y Leopoldo Arias San vicente de
Valladolid deciden fundar una empresa dedicada a la fabricacion y distribucion de LED’s,
electrénica de consumo, semiconductores, luminarias y alumbrado publico en general.

Esta nueva empresa se construye en el poligono de Argales en la carretera Arcas Reales S/N
y se da a conocer en el mercado con el nombre de INDAL (figura 1)

Figura 1: Fabrica de Indal.

Cuarenta anos después (1991) Indal decide iniciar su expansién en el mercado internacional
adquiriendo otras industrias de Sudamérica, Asia y resto de Europa.

En 2011, 20 afos después de que Indal se convirtiera en una empresa de cardcter
internacional, la multinacional holandesa Royal Philips Elestronics pone sus esfuerzos en
intentar comprar la empresa para reforzar su posicién en el mercado europeo y hacer frente
al mercado asiatico, lo cual consigue el 30 de Junio de ese mismo ano.

A partir de ese momento la empresa pasa de ser la empresa espanola Indal, para convertirse
en parte de la multinacional PHILIPS-INDAL, adaptdndose a los nuevos valores de la
compaiiia y modificando su logo (figura 2 y 3).
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PHILIPS

Inda/ IndalL

Figura 2: Cambio de logo

Figura 3: Evolucion de la empresa

En 2012 se amplian las instalaciones de la factoria para apostar por la produccion de
luminarias con tecnologia LED de alta eficiencia energética y bajo consumo. Se crea una
nueva linea de fabricacién bajo las siglas SMD, destinada a la produccién de circuitos
impresos (PCB), este nuevo proceso les permite tener mayor capacidad productiva, mas
flexibilidad y menor tiempo de respuesta.

En 2013 Philips-Indal recibe el encargo de iluminar los estadios de futbol de Europa.

En octubre de 2014 la fabrica adquiere un gran contrato que consiste en la renovacion de la
iluminacién de toda la capital Espafiola, lo que supone un gran aumento tanto de plantilla
como de produccion.

En 2016 Philips-Indal comienza a mostrar interés por los vehiculos de guiado automaticos
(AGV), ya que estos vehiculos les suponian una gran disminucion del despilfarro de tiempo, a
finales de ese mismo afio la empresa ya contaba con dos AGVs en pleno funcionamiento, lo
que les convirtié en una empresa mas competitiva.

A principios de 2017 la factoria vallisoletana recibe la noticia de que va a ser la encargada de
la iluminacion del Wanda Metropolitano (estadio del Atlético de Madrid), el primer estadio
cien por cien LED del mundo (figura 4).

El dltimo gran cambio sufrido por la empresa Vallisoletana se produce en 2018, cuando
Philips anuncia su intencién de pasar a llamarse Signify, este cambio de nombre se debe a
una evolucién en el pensamiento de la compaiiia a la hora de entender la iluminacién: “La
iluminacion se convierte en un lenguaje inteligente, que conecta y transmite significado”,
segun Eric Rondolat, consejero delegado de Signify.
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Figura 4: Estadio Wanda Metropolitano.

Este cambio de nombre también lleva asociado una nueva imagen corporativa (figura 5) que
expresa la transformacion sufrida por la empresa.

L] L]
®1ignify
Figura 5: Nueva imagen corporativa

El dltimo gran logro de la factoria Vallisoletana fue el 5 de Julio de 2019, cuando la empresa
consiguié superar la fase 3 del Lean (figura 6).

Yase 3 de Lean «SUPERADA! l

VALLADOLID

Figura 6: Fase 3 Lean superada
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2.1.1 Misidn, visién y valores de la compaiiia.

Misidn

La misidn de la compafiia consiste en poner en valor el extraordinario potencial de la luz
para lograr un mundo mejor y una vida mas brillante. Intentamos lograrlo a través de

nuestros valores, la innovacion, la pasion por la sostenibilidad y el deseo de transformar la
vida de las personas.

Otra parte fundamental de la empresa son sus clientes, por esta razdn nunca pierde de vista
el tridngulo de la calidad (figura 7): alcance, tiempo y coste.

Alcance

Calidad
Coste Tiempo
Figura 7: Tridngulo de la calidad.

Vision
La vision de la compaifiia es ser la factoria de referencia para la multinacional y establecerse

como proveedor numero 1 en el sector, obteniendo la rentabilidad y beneficios que
satisfagan a los accionistas.

Valores
Los valores por los que se caracteriza Signify son figura 8:

e Seguridad: la seguridad de los trabajadores es el pilar fundamental para la empresa.
e (Calidad: piezas buenas a la primera.

e Lean: avanzar aplicando los principios del Lean.

e Coste: optimizacion de los coste

e Servicio: poniendo al cliente en el centro del proceso.

e Personas: fomentando el talento humano.

e Crecimiento: Evolucionando hacia adelante.

Figura 8: Valores Signify
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La sostenibilidad esta integrada en el ADN de Signify. El objetivo es poner en valor el
extraordinario potencial de la luz para lograr un mundo mejor y una vida mas brillante.

Estos valores de sostenibilidad son promovidos por la empresa bajo su programa “Brighter
lives Better world” que promueve vidas brillantes ofreciendo beneficios sociales llevando la
luz a areas fuera de la red y garantizando siempre la seguridad se sus empleados, para crear
un mundo mejor reduciendo el impacto medioambiental través de la economia circular o la
luz conectada y eficiente.

Como parte de su compromiso con el desarrollo sostenible (ODS), Signify trabaja para
promover cuatro de estos principios:

- ODS 7 Energia asequible y no contaminante: Asociado a llevar la red luminosa a
areas que no disponen de ella, ademds de cambiar a la electricidad renovable.

- ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles: Consiste en el suministro de luz para
hacer las ciudades mucho mas seguras.

- ODS 12 Producciéon y consumo responsable: coincide con el enfoque de cero
desperdicios y asegurar las buenas condiciones de los trabajadores.

- ODS 13 Accidén por el clima: Contribuye a reducir la huella de carbono y aumentar la
eficiencia energética de los productos.

Los progresos de Signify en los ultimos cuatro afios han sido los que se muestran a
continuacion en la tabla 1.

Base 2015 Resultado 2018 Compromisoe 2020
Ingresos sosteniblas T21% T9.0% BO%
3 ras inari 170 illonas
L.ir":na as y luminarias a 00 m !I__;'ue_ 3 000 millones
LED entregadas (desda 2015)
Huella de carbono BB6 kt CO; Netas 146 kt COy; Netas 0 kt CO; Netas
Residuos & vertederos 3.304 toneladas 2400 toneladas 0 toneladas
Lugeras de trahsjo TRC* = 0,66 TRC* = 0.29 TRC* = 0.35
saguros y saludables
% Q9% tac Q% tac
Logistica sostenible A tRes Hoh tERE 9056 taan
- rendimianto rendimianto rendimiento

Tabla1: Progresos hacia la sostenibilidad.

En 2018, Signify fue reconocido como lider de la industria en la categoria de componentes y
equipos eléctricos en el Indice de Sostenibilidad Dow Jones (DJSI). La puntuacién total
obtenida por la compaiiia fue de 88 de 100 puntos.

Este es el segundo ano consecutivo en que Signify ha sido nombrado lider de la industria.
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2.3.  LINEAS DE NEGOCIO.
Signify divide su gama de productos en dos grandes grupos:

- Productos de iluminacién profesional.
- Productos para consumidores.

Dentro de los productos de iluminacion profesional destacan sobre todo las luminarias
destinadas a alumbrado exterior: alumbrado publico y residencial, alumbrado de zonas
deportivas y las destinadas a tuneles.

Dentro de los productos para consumidores destacan todos los productos relacionados con
la iluminacién de hogares.

Su amplio catdlogo de productos ha permitido que Signify Valladolid (SIGNIFY
MANUFACTURING SPAIN SL) sea la duodécima empresa con mds facturaciéon en Valladolid
(tabla 2) y la segunda en el ranking sectorial (tabla 3), solo por debajo de SCHREDER SOCELEC
SA, a lo largo del ano 2017, contando con una facturacion de casi 82 M€.

Si contabilizamos la facturacién de todas las factorias que componen Signify Iberica

Ranking Provincial de Empresas
Provincia: Valladolid(5.465 Resultados)

Filtros activos: Provineia: Valladolid guitar filira

MNombre de la empresa

Posicion  Evolucidn Facturacidn (£) Sector Actividad

Provincia  Posiciones Buscar por nambre Seleccionar... ¥ 0900 - Activic ¥
1 0w REMAULT ESPARIA SA £.305.816.000 2010 Ver més
2 0w RENAULT ESPANA COMERCIAL SA 2.504.458.000 4511 Ver més
3 0w QUESERIAS ENTREPINARES SA 267.218.414 1053 Ver més
4 14 HIPERMERCADOS ¥ ECONOMATOS SA 171.507.931 4639 Ver més
5 14 ASIENTOS DE CASTILLA LEON SL 160.177.000 2032 Ver més
6 0w AGROPECUARIA DEL CENTRO AGROCESA SA 150.215.055 0146 Ver més
7 14 BERDROLA RENOVABLES CASTILLA Y LEOM SA 112.479.000 3519 Ver més
8 14 LINGOTES ESPECIALES, SOCIEDAD ANONIMA 103.847.723 2451 Ver més
] 14 AMBUIBERICA SL 102.627.038 8600 Ver mas
10 is GEMERAL AGROPECUARIA ACOR 5.C. 101.665.191 1081 Ver més
11 L MEDGIA CASTILLA Y LEON SA. 92.267.000 3522 Ver mas
12 5 4 SIGNIFY MANUFACTURING SPAIN SL. 81.030.076 2740 T
13 14 CRYSTAL PHARMA SAU 81.017.000 2110 Ver més
14 24 METALURGICA DE MEDINA SA 79.008.577 2445 Ver més
15 28 CYL IBERSNACKS SOCIEDAD LIMITADA 77.009.100 6420 Ver més

Tabla 2: Ranking de empresas Valladolid (Fuente: https://ranking-

empresas.eleconomista.es/SIGNIFY-MANUFACTURING-SPAIN.html)
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Posicion E'ml_ut_:ic'll T Facturacion Provincia
Sector  Posiciones (£)
1 O SCHREDER SOCELEC SA 101746272  Madrid Ver mas
2 I SIGNIFY MANUFACTURING SPAIN SL. §1.930.076  Valladolid
3 i LEDS C4 SA 72391571  Barcelona Ver mas
4 28 ANTARES ILUMINACION SAL 60.340.384  Valencia Ver mas
5 1% ZALUX SA 61.896.535 Zaragoza Ver mas
6 Os MANUFACTURAS ¥ ACCESORIOS ELECTRICOS SA 40.201.024  Madrid Ver mas
7 0= ILUMINACION DISAND SOCIEDAD ANONIMA 25.842.478  Tarragona Ver mas
Tabla 3: Ranking de empresas del sector (Fuente: https://ranking-

empresas.eleconomista.es/SIGNIFY-MANUFACTURING-SPAIN.html)

2.4. PROYECTOS MAS DESTACADOS
Dentro de todos los proyectos desarrollados por la compaiiia, los mas destacados son:

e lluminacion del aeropuerto de gran Canarias (figura 9):

4

Figura 9: Aeropuerto de Gran Canarias.
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e lluminacion de ciudades como Madrid (figura 10).

Figura 10: Madrid.

e lluminacion del tunel de Legorreta, Gipuzkoa (figura 11).

Figura 11: Tunel Legorreta.

e |luminacién de estadios de futbol (figura 12).

Figura 12: Wanda Metropolitano.

10
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e lluminaciéon de monumentos (figura 13).

Figura13:  Muralla de Avila.

2.5.  GESTION DE PERSONAS

Signify sabe que una de las partes mas importantes de su empresa son las personas que
trabajan en ellas. Por esta razén intenta que su personal se sienta seguro y valorado. Pr esta
razén la empresa cuenta con tanto con planes de igualdad como con planes de conciliacién
familiar que ayuden a la compatibilizacién del mundo personal y profesional.

Los objetivos y valores promovidos por todos los trabajadores de Signify, son los que se
muestran en la figura 14.

\ e —
Sumande Lidera sl Rasion por log
juntos cambig resultados

J

El cliente es
lo primeyo

Figura 14: Valores de los trabajadores.

Estos cuatro valores estan intimamente ligados con los valores de la empresa, lo cual quiere
decir, que tanto trabajadores como empresa trabajan al unisono para conseguir un mismo
fin.

Por ultimo, para que el trabajador se sienta valorado, la empresa cuenta con una serie de
reconocimientos en los que las personas pueden felicitar y reconocer a cualquiera de la
compaiiia y agradecerle sus esfuerzos (figura 15).
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Figura 15:
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Sistema de reconocimientos.

Debido a la gran variabilidad de ventas que sufre la empresa la plantilla con la que cuenta
también varia como se muestra en la figura 16.

2.6.

Evolucion de Empleados

2013
Ao
2013
2014
2015
2016
2017

2014

Total
181

194
234
223
201

Figura 16:

2015

Fijos
79,55 %

100,00 %
100,00 %
100,00 %
B3N8 %

DISTRIBUCION DE LA FABRICA.

207

Eventuales
044 %

0%
0%
0%
1601%

Plantilla de empleados (2013-2017).

El proyecto que se va a tratar a continuacion se va a desarrollar en una de las areas logisticas
de la empresa.

La factoria donde se ubica Signify Valladolid cuenta con cinco zonas perfectamente
separadas (figura 17):

Almacen de materias primas (MP)

Pintura
Mecanizado
SMD

Lineas de produccién.
Almacén de expediciones (PA).
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SMD

CAPITULO 2: INTRODUCCION A LA EMPRESA

A
IR ERSIH

Pintura

|_

Almacén de materias
primas (MP)

Figura 17:

Distribucion de la fdbrica
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6 MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

El almacén de materias primas (MP), que aparece en rosa en la figura 17, es el encargado de
recepcionar el material y suministrarlo a las lineas de produccién para que estas puedan
fabricar.

Pintura (aparece en rojo en la figura 17), se encarga de pintar todas las partes de la lunaria
que lo requieran.

Mecanizado, zona azul de la figura 17, realiza todos los trabajos que requieran operaciones
de taladrado, también realiza piezas mecanicas que se emplean en la fabricacion.

La sala SMD, en verde, es la encargada de fabricar las PCBs que mas tarde se montaran en
las lineas de produccion.

Las lineas de produccién que aparecen en marrén claro son las encargadas de ensamblar
todos los componentes para producir las luminarias.

Por ultimo, el almacén de expediciones (PA), zona negra, es el encargado de recepcionar
todas las luminarias producidas en la en las lineas de fabricacion y posteriormente enviarlas
a su correspondiente cliente.

El proyecto realizado en Signify se ha realizado en una de las areas logisticas de la empresa,
el almacén de materias primas (PM), que se muestra a continuacion en la figura 18.

, IR [

Figura 18: Distribucion del almacén PM

Si analizamos dicha zona se ve que tiene cuatro procesos, de los cuales tres son de
preparacion de material (abastecimiento) que sirve como materia prima en otros procesos
de la fabrica y otro que es el que se encarga de recibir y ubicar el material.

A continuacion, se van a describir brevemente cada uno de los cuatro procesos que se
realizan en el almacén.

14
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Recepcidn y ubicacidn: Este proceso es el mas importante de toda la fabrica porque
es dénde se inicia el proceso productivo global de todas las luminarias. En este
proceso los operarios de recepcion se encargan de descargar, recepcionar y ubicar
todo el material que llega de los distintos proveedores a la fabrica. Este proceso se
divide en dos partes por un lado tenemos la descarga y recepcién, mientras por el
otro esta la ubicacion. El proceso de descarga y recepcidn se realiza en el turno de
mafiana que es cuando vienen los camioneros a traer material, a lo largo de la
mafiana los operarios van descargando los diferentes camiones y depositando el
material en la playa o zona de recepcidn (figura 19 y 20)

Figura 19:

Figura 20: Playa
15
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El material permanece en esta zona hasta el turno de tarde que es el momento que
se comienza con la ubicacion del material. En este proceso todo el material
recepcionado a lo largo de la mafana se ubica en su correspondiente lugar.
Preparacidon de material para pintura: En este proceso los operarios de almacén se
encargan de preparar todo el material que necesita pintarse antes de ir a montaje
(figura 21).

Figura 21: Zona de preparacion bonos de pintura.

Picking: Este proceso también es de preparacién de material. Los operarios del
almacén recogen el material de las diferentes ubicaciones del almacén y lo llevan en
carros a las lineas de montaje.

Figura 22: Zona preparacion de picking.

Kanban: Este proceso es muy similar al de picking también se coge el material de las
ubicaciones y se lleva a las lineas de montaje. En el capitulo 4 se explicard mas
extensamente este proceso y las diferencias que tiene con el picking, porque es en
este proceso donde se va a desarrollar todo el proyecto.
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Figura 23: Zona Kanban.
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CAPITULO 3: CONCEPTOS BASICOS
3.1 LEAN.

En inglés el término Lean significa “sin grasa” y el término Manufacturing significa
“fabricacién”, por lo tanto, Lean Manufacturing es una fabricacidn sin grasa, es decir sin
desperdicios y sin elementos perjudiciales.

De manera mads concreta podremos decir que Lean Manufacturing estd basado en un
conjunto de herramientas que ayudan a eliminar las tareas que no proporcionan ningun
valor afadido al producto, servicio o proceso. Con estas herramientas lo que se intenta es
buscar la fabricacién perfecta en la que no se produzcan ni desperdicios, ni errores.

El sistema Lean, ayuda a conseguir flujos de alto valor afiadido en un escenario de mejora
continua permanente, teniendo como maximo punto clave el respeto a las personas vy el
trabajo en equipo.

El resultado de la unién de estos tres factores (mejora continua, trabajo en equipo vy
personas) sera un sistema productivo exitoso.

3.1.1 Principios del Lean:

El sistema Lean Manufacturing consta de 5 principios (Womack y Jones, 1996):

1. Creacion de valor: El valor se afiade cuando se transforman las materias primas del
estado inicial a otro de superior acabado por el que algun cliente esté dispuesto a pagar
una cantidad monetaria.

2. Eliminaciéon de muda: Eliminar todas las actividades que no agreguen valor, haciendo lo
mas eficiente posible el uso de recursos escasos, utilizando produccion “just in time” y
eliminando los stocks de seguridad.

Como se muestra en la figura 18 solo el 67% de las acciones realizadas sobre un producto
le genera valor y es por lo que el cliente esta dispuesto a pagar.

Work Sampling

Reproceso

12%

Espera

9%

Transporte
7%

Hmr——
Desplazamiento
5%

Afiade Valor
67%

Figura 24: Valor afiadido.
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Flujo continuo: Después de eliminar los desperdicios que no agregan valor, la idea es
hacer que el proceso fluya, desde la materia prima hasta el consumidor, de manera suave
y directa, de un paso que agregue valor a otro. Tendiendo a fabricar pieza a pieza.

. El cliente tira de la produccién: Consiste en la sincronizacidon de los procesos de la

empresa con el cliente para trabajar solo bajo pedido (proceso pull).
Mejora continua: Perseguir siempre la perfeccion. Para ello constantemente se debe
identificar tanto los desperdicios como el valor.

3.1.2 7+1 Despilfarros (mudas)

El pensamiento de la filosofia Lean Manufacturing incide especialmente en la reduccién o

eliminacion de los “desperdicios” que se producen en cualquier empresa o negocio.

Segun la metodologia Toyota Production System existen 7+1 tipos de “despilfarros”:

1.

Sobreproduccién: La sobreproduccién consiste en procesar articulos mas temprano o en
mayor cantidad de la que el cliente los requiere. Este “desperdicio” es el que mdas afecta a
las empresas y en muchas ocasiones el causante del resto de “desperdicios”.

Transporte: Es fundamental reducir el nimero de movimientos al minimo imprescindible,
ya que todos aquellos desplazamientos innecesarios provocaran costes de personal,
combustible, etc. Ademas de correr el riesgo de que la mercancia pueda ser dafiada
Tiempo de espera: Cualquier periodo de inactividad de un proceso.

Sobre-procesamiento o procesos inapropiados: realizacién de operaciones extras o
innecesarias para procesar articulos. Algunas de las causas del sobreprocesamiento son:
una mala estandarizacidén del proceso, las especificaciones requeridas por el cliente no
son lo suficientemente claras, el producto esta fabricdndose con sobrecalidad.

Exceso de inventario: Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso y
producto terminado. Es importante tener un control riguroso sobre el inventario ya que
esta directamente relacionado con los costes.

. Defectos: anomalias que se producen en los productos o procesos. Es uno de los mudas

gue generan mayores gastos ya que conducen a un desaprovechamiento de las materias
primas, los recursos energéticos y de mano de obra. Se intentan evitar a toda costa ya
gue tienen un gran impacto sobre el cliente.

Movimientos innecesarios: Cualquier movimiento que realice el operario o la maquina
gue no aporta valor afiadido al producto o servicio prestado por la empresa.

. Talento Humano: Este ultimo “desperdicio” se refiere a no utilizar la creatividad e

inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar los “desperdicios”.

La eliminacién de los “desperdicios” presenta resultados inmediatos en la reduccion de

costo, aumento de la productividad y organizacion del area de trabajo entre otros.

Para ayudar a las empresas a eliminar los “desperdicios” el sistema Lean Manufacturing

consta con una serie de herramientas que se adaptan a las necesidades de la empresa.
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3.2. HERRAMIENTAS LEAN.
Las herramientas Lean las podemos dividir en tres grupos (Fundacion EOI 2013):

Herramientas aplicables a cualquier empresa: estas son herramientas de enfoque practicoy
muchas veces de sentido comun entre ellas estan:

- 58's.

- SMED.

- Estandarizacion.
- TPM.

- Gestiodn visual.

- KPI's

Herramientas aplicables a cualquier situacion: que exigen un mayor compromiso y un
cambio cultural, en este grupo se encuentran:

- Jidoka.
- Técnicas de calidad
- Sistemas de participacién personal.

Herramientas de especificas: que cambian la forma de planificar, programar y controlar
los medios de produccion y la cadena logistica. En este ultimo grupo tenemos:

- KANBAN
- Heijunka

Dentro de todas las herramientas Lean que existen, en este proyecto se van a emplear solo
algunas de ellas: Gestion visual, estandarizacion, kPI’s, KANBAN, VSM.

Con el fin de reducir o eliminar los despilfarros que se producen.

3.2.1 Gestion visual.

Es una herramienta formada por un conjunto de indicaciones o normas visuales que sirven
para facilitar la forma de trabajo de los operarios. Ademds permite reconocer de una forma
muy rapida y sencilla si algo se sale del estandar (figura 25)

Figura 25: Ubicacion de herramientas mediante siluetas (Fuente:
http://www.angelantonioromero.com)
21
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3.2.2 Estandarizacion.

Es una herramienta basada en la elaboraciéon de instrucciones escritas y graficas que
muestran la mejor forma de hacer las cosas. Esta herramienta tiene como fin lograr que
todos los operarios de un proceso, desempefien sus tareas de igual forma, para lograr que
dicho proceso sea lo mas estable posible independientemente de quien sea la persona que
lo realice.

3.2.3 KPI's.

Los KPI’s (indicadores clave), son una de las herramientas mds importantes del Lean, ya que
nos permite conocer si un proceso estd mejorando o no. Lo complicado de esta herramienta
es seleccionar el indicador que se desea medir. Para elegir dicho indicador se deben tener en
cuenta una serie de principios (figura 26). Debe ser:

- Especifico (S): Concretar lo maximo posible qué mide el indicador, de tal forma que
una persona ajena al proceso pudiera saber de qué se trata.

- Medible (M): debe ser cuantificable y poderse medir con facilidad.

- Alcanzable(A): se debe poder alcanzar el objetivo, no es factible poner un objetivo
imposible, porque entonces esto provocara frustracion y abandono.

- Realista (R): el indicador debe estar orientado a obtener objetivos concretos.

- Tiempo (T): El objetivo debe ser robusto para que perdure en el tiempo.

Alcanzable

Figura 26: Principios de un indicador.

3.2.4 KANBAN

El Kanban es un sistema de control y programacién sincronizada de la produccién basado en
tarjetas (Fundacion EOI 2013).

El significado de la palabra Kanban en Japonés quiere decir tarjeta, por lo tanto la
herramienta Kanban consiste en una tarjeta que contiene la informacidn necesaria para que
un proceso pueda comenzar a fabricar.
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3.2.5 VSM

Es una herramienta grafica que permite visualiza de forma grafica todo un proceso. Con esta
técnica se puede identificar las actividades que no agregan valor para posteriormente
eliminarlas. Es una de las técnicas mas utilizadas para establecer planes de mejora
siendo muy precisa.

3.3. METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Antes de comenzar a explicar en qué consiste la resolucién de problemas, lo primero que se
debe hacer es explicar qué es un problema.

Existen tres tipos de problemas, un problema puede ser una necesidad de un cliente que no
estd cubierta, un desvio estdndar o la diferencia existente entre la situacién real y la
situacion ideal.

Todo problema se puede convertir en mejora si se realiza un buen analisis de éste, buscando
la verdadera causa raiz y aportando soluciones que realmente erradiquen o minoren dicha
causa.

Para afrontar y resolver un problema no se puede empezar a actuar sin antes haber
planificado. Para esto es muy conveniente seguir el ciclo PDCA.

e Planificar (Plan): para comenzar a resolver el problema lo primero que hay que hacer es
establecer un plan, analizar cudles son las condiciones desde las que se parte, enumerar
los problemas y buscar la solucidn mas adecuada a cada uno de ellos.

e Hacer (Do): Implementar todas las soluciones.

e Chequear (Check): Comprobar que todas las soluciones que se han planteado e
implementado son efectivas.

e Estandarizar (Act): Si las acciones han sido efectivas se deben estandarizar para que
perduren en el tiempo y en el caso contrario volver a realizar otro ciclo PDCA analizando
otras posibles soluciones.

Una vez conocido el ciclo PDCA lo uniremos con el método de resolucion de problemas, este
método consta de 8 pasos.

1. Clarificar el problema

2. Dividir el problema
Establecer un objetivo
Analizar la causa raiz
Planificar contramedidas

Implantar las contramedidas

N o v &

Evaluar tanto los resultados como el proceso

23



e MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

8.

Estandarizar los éxitos o volver a la fase “plan” si el objetivo no se alcanza

De estos ocho pasos los cinco primeros pertenecen a la fase de planificacién, el paso nimero

6 seria el de hacer, el 7 el paso para chequear y por ultimo el octavo es de estandarizar.

A continuaciodn, se va a explicar en qué consiste cada uno de esos pasos.

1.

Clarificar el problema: Es el primer paso del método de resolucién de problemas,
consiste en aclarar cual es el problema formulando una serie de preguntas:

¢Cual es el problema?

- ¢Por qué es un problema?

- ¢Ddnde se encuentra el problema?

- ¢Cuando aparece o ha aparecido el problema?
- ¢Cuanto supone el problema?

Una vez respondidas todas estas preguntas se tendra una idea mas clara acerca del
problema y se podrd pasar al siguiente paso.

Dividir el problema: El siguiente paso consiste en ir al lugar dénde sucede el problema o
gemba, estrechar el alcance del problema y dividirlo en fragmentos mas pequefios para
analizar y priorizar.

Establecer un objetivo: Es decir debemos fijar el resultado final al que se quiere llegar,
teniendo en cuenta que un buen objetivo debe cumplir cinco condiciones, debe ser
(SMART), que como ya vimos en el capitulo anterior en el apartado de KPI’s significa
especifico, medible, alcanzable, realista y que perdure en el tiempo.

Analizar la causa raiz: Una vez dividido el problema en partes, se debe analizar
cuidadosamente cual es la causa que origina esas desviaciones. Para que un problema
esté bien analizado hay que llegar siempre al origen de dicho problema, si nos quedamos
en las etapas intermedias, el problema tarde o temprano volverd a aparecer. Para llegar
hasta la causa raiz el método mdas empleado suele ser los cinco porqués (5 W’s). Es un
método que consiste en ir preguntando porque se producen las diferentes causas raiz,
hasta que se llega a una causa en la que ya no hay respuesta al porque se produce, en
ese momento se ha encontrado la causa raiz.

Planificar contramedidas: Identificadas las causas raiz el siguiente paso es priorizarlas y
planificar las soluciones que se van a aplicar para erradicarlas.

Implantar las contramedidas: El siguiente paso es implementar todas las soluciones
propuestas, segln lo planificado.

Evaluar tanto los resultados como el proceso: Chequear que las soluciones aportadas
son validas y efectivas.

Estandarizar los éxitos o volver a la fase “plan” si el objetivo no se alcanza: si la
implantacidn ha sido un éxito estandarizar todo lo conseguido y si no volver a empezar
buscando nuevas soluciones.

24



@ CAPITULO 4: ESTADO INICIAL

CAPITULO 4: ESTADO INICIAL.

En el siguiente capitulo se va a abordar la situacién inicial del drea objeto del proyecto
realizando una descripcion del proceso que van a ser motivo de estudio y enumerando los
principales problemas con los que contaba.

Antes de contar cual era la situacidn inicial en la que se encontraba el proceso, se explicard
en qué consiste el proceso en el que se ha trabajado a lo largo de estos meses.

41. PROCESO DE ABASTECIMIENTO KANBAN.

El proceso del Kanban como ya se comentd en el capitulo 2, es un proceso de
abastecimiento de material desde el almacén a las lineas de produccidn.

En el capitulo 3 se ha visto que la palabra Kanban en japonés significa tarjeta, por lo que un
proceso Kanban es un proceso basado en un cierto niumero de tarjetas que contienen la
informacién necesaria para que el proceso pueda empezar a funcionar (figura 27)

Figura 27: Tarjeta Kanban.

El procedimiento de abastecimiento de Kanban tiene la misma filosofia que la herramienta
Lean, solo que en este caso la informacién no se transmite a partir de tarjetas, sino con
gavetas como la que se muestra en la figura 28.
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441137097100

S DEST:ARENAVISION G 3
CANT:600
GAV TIPO:2

©  SUPP AREA:90

MTF M4X20 F CB X20433 ST4 CH

Figura 28: Gaveta Kanban.

Las gavetas hacen la misma funcién que una tarjeta, porque llevan en los laterales una
etiqueta en la que se puede ver toda la informacidn. La informaciéon que llevan estas
etiquetas es (figura 29):

E@{ 443000020517
DEST:URBAN/OCEAN/IQV
CANT:20
GAV TIPO:7

E]:J"r k: SUPP AREA:88

DRIVER BRACKET BDS100

Figura 29: Etiqueta

- 12NC o cédigo de material: Que son 12 numeros con los que se identifica el material.

- Destino: Es la linea de produccion a la que se debe llevar el material. En total la
fabrica de Signify Valladolid cuenta con 35 lineas de produccién repartidas en 3
secciones: Montaje 1, Montaje 2 y Montaje 3 (figura 30).

- Cantidad: Cantidad de material que debe llevar cada gaveta.

- Tipo: Se refiere al tamaiio de la gaveta. Las gavetas que se emplean para llevar el
Kanban son normalizadas y tienen 6 tamafios diferentes para poder meter todo tipo
de material.

- Supply Area: La SA es un niumero con el que se identifica a una familia de productos,
esta familia puede estar formada por una o varias lineas de produccién. En esta
fabrica se tienen 29 familias (tabla 4)

- Descripcion del material.
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Montaje 1 Montaje 2 Montaje 3 \

Figura 30: Lineas de montaje.

SA FAMILIA

30 AV MODULOS
31 STELA

61 FLOWSTAR
62 FX4

63 HARMONY
64 HERITAGE
66 FAROL

67 LUMA

68 AV DRIVER Y LUM
69 CITYSOUL
70 TUBEPOINT
71 CLASSICSTREET
72 TUBELINE
73 CORELINE
74 KEGEL MITRA
77 LOGO

78 CITYCHARM
79 CRISTAL CITI
80 METRONOMIS
81 DECOSCENE
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83 DIGISTREET

84 TUBEPOINT G2

85 OPTISPACE

86 TOWNTUNE

87 UNISTREET

88 URBAN/OCEAN

89 CLEARFLOOD LARGE

Tabla 4: Familias de productos.

Estas gavetas transmiten la informacidon a los operarios para que el procedimiento de
abastecimiento pueda comenzar.

Tanto el proceso Kanban como el proceso Picking son procesos de abastecimiento que se
encargan de llevar el material necesario para el montaje de las luminarias, del almacén a las
lineas de produccién. La diferencia entre ambos procesos estd en el precio unitario de cada
material, el tamafio y la cantidad.

El Kanban lleva a las lineas piezas de pequefio tamafio, como tornillos, tuerca o conectores,
cuyo valor es reducido (no mas de 1€), ademas estos componentes se llevan a las lineas en
grandes cantidades, a diferencia del picking, que lleva los componentes en la medida justa
para hacer la produccidn necesaria, los componentes picking son mds voluminosos vy
costosos.

Una vez definida como se transmite la informacién y cudles son los materiales que forman
parte de este proceso, se va a explicar como funciona.

12. Las gavetas llegan vacias, sobre unos carros denominados “carros Kanban” (figura
31), a la zona de reposicidén del material Kanban (figura 32).

1 l X

Figura 31: Carros Kanban.
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material Kanban.
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Figura 32: Zona Kanban.

29, Se cogen las gavetas y se escanea el codigo QR del cédigo de nimeros o 12 NC

(figura 33) que tienen en la parte posterior con la pistola del almacén vertical.

Figura 33: Cddigo QR.

32, Una vez se escanea el cédigo el almacén automatico baja la bandeja que tiene el
material cuyo cddigo se ha escaneado. El almacén indica mediante un display y un
laser cual es el material que se debe coger (figura 34).
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443000017393 200

Figura 34: Material solicitado.

42, En el caso que ese material no esté en el almacén automatico (Modula), se debera
coger de la ubicacioén fija o dinamica que tenga en el almacén.

59, Una vez terminadas de llenar todas las gavetas del carro, el carro se ubica en la zona
de salida y se llevan las gavetas a las lineas de montaje, déonde se consumird el
material.

Este proceso cuenta con cinco trabajadores, tres en el turno de mafiana y dos en el de tarde.
En el turno de mafana habitualmente trabajan las 35 lineas de produccién por lo que se
necesita una persona mads para ayudar a cubrir la demanda de material.

4.2. ESTADO INICIAL DEL PROCESO.

Una vez explicado en qué consiste y cdmo funciona el proceso, se pasard a describir cual es
la situacién en la que se encontraba antes de realizar el proyecto.

Los repartos de gavetas con material se hacen dos veces al turno (cada 4 horas), por esta
razon la linea deberia estar dimensionada para abastecerse durante ese tiempo, mas un
pequeiio stock de seguridad para cubrir el tiempo de reaprovisionamiento. La realidad es
gue existen componentes que estan sobredimensionados y otros que no cubren la
demanda.

La fabrica cuenta con 35 lineas de produccion y 5 carros para repartir el material, por esta
razon el reparto esta dividido en 5 zonas y cada zona tiene 7 lineas de produccién (figura 35).
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Montaje 1

Montaje 2

Montaje 3

TUBELINE/QUUOTE/VILLA

MULTIPROCESOS

MINILUMA

LUMA 1.2

LUMA 1.1

LUMA DRIVERS y MANGUERAS

LUMA PINNES

HERITAGE

MITHRA/METIS/BOBEK/KEIEL

FAROLES

ARENAVISION PROYECTOR

TOWTUNE

ARENAVISION DRIVERS/ OPTIVISION

‘CLASSICSTREET

DIGISTREAT/CATENARY/OPTISPACE

CORE LINE

TUBEPOINT
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Figura 35: Zonas de reparto.

Una vez realizado los cdlculos se obtiene que: se tienen 5 recorridos y cada recorrido se
realiza dos veces al turno, lo que hace un total de 10 repartos.

Los trabajadores hacen 8 horas al turno, 480 minutos, si de este tiempo quitamos los
descansos y las reuniones, se quedan un total de horas productivas de 7, 420 minutos.

Si en esas 7 horas se quiere dar abasto para rellenar todos los carros con las gavetas vacias,
se deberia poder hacer un carro cada 42 min como maximo.

La realidad es que los carros se tardaban en hacer una media de 55 min, lo que suponian
unas 9’2 h de trabajo que aproximadamente hacen un turno y cuarto. Lo que hacia que mas
de un cuarto de la jornada de tarde se dedicara a rellenar los carros que no se habian podido
acabar por las mafanas. Ademads, aunque por las tardes no estuvieran todas las lineas
operativas, también se debian reponer las que estaban trabajando. Esto suponia que las
personas del turno de tarde empleaban su jornada en rellenar carros no teniendo tiempo
para reponer el almacén automatico.

Al final, aunque los carros se tardan una media de 13 min a mayores de lo que se deberia, el
trabajo sale adelante gracias a todo lo que se recupera en el turno de tarde.

Como ya se ha visto anteriormente en este proceso trabajan cinco personas, en un principio
las tareas desempefiadas por cada uno de ellos no estaban muy bien definidas, se sabia que
una persona por la mafiana y otra por la tarde eran los encargados de rellenar las gavetas
con el material extraido del almacén inteligente, también habia otras 2 personas que eran
las encargadas de realizar los repartos, por ultimo la tercera persona del turno de mafiana
era la que se encargaba de ayudar a la persona que estaba en el modula para que los carros
pudieran salir a tiempo.
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Los repartos se realizaban a conveniencia de la persona que les hacia, lo que suponia que no
se respetaran los tiempos de reposicion de 4 horas, habia casos en los que a las lineas se las
suministraba a las 3 horas y otros en los que se suministraba cada 5.

La forma de avisar que un producto se habia agotado era muy rudimentaria, se hacia
anotando los codigos agotados en una cartulina y después se pasaba esa cartulina al
coordinador de almacén, esto generaba que muchas veces la informacién no se transmitia o
se transmitia tarde lo que provocaba que las cosas hubiera que pedirlas con urgencia.

Cuando en las lineas de produccion se producia alguna incidencia los coordinadores de dicha
zona de montaje llamaban a los operarios del Kanban o ponian el material que faltaba en
una aplicacion (figura 36). Cuando esto sucedia los trabajadores del Kanban preparaban el
material y lo bajaban directamente a la linea afectada.

\Linea |wc | Bono | 12NG |aty | Causa | Fecha peticidn Estado | Fecha modificacién
TOWNTUNE 8610 123233483 443000018937 3  OLEADA INCOMPLETA 28/08/2019 10:24:19  INICIAL .

123075168 529000962406 SUSTITUCION POR ROTU... 28/08/2019 09:41:37 PROCESADA  28/08/2019 10:30:39

TUBELIME ... 7201 123222767 443000016593 SUSTITUCION POR ROTU... 28/08/2019 08:56:18 PROCESADA  28/08/2019 09:57:20
CITYSOUL ... 6930 123217040 44271 18 | FALTA MATERIAL KANBAN 1:10 PROCESADA 28 09:11:02
CATENARY... 8330 123257382 443000017469 SUSTITUCION POR ROTU... 28/08/2019 08:37:41 PROCESADA  28/08/2019 08:57:24

CATENARY... 123257382 828800021101 SUSTITUCION POR ROTU... 28/08/2019 08:33:18 PROCESADA  28/08/2019 09:57:25
CATENARY... 123257382 443710259920 SUSTITUCION POR ROTL... 28/08/2019 08:32:44 PROCESADA  28/08/2019 09:19:58

Figura 36: Incidencia con el material Kanban.

Por ultimo, la zona dénde se hace el proceso de Kanban estaba bastante alejada de las lineas
de produccidon como se muestra en la figura 37, lo que provocaba un mayor recorrido para
los carros y un aumento del tiempo de ciclo del proceso (despilfarro de movimientos y de
tiempos).

Zona Kanban Lineas de produccion

Figura 37: Ubicacion zona Kanban.
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Haciendo un resumen de todos los problemas hallados al analizar el proceso, los mas
destacados y que mas repercusion tenian fueron los siguientes:

- El tiempo estimado de reposicion de un carro deberia ser cada 42 min y el tiempo
medio real esta siendo de 50 min.

- No existe un estandar de trabajo que defina cudl es la funcién de cada operario.

- El almacén automadtico no se estd reponiendo por lo que la mayoria del material hay
que buscarlo y cogerlo fuera.

- El material para reponer el almacén vertical se encuentra lejos del propio almacén.

- Se producen muchas incidencias por falta de material en las lineas.

- Las gavetas no se pueden rellenar por falta de material. Lo que produce que el
material se tenga que pedir de forma urgente.

- La zona de Kanban estd mal situada lo que provoca un aumento de tiempo y
movimiento.

Haciendo un analisis de la situacidn inicial se encontraron que existian 6 problemas que
impedian que el proceso fuese 6ptimo. A continuacion, analizaremos cada uno de los
problemas mencionados anteriormente, los jerarquizaremos para atacar primero a los mas
importantes y que mas repercuten en el proceso y por uUltimo se expondran las soluciones
llevadas a cabo para eliminar o reducir cada problema

Enunciando de forma sencilla los problemas expuestos anteriormente, se tiene que los
principales problemas son:

12, El proceso no es capaz de cubrir la demanda de material de las lineas.
22, No existe un estandar de trabajo.

39, El almacén vertical no se esta reponiendo.

42, Falta material en la linea.

59, Falta de material para rellenar gavetas.

62. Ubicacidén de la zona Kanban desfavorable.

4.3. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS.

A continuacién, se van a analizar y jerarquizar cada uno de los problemas. Para hacer la
jerarquizacién o priorizacidon de cada problema, en este caso se van a tener en cuenta cinco
factores:

- Relevancia del problema en el proceso: En este apartado se valora como de negativo es
el problema descrito para el proceso en el que se produce, es decir cdmo repercute el
problema en el proceso Kanban. Si el problema es muy perjudicial para el proceso la
valoracién serd un 5 si es poco perjudicial sera un 1.

- Relevancia del problema en otros procesos o departamentos: En este apartado se
valorard con un 5 si el problema repercute mucho en otros procesos o departamentos y
con un 1 si es un problema que solo afecta al proceso principal.
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- Severidad del problema a largo plazo: En este apartado se valora si el problema se
agravaria o se mantendria estable con el paso del tiempo. El 5 significa que el problema
seria cada vez mas grave y el 1 que seguiria igual.

- Sencillez de resolucién: Aqui se valora como de complicado es resolver el problema y
cuanto supondria en tiempo su resoluciéon, un 5 seria muy facil y sencillo de resolver y un
1 seria un problema con solucién compleja.

- Beneficios: este Ultimo apartado valora el beneficio que supondria la resolucién del
problema. Un 5 significaria que resolviendo ese problema se obtendrian grandes ventajas
tanto para el proceso como para el resto de la fabrica, mientras que un 1 seria que los
beneficios no son muy significativos.

Analizando y valorando cada problema se obtiene lo siguiente:

12, El proceso no es capaz de cubrir la demanda de material de las lineas.
Como ya se ha comentado anteriormente el tiempo medio que se deberia tardar en
hacer cada carro tendria que ser menor de 42 min para que el proceso fuera capaz de
absorber toda la demanda de material solicitada por las lineas de produccién. Lo que se
busca con esto es que el proceso trabaje los mismos turnos que las lineas de
produccién.
Este es un problema que afecta bastante al proceso productivo, ya que es un problema
gue hace que el proceso sea incapaz de dar respuesta a toda la demanda necesitando
mas horas de las ideales. No es un problema aislado ya que también afecta al proceso
productivo (lineas de produccién), si el material no llega a tiempo a la zona de montaje
las lineas tendran que parar.
Si no se busca una solucién al problema en un futuro se agravara porque las lineas
productivas intentan optimizar sus recursos para producir cada vez mds en menos
tiempo, por lo que la demanda de material serd cada vez mayor y el proceso se hard
menos capaz.
La complicacién de este problema radica en la busqueda de una solucién que permita
reducir el tiempo de preparacion.
Si el tiempo de preparacion se pudiera reducir los beneficios serian muy notables.
Si todo esto lo traducimos en valoracion de los cinco factores tendremos:
- Relevancia en el proceso: 5
- Relevancia en otros procesos: 5
- Severidad a largo plazo: 5
- Sencillez: 1
- Beneficios: 5

22. No existe un estandar de trabajo.
El problema de la inexistencia de un estandar radica en que al no existir un
documento en el que se exponga cual es la forma adecuada de trabajo, entonces
cada persona desempefia su trabajo de la forma que él considera mas correcta.

34



CAPITULO 4: ESTADO INICIAL

Este problema no tiene relevancia en otros departamentos, pero si afecta al
funcionamiento del propio proceso, es un problema que con el tiempo se mantendra
igual o podra aumentar un poco si entran nuevas personas en el proceso.

La solucidon de este problema es bastante sencilla y se obtendrian beneficios al
implementarla.

Si todo esto lo traducimos en valoracion de los cinco factores tendremos:

- Relevancia en el proceso: 3

- Relevancia en otros procesos: 1

- Severidad a largo plazo: 2

- Sencillez: 5

- Beneficios: 2

El almacén vertical no se esta reponiendo.

La ventaja competitiva que tiene el proceso Kanban frente a otros procesos de
aprovisionamiento radica en la utilizacion de un almacén inteligente que permite
almacenar muchas referencias en su interior, a las cuales se puede acceder de una
forma mucho mas rapida y eficiente que si se tuvieran que buscar por el almacén. El
problema de no rellenar dicho almacén es que la capacidad de una referencia es
limitada y una vez se agota si no se repone hay que ir a buscarla por el almacén con
la correspondiente pérdida de tiempo que esto supone. Si esta situacién se sigue
alargando en el tiempo entonces la utilizacidon del almacén vertical sera totalmente
ineficiente. La solucidén a este problema es relativamente sencilla y los beneficios
seran muy notables.

En resumen:

- Relevancia en el proceso: 4

- Relevancia en otros procesos: 2

- Severidad a largo plazo: 5

- Sencillez: 4

- Beneficios: 5

Falta material en la linea.
Como ya se habia comentado antes existen muchas incidencias por falta de material
Kanban desde las lineas productivas, la solucidon que se estaba adoptando es atender
dichas incidencias, el problema es que no se estaba buscando la causa raiz, solo se
ponian parches a los problemas porque al poco tiempo volvian a salir.
El problema de esto es que el operario del Kanban cada vez que tiene una incidencia
asi deja su trabajo para atender la incidencia, perdiendo tiempo de trabajo en su
proceso. La solucion de este problema pasa por la busqueda de la verdadera causa
raiz en vez de seguir poniendo parches.
Resumiendo:
- Relevancia en el proceso: 4
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- Relevancia en otros procesos: 4
- Severidad a largo plazo: 3

- Sencillez: 3

- Beneficios: 5

52, Falta de material para rellenar gavetas en el almacén.
Este problema se produce cuando el stock real de material en el almacén es cero.
Cuando esto se produce no solo tiene repercusion en el proceso Kanban que no
puede llevar material a las lineas, sino también en otros departamentos como el de
compras que se ve obligado a pedir el material de forma urgente, con el
consecuente sobrecoste, para que se pueda a abastecer a las lineas productivas.
Resumiendo:
- Relevancia en el proceso: 4
- Relevancia en otros procesos: 5
- Severidad a largo plazo: 5
- Sencillez: 1
- Beneficios: 5

62. Ubicacion de la zona Kanban desfavorable.

El Ultimo problema que se va a estudiar es la mala ubicacidon del proceso. Este
problema solo afectaria al proceso del Kanban haciéndolo ineficiente al tener que
emplear mds tiempo y recursos que los que se emplearian si estuviera mas cerca de
las lineas. Es un problema dificil de resolver porque implicaria un cambio en la
distribucidon del almacén y el traslado del almacén inteligente, aunque los beneficios
gue produciria serian considerables y se notarian muy rapidamente.

Resumiendo:

- Relevancia en el proceso: 5

- Relevancia en otros procesos: 1

- Severidad a largo plazo: 2

- Sencillez: 1

- Beneficios: 5

Para ver de manera mas visual la importancia de cada problema lo vamos a visualizar en una
tabla como la 5. La jerarquizacién de los problemas se hara multiplicando los valores dados a
cada factor.

Como se verd en la tabla los dos problemas mas importantes serian el problema de falta de
capacidad en el proceso y el de roturas de stock de material, pero también son los mas
dificiles de resolver.

Después estaria el problema de falta de reposicidn y el de falta de material en linea que
también tienen una puntuacién alta, es decir repercuten mucho en el funcionamiento del
proceso.
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Por ultimo, estarian los problemas de falta de estdndar de trabajo y mala ubicacién del
proceso, ambos tienen una puntuacidon muy baja, pero por razones muy diferentes. La falta
de un estandar es algo muy sencillo de solucionar pero que no aporta grandes beneficios al
proceso, sin embargo, el problema de mala ubicacién es muy complicado de resolver y daria

grandes beneficios.

CAPITULO 4: ESTADO INICIAL

Relevancia | Relevancia | Severidad
en el en otros alargo Dificultad | Beneficios Total
proceso procesos plazo
El proceso
no es capaz
de cubrir la 5 5 5 2 5 1250
demanda de
material.
No existe un
estandar de 3 1 2 5 2 60
trabajo.
El almacén
vertical ’no 4 5 5 4 5 800
se esta
reponiendo.
Falta
material en 4 4 3 3 5 720
la linea.
Falta de
AELEIEL 4 5 5 2 5 1000
para rellenar
gavetas.
Ubicacion
Kanban 5 1 2 1 5 50
desfavorable
Tabla 5: Jerarquizacién de problemas.

Por jerarquizacion la resolucién de problemas se deberia abordar de la siguiente manera:

19, Falta de capacidad del proceso.

29, Falta de material para rellenar gavetas.

39, Falta de reposicion.

4°, Falta de material en lineas.

59, Falta de estandar.
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62. Ubicacidon desfavorable

44. CAUSA RAIZ DE LOS PROBLEMAS.

En el apartado anterior se expusieron todos los problemas del proceso de abastecimiento de
Kanban, en este apartado se buscardn las causas raiz que los provocan.

Como ya se vio en el capitulo 39, para llegar a la resolucion de un problema hay que
encontrar primero su causa raiz, si no se llega a la causa raiz el problema nunca quedara
solucionado por completo. También se debe tener en cuenta que un problema puede tener
mas de una causa raiz.

4.4.1 El proceso no es capaz de cubrir la demanda de material de las lineas.
El estudio de los problemas comenzara por el mas importante en la jerarquizacidn, que es:

“El proceso no es capaz de cubrir la demanda de material de las lineas”.

Para llegar a la causa raiz de este problema utilizaremos una de las herramientas del método
de resolucion de problemas que es el andlisis 5 porqués.

A continuacién, en la figura 38 se muestra el andlisis 5 porqués. Como se vera en dicho
analisis para resolver este problema se ha llegado a dos posibles soluciones.

En ambos casos la primera causa que provocaba el problema era la misma, que los carros se
tardaban mucho en rellenar, a partir de esta primera causa se obtuvieron dos ramas
diferentes.

Por un lado la razén del exceso de tiempo la provocaba la falta de material en el almacén
vertical, esta falta de material hacia que el operario tuviera que ir a buscar el material a su
ubicacién correspondiente fuera del almacén inteligente, con la correspondiente pérdida de
tiempo, analizando esta segunda causa se vio que no existia ninguna informacién que a los
operarios les permitiera conocer que productos estaban a punto de acabarse para que los
pudieran rellenar, esta es la causa raiz.
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Problema

12 Porqué

22 Porqué

32 Porqué

49 Porqué

52 Porqué

Solucion
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“El proceso no es capaz de

cubrir la demanda de

material de las lineas”.

Los carros para llevar el material a
las lineas se tardan mas tiempo del
ideal en rellenar (Max 42 min)

El modula no tiene el
material que se solicita.

El material se ha agotado y
no se ha rellenado

Los operarios no conocen
cuales son todos los
maateriales agotados

No existe un listado de
materiales para rellenar

Hacer un listado diario
actualizado de los

materiales a rellenar.

Figura 38:

Los movimientos de
bandejas del modula no
estdn optimizados

La misma bandeja entra 'y
sale muchas veces para
hacer un mismo carro

Porque los materiales no
estan bien agrupados.

Hacer un estudio de
tiempos y reagrupacion
de cajones

Andlisis 5 porqués primer problema.
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Para esta primera causa raiz la solucion que se propuso fue realizar un listado con las
referencias que necesitaban ser repuestas y entregdrselo a los operarios actualizado
diariamente, mas adelante se explicara cémo se desarrolld dicha solucién.

Por otro lado, se planteé una segunda rama de causas que también provocaban que los
carros se tardaran mucho en rellenar, la causa raiz en este caso era que los materiales no
estaban bien agrupados. Esto quiere decir que los materiales estan puestos en las bandejas
sin ninguna ldégica lo que provoca que las bandejas entren y salgan muchas veces con la
consecuente pérdida de tiempo. La solucién de esta causa raiz es bastante compleja porque
necesita de un estudio de materiales y movimientos, que se explicaran mas adelante.

La busqueda de la/s causa/s raiz/ces nos ha permitido acotar el problema y saber realmente
porqué se producia, gracias a este estudio se ha podido ver que el problema de la falta de
reposicidon que se habia planteado en el primer apartado en realidad era una de las causas
por las que rellenar los carros se estaba haciendo de forma ineficiente.

A continuacioén, se abordara la busqueda de causar raices del resto de problemas.

4.4.2 Falta material para rellenar las gavetas.

Antes de abordar este problema lo primero que se va a hacer es explicar la forma en la esta
gestionado el stock informatico.

La empresa trabaja con un programa de gestién llamado SAP, que tiene todos los datos
necesarios para poder programar la produccion, dentro de todo el conjunto de datos con los
gue cuenta también se encuentra el stock de existencias.

Si en la ventana dedicada al stock de existencias se pone un cddigo de material el programa
te muestra todas las existencias que hay de ese material (figura 39).

Stock per Material
M4 » M E=S2T TFE ™ ™choose [Mmsave TF B [ EH EHasc [E] Units of Measure...

Whse number 063 Valladolid warehouse

Material 000443000010647 E-MALE CIRCUIT.BRE 3POLE &65CREW CONN

Plnt ES04

Stock per Material

Typ StorageBin SC S5 PE RH Total Stock Availakle stock BUn GR Date
SLoc Batch Re IR CF CE Stock for putaway Pick guantity Cert. No.

001 SMC.100005 100 100 PCE 15.07.201%
000l a a

007 BLOCEED 5 98 98 PCE 15.01.201%
000l 1] a

810 MODULR 3.285 3.285 PCE 01.04.201%
000l a a

Figura 39: Existencias de material en SAP.
Dentro de esta ventana se puede ver que existen dos tipos de ubicaciones:

- Las ubicaciones del almacén: Estas ubicaciones se refieren al material que se
encuentra en los pasillos del almacén. Por ejemplo, la ubicacién CL.07.11.A quiere
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decir que el material esta en la fila de estanterias 7, en la estanteria 11 de dicha filay
en la Zona A, que es la mas baja de todas.

- Las ubicaciones Modula: La cantidad de material que esta dentro de la ubicacién
modula puede estar en dos sitios diferentes. Puede estar dentro del almacén
inteligente, también llamado modula, o puede estar en las lineas de produccion.

Volviendo al problema de falta de material para rellenar, se va a hacer un andlisis 5 Porqués
para averiguar cuales son las causas raiz que los causan y que soluciones se pueden tomar al

respecto.
“No hay material para
Problema poder rellenar las gavetas”.
12 Poraué No se ha comprado mas material
q por el momento
o] Z El departamento de compras
2 PO rq ue no sabia que se habia agotado.
o / Nadie les habia informado o la . "
3_ Po rq ue informacion ha llegado tarde. El stock informatico no es cero
o / No existe una comunicacion Hay material en la ubicacion
4‘ PO rque entre departamentos modula
o z El material esta en las lineas de
52 Po rque montaje
Crear una app para facilitar la Crear un nuevo método que
E comunicacion entre el permita diferenciar entre el
SO|UCIOn almacén y el departamento material que esta en el almacény

de compras.. el de estd en las lineas de montaje.

Figura 40: Andlisis 5 porqués sequndo problema.
41



e MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

En este caso al igual que en el anterior se ha llegado a dos posibles soluciones causadas por
dos causas raiz muy diferentes. Por un lado, la primera causa raiz obtenida nos indica que el
problema los provoca la falta de informacién entre departamentos, cuando el material se
agota en el almacén los operarios se lo indicaban al coordinador y este se lo decia al
departamento de compras, la informacidon podia tardar varios dias en llegar o podia no
llegar. Esta causa raiz tiene una solucidon bastante sencilla que es promover dicha
transferencia de informacién, ademds se busca que esta transferencia sea lo mas rapida y
visual posible, en el siguiente apartado se verd como se llevé a cabo la implantacién de dicha
solucion.

La segunda causa raiz es mas complicada de solucionar porque supondria un tanto de
método de actuacién como informatico, en el siguiente apartado se expondra la solucién por
la que se optd.

El tercer problema para resolver segun la jerarquizacion es la falta de reposicidn del almacén
vertical o modula, pero este problema ya se abordé junto con el primer problema, por esta
razoén pasaremos al cuarto problema.

4.4.3 Falta de material en las lineas.

Este problema es un problema que repercute tanto al almacén como a las lineas de
produccién porque si las lineas se quedan sin material no podran montar las luminarias y la
produccién estipulada no saldra a tiempo.

Como ya se ha comentado en el apartado anterior actualmente se tenia una aplicacion en la
gue se apuntaban las incidencias de falta de material o se llamaba por teléfono para pedirle,
el problema es gue no se estaban analizando las causas raiz de dichos problemas, a
continuacion, con el andlisis 5 Porqués se buscara cual es la/s causa/s raiz/ces.

Como se vera a continuacién en la figura 41 el andlisis 5 porqués en este caso nos ha
proporcionado 4 causas raices, una de ellas ya se habia estudiado en el problema anterior,
otras dos tienen una solucién muy sencilla que es estandarizar y formar a todos los operarios
tanto de linea como almacén para que conozcan cuales son los procedimientos que se deben
seguir, en el siguiente apartado se veran los documentos que se crearon para ayudar a
entender mejor el proceso y lograr que todos los operarios trabajen segun el estandar.

Por ultimo, la causa raiz que falta se resolvera con un estudio de capacidad de las lineas,
desarrollado por el departamento de produccién para reajustar el nimero de gavetas
necesarias a la produccién actual de la empresa.

42



=i

Problema

12 Porqué

22 Porqué

32 Porqué

49 Porqué

52 Porqué

Solucion
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“No hay material
en las lineas de

montaje”,

La linea no esta
bien definida

Los materiales
no llegan para
cubrir las horas
de fabricacion

Hay menos
gavetas de las
que se
necesitan.

Redefinir el
proceso y
crear las

gavetas que
se necesiten
a mayores

Figura 41:

Las gavetas con
material no llegan a
tiempo.

No hay material
en el almacen
para rellenar

Estudiado en
el problrma
anterior

Los repartos no
se estan
haciendo a
tiempo.

No se tiene un
estandar que
indique cuando
se deben hacer
los repartos

Crear un
dodumento
con los
horarios de
reparto

Los operarios
de linea no
estan sacando
las gavetas
para ser
repuestas

Falta de
informacion .

No existe un
estandar que
indique cuando
lo deben sacar

Crear una OPL
de cdmo se
debe
funcionar

Andlisis 5 Porqués cuarto problema
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El quinto y sexto problema no necesitan un andlisis cinco porqués, porque se conoce su
causa raiz y su solucién sin necesidad de analisis.

El quinto problema es la falta de estandarizacién y existencia de documentacién que
explique la forma en la que se deben desarrollar los procesos, esta falta de estandarizacién
ya se pudo apreciar en el problema anterior, en el siguiente apartado se explicaran los
estandares creados.

Por ultimo, el sexto problema se solucionaria con un cambio de ubicacién de la zona de
Kanban, en el siguiente apartado se explicard cual es la zona propuesta para realizar el
cambio y las ventajas que este tendra.
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CAPITULO 5: SOLUCIONES LLEVADAS A CABO.

En este ultimo apartado del capitulo 5 se explicaran cémo se han llevado a cabo cada una de
las soluciones propuestas en el apartado anterior.

Recopildndolas todas las soluciones propuestas fueron las siguientes:

- Hacer un listado diario y actualizado de los materiales que necesitaban ser repuestos en
modula.

- Hacer un estudio de movimientos y materiales del almacén inteligente (modula) para
sacarle el maximo partido.

- Crear una app para facilitar la comunicacién entre el almacén y el departamento de
compras.

- Crear un nuevo método para poder diferenciar entre el material que esta en las lineas y el
que esta en el almacén.

- Revisar la cantidad de gavetas por linea y crear las que sean necesarias.

- Crear un estandar de reparto de material Kanban.

- Crear una OPL para formar a los trabajadores de las lineas de como se veden hacer las
cosas.

- Estandarizar y crear documentos formativos de todos los nuevos procesos y de los
antiguos que no lo tenian.

- Cambio de ubicacién de la zona Kanban.

A continuacion, se va a explicar como se llevaron a cabo cada una de las soluciones segun el
orden cronoldgico en el que se produjeron.

5.1. Hacer un listado diario actualizado de los materiales que necesitaban ser
repuestos en Modula.

Para implementar esta solucion se utilizdé la base de datos de la que dispone el propio
almacén inteligente (modula) y el excel.

Para sacar el listado de materiales que necesitaban ser repuestos se acude a la base de datos
de la que dispone el Modula, en esta base de datos se pueden ver todos los materiales que
estan dentro del almacén, el espacio de almacenamiento con el que cuenta cada uno vy el
tanto por ciento del espacio que esta ocupado por material, como se muestra en la figura
42.

45



. MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

BB SERVICECLIENT - Modula WMS - v.3.9.44.3 & ADVANCED - = IEH
] Salir [ELista L Login @ Atras ©
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Figura 42: Base de datos de Modula.

El tanto por ciento del espacio ocupado lo calcula el propio almacén con los datos
suministrados. Cuando se crea un nuevo producto se le indica la cantidad maxima de
producto que entra en el espacio asignado para almacenarle (figura 43), con ese valor y el
valor actual de material que existe dentro el propio programa saca el porcentaje de llenado.

B Asignacién Gréfico Articulo-Compartimento. Udc: 1030 X

[#ll Salir | @) Actualiza

' Descripcidn 441137801270 Y | & B

Asignacion Grafico Articulo-Compartimento  (Filtro Activo)

| Para la reagrupadién, arrastra aqui el titulo de la columna

|Desmpcn6n - v‘Nmﬂs Inventario Existenda  Disponibiidad  Tipo stock
1038
od, Udc 1030
Articulo 441137801270
Descripcid K-MVF403-404...
o | Dimension fibre
E7
Asignacién Articulo v/
Existencia 358,000
Nuevo stock 358,000

Capacidad méxima = 800,000

Figura 43: Datos de un material.

De todos los datos, los que realmente nos interesan son los que tienen un porcentaje de
llenado inferior al 20%, es decir los materiales que estan agotados o estdn a punto de
terminarse. Como la cantidad maxima de material que entra es conocida, también se conoce
la cantidad necesaria para rellenar (resta entre el maximo menos las existencias actuales).
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Se exportan todos los codigos de materiales que se encuentran en esta situacién, una vez
exportados dichos cddigos, se acude a SAP (programa de gestién informatico de la fabrica)
para saber si hay existencias o no de dichos materiales en el resto del almacén (figura 44), si
hay material SAP te muestra la ubicacién en la que se encuentra.

Stock per Material
M 4 » M E =FT FE ™ [Ochoose [Mmsave TF B [# B Easc [i] Units of Measure...

Whae numbker 083 Valladolid warehouse
Material 000443000012295 E-JUNTR TORICA 2dxd4d INT NITRILO
Plnt ES04

Stock per Material

Typ StorageBin SC 55 PH RE Total Stock Awailable stock BUn GR Date
SLoc Batch Re IR CF CR Stock for putaway Pick guantity Cert. No.

100 0123367763 0 0 PCE 26.04.201%8
0001 40 o]

810 MODULA 40 0 PCE 26.04.201%6
000l 0 40

910 GI-ZONE 565 565 PCE 26.04.2018
0001 0 1]

Figura 44: Ventana de existencias de un material en SAP

Con todos estos datos se obtiene una hoja Excel en la que se pueden ver todos los
materiales para rellenar, la cantidad a rellenar de cada uno y la ubicacion en la que se
encuentra dicho material en el almacén (figura 45).

_ 8/26/2019
CHEQUEAR

-l - - - - - -~ -~ -
443000017393 SMC.300080 12800 26-8-19 3:03 PM PEND 200 26-8-19 10:31 AM
7343000011936 CL.06.14.D 66554 26-8-19 3:03 PM PEND 20000 26-8-19 8:52 AM
r443000015715 SMC.100045 15005 26-8-19 3:03 PM PEND 375 26-8-19 8:48 AM
7443000015715 CL.06.10.C 1570 26-8-19 3:03 PM PEND 375 26-8-19 8:48 AM
T258804300002 SMC.300505 1000 26-8-19 3:03 PM PEND 200 26-8-19 11:36 AM
7285570500001 SMC.200145 4481 26-8-19 3:03 PM PEND
f442294502751 SMC.300185 12717 26-8-19 3:03 PM PEND
[343000011948 SMC.100260 400 26-8-19 3:03 PM PEND
7343000013532 SMC.100085 7 26-8-19 3:03 PM PEND 60 26-8-19 11:33 AM
7143000013532 CL.07.02.D 519 26-8-10 3:03 PM PEND 60 26-8-10 11:33 AM
[243000014971 SMC.400085 1275 26-8-19 3:03 PM PEND 60 26-8-19 10:41 AM
7343000016399 (CL.08.08.B 60 26-8-19 3:03 PM PEND 0 26-8-19 10:51 AM
7143000017934 CL.07.13.C 929 26-8-10 3:03 PM PEND 250 26-8-10 11:36 AM
7343000017934 CL.07.15.C 5600 26-8-19 3:03 PM PEND 250 26-8-19 11:36 AM
7343000018459 PIC.E15.3D 464 26-8-19 3:03 PM PEND
1252260079025 CL.07.14.B 8622 26-8-10 3:03 PM PEND
1252260079025 DEF 381 26-8-19 3:03 PM PEND
7252262029033 SMC.200125 44306 26-8-19 3:03 PM PEND
7143000013553 CL.07.11.F 3336 26-8-19 3:03 PM PEND
1252220098666 CL.07.14.C 3500 26-8-19 3:03 PM PEND

Figura 45: Hoja Excel de material.

Como todos los dias se consume y se rellena material esta hoja hay que actualizarla
diariamente, para agilizar el proceso en vez de hacer las actualizaciones de forma manual, se
hizo en Excel un pequefio programa con macros que permite hacer todo lo explicado
anteriormente de forma automatica.

Para lograr mantener este proceso y no dejar que se volviera a la situacidén inicial en la que el
almacén no se reponia se implantaron un par de normas:
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e Todos los dias se debia sacar un listado con los cédigos de material actualizados, el
listado se sacara a las 15:00h, aprovechando el cambio de turno, de esa manera por la
tarde se podrd reponer todo lo consumido la tarde anterior y esa mafana.

e En el turno de tarde se deberdn reservar cuatro horas exclusivamente a rellenar el
material en Modula. La persona encargada de hacer el reparto sera el responsable de
ir a cada ubicacion a coger material y se lo ird llevando a su compaiiero para que él lo
reponga.

La siguiente solucion llevada a cabo fue el desarrollo de una app que permite la
comunicacion inmediata entre el almacén y el departamento de compras cuando se agotan
las existencias de un material.

5.2.  Crear una app para facilitar la comunicacion entre el almacén y el departamento
de compras.

Como ya se explicd anteriormente existia un grave problema de comunicacién entre el
almacén y el departamento de compras, este problema se debia a la falta de material en el
proceso Kanban para rellenar las gavetas.

Para conseguir que esta comunicacion fuera rapida y eficaz se desarrollé una aplicacién, los
requisitos que necesitaba dicha aplicacion:

e Poder poner el cédigo de material que se ha agotado.

e Poner la causa por la que no se encuentra el material. Esta causa puede ser porque no
hay stock o porque el material no se encuentra.

e Poder poner un comentario explicativo de la incidencia que se tiene.

e Poder ver facilmente la prevision de llegada del material.

Con todos estos requisitos se diseid una aplicacién llamada “Incidencias en Bonos”, esta
aplicacidon cuenta con cuatro ventanas diferentes, una destinada a las incidencias surgidas en
el proceso Picking, otra destinada al Kanban, una tercera ventana que es donde se produce
la transferencia de informacién entre el almacén y el departamento de compras y la ultima
gue se empleara para cerrar las incidencias.

A continuacién, se va a explicar brevemente cdmo funciona la aplicacién, para mas
informacidn, en el Anexo A se encuentra el estandar creado para formar a los operarios.

Cuando se agota el stock de un producto en el almacén, los operarios del Kanban abren Ia
aplicaciéon y en la ventana de “Nueva incidencia Kanban” escriben el codigo de producto que
se ha agotado y un comentario explicativo si lo consideran necesario, como se muestra en la
figura 46.

Una vez anotado el cddigo en la aplicacién queda registrado que ese material tiene una
incidencia (no hay material para rellenar las gavetas), de esta forma tanto el coordinador del
almacén como el departamento de compras podran detectar la incidencia en el mismo
momento que se produce.
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El siguiente paso lo realizara el coordinador del almacén, éste se encargard de revisar si el

stock indicado en SAP es correcto y en caso contrario de corregirlo informaticamente para

ajustarlo al real.

Una vez se haya finalizado este paso el departamento de compras indicara si el material se

compra o todavia no y ponda la fecha en la que llegard el producto (figura 47)

H INCIDENCIAS EN BONOS

INCIDENCIAS EN BONOS

- X

®ignify

[ NUEVAS INCIDENCIAS BONOS [

NUEVAS INCIDENCIAS KANBAN T

GESTION | cerrARINCIDENCIAS |

NC12 AFECTADO:

HISTORIAL DIARIO:

12NC

| FECHA

|aty | causa

443000016044 ACEPTAR

DESCRIPCION:

K-COVER MALE DOUBLE WHITE 3P

CAUSA:

SIN STOCK "

CANTIDAD: 1000

COMENTARIO:

Ya no queda material en el almacén/ ?
v

GUARDAR J

Lean Thinking!

LIMPIAR J

®

Figura 46: Ventana incidencias Kanban
H INCIDENCIAS EN BONOS - X
INCIDENCIAS EN BONOS ®ignify
NUEVAS INCIDENCIAS BONOS | nuevasinciDENcias kanBan | GESTION | cERRARINCIDENCIAS |
DIAS: 01/07/2019 (o] 13/08/2019 (o] INFORMACION:
BONO:
HISTORIAL:
12NC: 000242203417302
BONO | MONTAJE | 12NG |QrY | FAMILIA | CAUSA | AL, | | FIN |
2 WORKCENTER:
00001 1 - SINSTOCK
ooss000ss6s 1 - suSTOCK FAMILIA:
QTY AFECTADA: 1
QTY BONO: 0
ooo2seE0i0008 1 - SsTocK
oo0e4iz0000s27s 1 - sisTock CAUSA INCIDEN.: | sm stocx v

17637
000443000017934

000443000011629.
0004430000209 15
0004430000203 16

ACTUALIZAR
Lean Thinking! l

Figura 47:

COM. ALMACEN:
[ Actualizar

Material esta en camingl a

=]

NO |'

COM. COMPRAS:
¥ Actualizar
PREVISION:
] Introducir fecha
REDUCIR STOCK:

19/08/2019

[ ‘GUARDAR ‘ [ ‘CERRAR Y GUARDAR ‘

®

Ventana donde actua el departamento de compras

Uno de los requisitos que se pedian era que la previsién de llegadas se pudiera ver de forma

rapida. Para poder ver esta informacién los operarios solo tienen que escribir el cédigo del

material del cual desean conocer la fecha de llegada en la ventana de Nuevas incidencias

Kanban y pulsar aceptar, en ese momento aparecera un mensaje indicando la fecha de

llegada correspondiente (figura 48).
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- X
INCIDENCIAS EN BONOS ®ignify |
i NUEVAS INCIDENCIAS BONOS | NUEVAS INCIDENCIAS KANBAN | GESTION | CERRARINCIDENCIAS | |

NC12 AFECTADO: HISTORIAL DIARIO: |

12NG | FECHA | ary | cAUSA |
242203417302 ACEPTAR

PETICION NO VALIDA X

' . EL 12NC: 242203417302 YA ESTA SOLICITADO. LA PREVISION DE LLEGADA ES: 19/08/2019

[oc]

LIMPIAR

Lean Thinking!

Figura 48: Prevision de llegada de material.

Por ultimo, se debera cerrar la incidencia cuando llegue el material en la pestafia “Cerrar
incidencias” (figura 48), para cerrar estas incidencias el procedimiento a seguir es mirar en
SAP si los materiales que han llegado a lo largo de la mafana coinciden con las incidencias
abiertas, si coinciden cerrar la incidencia.

H INCIDENCIAS EN BONOS - X
INCIDENCIAS EN BONOS ®ignify
[ NUEVAS INCIDENCIAS BONOS | NUEVAS INCIDENCIAS KANBAN | GESTION | cemmARINCIDENCIAS | |
INCIDENCIAS ABIERTAS: { ACTUALIZAR ]
BONO | MONTAJE | 12NC |DESCRPCION | FAMILIA  |FECHA | QTYT|QTY |CAUSA [ com ALMA.. | PREVISL. |CO.. | COMPRAS |
- 000441169018551 KReceptade Assy ... - 01/07/2019 0 1 SIN STOCK 2019-07-31 NO ESTAMOS INTENTAN... |&
- 000258820100011 SCRSTDM5x10F C... - 01/07/2019 0 SIN STOCK NO NO SE COMPRA MAS ... [©
- 000441340022501 K-SPRING CLIP GEA. - 01/07/2013 0 1 SIN STOCK PEDIR NO NO COMPRAR
- 000441137099130 K-5CR STDMEX25F... - 01/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR 2019-07-18 NO COMPRAR PARA LEA...
- 000443000013485 K-CASQUILLOMCR.... - 02/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR NO NO SE COMPRA NAD...
- 000441137077470 K-AXIAL FERRITEB... - 02/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR NO COMPRAMOS PARAL. ..
- 000441137806480 K4OGO HINGE BRA... - 02/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR NO SE DEJA DE USAR. PL..
- 000441137087160 K-SCRPTPD4X16F... - 04/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR NO PIPO. YANO SE USA....
- 000228800057501 SCR STD M8x55F 5. - 04/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR NO SECOMPRAALEADT...
- 000442710041330 K-Neoprene impreg... - 08/07/2019 0 1 SIN STOCK PEDIR NO POR FAVOR CONFIR...
- 000441134802331 SCRMTF M3X6F C.. - 09/07/2013 0 1 SIN STOCK PEDIR NO NO SE COMPRA DEM. ..
- 000441137150910 SCR PTP M3,5X12F. - 11/07/2019 0 1 SIN STOCK NO DE MOMENTO NO SE ...
- 000252241300004 K-NUTLOMB 8HX . - 18/07/2019 0 1 SIN STOCK CALIDAD SE ... NO LO REVISAMOS, PCR....
- 000252203258256 K-5CRSTDMBX20F... - 18/07/2013 0O 1 SIN STOCK CALIDAD S5E ... NO LO REVISAMOS POR.... ~
- 000443000020206 BRIDGE WIRERESL... - 22f07/2019 0 1 SIN STOCK NO QUEDAM... NO NO SE COMPRA MAS ...
- 000443000017041 CBL RADOX RIG. 1x... - 23/07/2019 0 1 SIN STOCK NO NO VA EN NINGUNA B....
- 000441137032430 K-5CRSTDM8X25 ... - 23/07/2019 0 1 SIN STOCK 1 NO COPRAMOS ALEADT.
- 000443000017277 K-WIE MINI 3P MAL... - 24/07/2019 0 1 SIN STOCK 2019-07-31 NO
- 000441137806200 K-5CR STE 2.9X9.5 - 24/07/2019 0 1 SIN STOCK SO VAEN UNA FAMILIA Q...
- 000443000013581 K-ARAND PLANA 6d... - 24/07/2019 0 1 SIN STOCK NO DE MOMENTO NO SE ...
- 000443000011352 FILTRO FIELTRO 10d. - 25/07/2019 0 1 SIN STOCK NO DE MOMENTO NO SE ...
- 0004430000 16964 K-TUBELINE END CAP - 25/07/2019 0 1 SIN STOCK NO PARA LUMINARIASP...
- 000258820100008 K-SCRSTDM3x10F... - 26/07/2019 0 1 SIN STOCK NO TENEMO... NO COMPRAR PARAELL...
- 000441300006271 26/07/2019 0 1 NO HAY STO. NO COMPRAMOS MAS PA...
000242203417302 13 2 29/07/2019 0 1 2015-08-19
- 000443000017637 MODULO 5x4 LENS - 29/07/2019 0 100... SINSTOCK ES MUY URG... NO COMPONENTE PHASE. ..
- 000443000017934 K-SPIRAL PIN ISO8... - 29/07/2019 0 1 SIN STOCK NO COMPRAMOS MAS PA...
- 000443000011629 VARILLA DIN-316 M. - 29/07/2019 0 1 SIN STOCK ST
- 000443000020915 SUBASS. WIRE 330 - 30/07/:019 0 1 SIN STOCK SL
- 000443000020916 SUBASS. WIRE 350 - 30/07/2019 0O 1 SIN STOCK SO
- 000443000012764 K-TUERCA EXAGON... - 30/07/2019 0 1 SIN STOCK S L
. . l CERRAR INCIDENCIA J l EXPORTAR INCIDENCIAS
Lean Thinking!

Figura 49: Cierre de incidencias.
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Una vez cerradas las incidencias se debe comunicar a los operarios del Kanban los materiales
que han llegado. Esta comunicacién se hace por medio de un documento en el que aparece
el material que ha llegado, la cantidad que se ha recepcionado y las lineas de montaje en las
que se utiliza (tabla 6), este ultimo apartado se decidié poner para facilitar el trabajo de los
operarios a la hora de rellenar las gavetas.

Material Familias que lo llevan Material Material

Decoscene
000242201500552 | Thema/CitySoul HID / Metronomis 8/30/2019 500

Citycharm

Digistreet
000252220098666 | ClassicStreet 8/22/2019 1000

Heritage

CristalCity / Osiris / Logo
000258820100008 __ _ i 8/29/2019 5000
Arenavision Luminarias y Drivers

CristalCity / Osiris / Logo

000441134801642 8/29/2019 3000
Clearflood
TownTune

000441137088830 i i 8/29/2019 1000
Kegel/Mithra / Metis / Bobek

000441160004871 | Kegel/Mithra / Metis / Bobek 8/29/2019 1000
Decoscene

000441160005001 8/29/2019 3000

Thema/CitySoul HID / Metronomis

Tabla 6: Materiales recepcionados.

5.3. Revisar la cantidad de gavetas por linea y crear las que sean necesarias.

Para implementar esta solucién el primer paso fue recoger todos los datos sobre la cantidad
de gavetas que se necesitaban por linea de produccion, con estos datos se cred un Excel
(Anexo B), en el que aparecen la cantidad de gavetas correspondiente a cada puesto de las
diferentes lineas de trabajo, en la figura 50 se muestra una pequefa parte de dicho Excel.

Como se puede apreciar en la figura 51, en este Excel se muestra el nimero de gavetas que
hay de cada material en cada puesto de trabajo, la cantidad que tiene cada gaveta, el tipo de
gaveta que es y la linea dénde se monta dicho material.

Después de conocer la cantidad de gavetas necesarias en cada uno de los puestos, se
compard con la cantidad real que habia en cada puesto, al hacer la comparacidn se vio que
en muchas lineas faltaban gavetas.

Por ultimo, se crearon todas las gavetas que faltaban (figura 50), haciendo un total de mas
de 200 gavetas nuevas.
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Referencia M Cantidgg TIPO |id Ml Cantidzlg |
PUESTO 1 UNIDADES| LINEA

441137035760 a4 |2 ARENAVISION G3 50

443000011936 4 |2 ARENAVISION G3 500

443000020913 3 |6 ARENAVISION G3 100

443000020916 3 s ARENAVISION G3 100

443000020911 3 |5 ARENAVISION G3 100

443000020915 3 |6 ARENAVISION G3 100

443000020912 3 |5 ARENAVISION G3 100

443000020914 3 I3 ARENAVISION G3 100

443000017597 3 |2 ARENAVISION G3 200

443000018829 3 |2 ARENAVISION G3 300
PUESTO 2 ARENAVISION G3

443000018829 4 |2 ARENAVISION G3 300
PUESTO 4 ARENAVISION G3

441137097100 4 |2 ARENAVISION G3 200
PUESTO 5 ARENAVISION G3

441137097100 4 |2 ARENAVISION G3 200
PUESTO 6 ARENAVISION G3

443000020136 4 |a ARENAVISION G3 60

443000016207 4 |2 ARENAVISION G3 200

443000020752 5 |5 ARENAVISION G3 25
Figura 50: Gavetas necesarias por linea de produccion.

Fecha |- 12 NC = Linea ~| Cantida-| Tipo -
15.05.2019 441137801980 Urban/Ocenan/1QV 2 3
17.05.2019 443000015126  Catenary/Optispace/Digistreet 3 2
17.05.2019 252200698139  Catenary/Optispace/Digistreet 2 4
17.05.2019 443000011048 Catenary/Optispace/Digistreet 2 4
17.05.2019 258820000003 AV. Montaje 3 2
20.05.2019 443000011041 AV. Juntas 2 3
20.05.2019 443000017516 AV. Juntas 1 4
21.05.2019 443000014969 Clearflood 1 5
21.05.2019 443000016042 Clearflood 1 4
21.05.2019 443000016041 Clearflood large 1 4
21.05.2019 443000013586 Urban/Ocenan/IQV 2 2
21.05.2019 443000010648 Luma 2-3 1 5
21.05.2019 443000016041 Clearflood 1 4

Figura 51: Gavetas para creatr.

5.4. Crear un nuevo método para poder diferenciar entre el material que esta

en las lineas y el que esta en el almacén.

Como ya se conté en apartados anteriores se tiene un problema para controlar el stock que
hay en almacén, porque tanto si el material estd en el almacén inteligente como si estd en
las lineas de produccion la ubicacidon que aparece en SAP (programa de gestion digital) es
Modula como se muestra en la figura 52.
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Stock per Material
M4 » M E = F P B [ [™choose [msave TFE [ EH Hasc [H]

Whse number 063 Valladolid warehouse
Material 000443000010647 E-MRLE CIRCUIT.BRK 3POLE &SCREW CO
Plnt ES04

Stock per Material

Typ StorageBin S5SC 55 FB ERB Total Stock Avalilable stock BUn GE Date
S5Loc Batch Re I& CF CE Stock for putaway Pick gquantity Cert. HNo.
001 SMC.10000%5 100 100 PBCE 15.07.201%
aool o} o}
007 BLOCEED 5 g g% PCE 15.01.201%
0001 0 0
310 MODULR 5.14¢ 5.145 PCE 01.04.201%9
000l 0 0

Figura 52: Ubicacidn del material.

Con el stock que aparecia en la ubicacion modula se podian dar tres situaciones, que ese
stock solo estuviera dentro del almacén inteligente, que solo estuviera en las lineas de
montaje o la situacion mds comun que estuviera en las dos partes, en cualquiera de las tres
situaciones era imposible de identificar donde se encontraba realmente el material si solo se
consultaba SAP.

El material que habia en el almacén inteligente se podia saber de forma relativamente
rapida consultando su base de datos. El problema es que solamente los operarios del
Kanban tenian acceso a esa base de datos.

La solucién adoptada fue un cambio radical en la metodologia de trabajo, en SAP se crearon
una especie de gavetas virtuales, estas gavetas eran las mismas que las reales y en ellas se
podia meter la misma cantidad de un cierto material (figura 53).

De esta forma cada gaveta virtual se corresponde con una gaveta real, para saber que gaveta
se corresponde con cada una, las nuevas gavetas tienen un ID, que es un numero de 5 cifras
exclusivo para cada gaveta, como se muestra en las figuras 54 y 55.

En la gaveta real el nUmero que aparece al final del ID puede ser un 2 o un 5, para poder
picar la gaveta a vacié (dos) o a lleno (cinco).

Cada gaveta pertenece a una SA (supply area), dicha SA se corresponde con la familia a la
gue pertenece la luminaria en la que se monta el material de la gaveta.

De esta manera cuando el material de la gaveta se agota, en la linea de fabricacion escanean
el cédigo donde pone vacio (figura 56).

Una vez escaneado el cédigo dejan la gaveta sobre la estanteria para que el operario
encargado del reparto de material la recoja y la lleve para ser repuesta.
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Kanban Board: Demand Source View
S E S 6 EHroemty ETorul

Supply Area| Material

Description Kanban Quantil

o ol (ool [ A
e e | e e e
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s e e e
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Figura 53: Gavetas virtuales.

Figura 54: ID digital.

|

Figura 55: ID real.

Figura 56: Cddigo de gaveta vacia.
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Finalmente, cuando se rellena el material, se escanea la gaveta por el lateral que pone lleno
y se lleva a la linea.

Cuando la gaveta se escanea a lleno el material pasa de la ubicacién del almacén inteligente
a la ubicacion de la linea en la que se monta dicho material (figura 57).

Whae number 0g3 Valladolid warehouse
Material 000443000020136 K-L-CONNECTOR 5-POL WAGO 9261D040
Plnt ES04

Stock per Material

Typ StorageBim S5SC 55 PE EREH Total Stock Bvailable stock BUn GE Date
SLoc Batch Re Ik CEF CBE Stock for putaway Pick quantity Cert. No.
001 SMC.1000&5 3.077 3.077 PBCE 23.07.201%
000l ] ]
150 RRENARG3 419- 419- PCE 23.07.201%
000l 0 0
210 MODULR 1.050 1.050 PBCE 01.02.201%
o001 ] ]

Figura 57: Stock separado por linea.

Otra de las ventajas que tiene este sistema es que informdticamente nos permite saber el
estado en el que estdn las gavetas, la ubicacion donde se encuentra y los movimientos que
ha tenido, es decir se puede saber si la gaveta estd llena o vacia si estd llena aparecera en
verde y eso quiere decir que estara consumiéndose en la linea, si estd vacia aparecerd en
rojo que significara que esta en el almacén esperando a ser rellenada.

Por ejemplo, en la figura 58 se puede ver es estado de las gavetas pertenecientes a un
mismo cddigo, en este caso tres de ellas estan llenas en la linea de produccién y una esta
vacia esperando a ser rellenada en el almacén.

Kanban Board: Demand Source View
7l @, 6, EToemoty EHToFul

Supply Area| Material Description Kanban Quantity |

00 000228800013981 [SCR MTF M4X16 F CK9 X20 ST CH DIN 7500M P50 | e [Cog [Fon

Figura 58: Estado de la gaveta

Picando sobre la gaveta digital se puede ver cuando sufrié el Ultimo movimiento figura 59.
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[E Kanban Information

Header Information

'y T
Control Cycle / 0879326
Kanban ID Mumber 40012
Material 000228800013981 SCR MTF M4X16 F CK9 X20 5T CH DIN 7500M
Plnt ES04 Signify Manufacturing Spain SL
Supply Area 50 Arenavision G3
Container 4 |
Detailed Information
Qty Requested ES
Kanban Status Container empty, with replenishment
Status Changed On [21.08.2008] ac [14:26:24]
Replen. Strategy WM Kanban on IM interface with TO
Replenishment By:
TrsfrRegmt 0001152486

k?u” Replenishment ][y Replenishment ]E]

Figura 59: Informacidn de la gaveta.

5.5.  Crear un estandar de reparto de material Kanban.

En apartados anteriores se vio que el reparto de material Kanban se realizaba a conveniencia
del operario lo cual provocaba que algunas veces el material no llegara a tiempo.

Para evitar esta situacién se cred una hoja con los horarios de reparto como se muestra en la
figura 60.

Figura 60: Horarios de reparto.
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Para realizar los horarios de reparto se han tenido en cuenta los diez repartos que se deben
hacer en un dia cada reparto debe durar unos 45 minutos de los cuales 35 minutos se
dedican al reparto de material en las lineas, los otros diez minutos se emplean para el

transporte de los carros.

Ademas de la hoja con los horarios, también se facilitd un pequefio esquema de ruta para
saber el orden en el que se debian llevar los carros (figura 61).

12 Etapa de suministro de lineas en Kanban

22 Erapa de suministro lineas en Kanban

TOAWTUNE

CLASSMSTREET

®

CORE LINE

ARENA WTSIIN 63

ARENA WTMIN G2

Figura 61: Ruta.

Para facilitar el trabajo de los operarios del Kanban y evitar confusiones a la hora de dejar
cada gaveta en su linea, se compraron gomets de diferentes colores y formas para identificar
de forma répida y sencilla que gaveta deberia ir en cada linea de fabricacion.

57



. MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

5.6. Crear una OPL para formar a los trabajadores de las lineas de como se veden
hacer las cosas.

Esta solucion se decide adoptar después de haber hablado con los operarios de las lineas de
fabricacién y percibir que la mayoria no tenia ninguna formacién de como debia actuar
cuando un material Kanban se agotaba ya fuera de una gaveta o de un gancho.

Como algunos operarios desconocian como funcionaba el procedimiento de recogida, se
cred una OPL, que se muestra al completo en el Anexo C, en la que se explicaba de forma
sencilla dénde se debia dejar cada material (figuras 62)

- Los ganchos dependiendo del tipo que sean se deberan dejar de la siguiente forma:

Ganchos vacios esperando a ser recogidos Ganchos llenos

Figura 62: Forma de dejar el material.

Otro de los puntos importantes que trata la OPL es el respeto por el horario de recogida que
se establecid en el apartado anterior, si el material no esta listo para ser recogido antes de
que llegue el carro de reparto, entonces ese material no sera repuesto.

Para que esto fuera visible y conocido por todos los operarios se crean unos carteles para
cada linea de produccion, en estos carteles se muestra el horario en el que se hace el
reparto y se sefala la importancia de dejar el material para recoger antes de que se haga
(figura 63).
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SEM:
Turno de mafiana
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Hora del primer suministro 07:35-08:05 07:35-08:05 07:35-08:05 07:35-08:05 07:35-08:05
Recogido ( ¥/ %)
Hora:
Hora del segundo suministro 11:35-12:05 11:35-12:05 11:35-12:05 11:35-12:05 11:35-12:05
Recogido ( ¥1 %)
Hora:

¢Hay turno de tarde?
Turno de tarde

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Hora del primer suministro 15:35-16:05 15:35-16:05 15:35-16:05 15:35-16:05 15:35-16:05
Recogido ( ¥/ x)
Hora:
Hora del segundo suministro 19:35-20:05 19:35-20:05 19:35-20:05 19:35-20:05 19:35-20:05
Recogido ( ¥1 %)
Hora:

EL MATERIAL QUE NO ESTE EN LAS ESTANTERIAS VERDES A LA HORA DE
RECOGIDA, TENDRA QUE ESPERAR AL SIGUIENTE REPARTO, POR LO QUE NO SE
SUMINISTRARA HASTA PASADAS 8 HORAS.

MATERIAL KAMBAN A RECOGER EN ESTA LINEA [Ganchos doluntas |

Figura 63: Cartel con horario de recogida.

Este cartel se coloca sobre la estanteria dénde se deposita el material, cada vez que el
operario hace el reparto marca con un tic verde si lo ha realizado o con una cruz roja si no lo
ha podido realizar. Ademds, cada cartel tiene un el mismo gomet que las gavetas que
pertenecen a esa linea (figura 64).

o
— ——d

Figura 64: Cartel con gomet.

En el cartel al igual que en la OPL se remarca la importancia de seguir el procedimiento de
recogida de material para que todo pueda llegar a tiempo.

59



6 MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

5.7.  Hacer un estudio de movimientos y materiales del almacén inteligente (modula)
para sacarle el maximo partido.

Esta solucidon supuso el desarrollo de un gran proyecto. El proyecto comenzd con la
extraccién de todos los datos del modula, los datos que se sacaron del almacén inteligente
fueron:

e Todos los articulos que habia dentro del almacén.

e En qué bandeja estaba colocado cada uno de los articulos.
e Cuantas veces se solicitaba cada articulo.

e Tiempo que se tardaba en la recogida de material.

e La secuencia de recogida del material.

e Las veces que se habia recogido o repuesto un material

Con todos estos datos lo primero que se hizo fue una tabla en la que se indicaba las veces
que se habia extraido un articulo, gracias a esta tabla se pudo saber cuales eran los articulos
mas solicitados y el porcentaje de movimientos que suponia cada uno, esta tabla al
completo se muestra en el Anexo D.

En la tabla 6 se muestra un fragmento de ella.

12nc ~ |descripcion * | pedidos retiradi ¥ [ pedidos depositc * |pedidost ¥ les L
i 443000013211 (K-TORNILLO DIN-7500C M4x10CI T 1168 42 1210 4.506520565
) 443000015715 K-TUERCA M20x1,5 27mm SIN FALDILLA 943 23 966 3.638398025
i 443000011936|K-BRIDA AMARRE 2-22d, PA 902 30 932 3.480200806
i A43000013442(K-PLETINA SOP, DESCOMNEX, ARCE0 LUMA 731 24 755 2.820433675
i 443000010694|K-RESORTE FUAC, BANDEJA LUMA 608 24 632 2.34586002

443000016899 |K-HINGE BRACKET GEAR TRAY LUMA v2 560 16 576 2.160660545
443000010696|K-CLIP SUJECCION VIDRIO LUMA 559 22 581 2.156802222
443000010643|K-FEMALE CIRCUITBREAKER 10A 3x6mm? 522 54 376 2.014044294
AA43000017393[K-SPIRAL PIN ISOB750 5x35mm A2 LUMAS 501 12 513 1.933019523
443000010683 |K-Bracket locking wire LUMA 454 18 312 1.906011266
443000010618 (K-PASAHILOS LUMA DIP 452 26 478 1.743961725
443000013598 |K-ARANDELA PLANA 20 x30x1,5 EPDM 435 30 465 1.678370245
252220098676|K-5CR MTF M4x8 F CBX20 5T CL DIN7500C 421 20 441 1.624353731
A43000017098(K-CABLE GLAND M20x1,5 B TL15mm 10-14 420 27 A47 1.620495409
258804 300005|K-5CR STD 10X30 R GRB H5 A2 DINS16 414 23 437 1.597345474
A42394504281(WSH LOO D8,6x16,5x2 Ad 394 24 A18 1.520179026
443000011952 |K-PRENSAESTOPAS M20x1'5 NEG, PA 384 35 419 1.431595802
443000010677|K-Tornillo CKBZK M8x35 Rvs 374 18 392 1.443012578
443000011041 |K-TORNILLO DIN-7500C M 4X12 CI TORX 357 18 375 1.377421097
A443000012076(K-CONEC, FEMALE 4 WIELAND DOUBLE BLK 355 27 382 1.369704453
A42710245430(INSULATION TUBE OSKS 4X90 323 23 346 1.246238136
443000010586|K-GASKET PHOTOCELL LUMA (&LIBRA) 281 24 305 1.084188595
443000013207 K-TOR, DIN 7500C M3X20 CI TORX 279 26 305 1.07647195
258862000002 |K-WSH LOT D13x20,5x1 A2 DING798A 275 21 296 1.06103866
443000010649|K-CONECTOR (HEMBRA) 12 POLOS LUMA 272 40 312 1.045463693
AA1300005781(K-SCR MTFMSXBFCBX25 A2 S 271 20 291 1.045605371
443000010647 | K-MALE CIRCUIT,BRK 3POLE 65CREW CONN 269 54 323 1.037888726
258804300006|K-5CR STD M10X40 R GRB H5 A2 DIN916 244 17 261 0.941430666

Tabla 7: Articulos ordenados por movimientos.

Analizando la tabla se puede apreciar que los 100 primeros cddigos realizan el 84% de los
movimientos, lo que quiere decir que los 365 cddigos restantes solo realizan el 16%.

Viendo el resto de los datos se detectd que la logistica de recogida de articulos no estaba
optimizada, es decir las bandejas entraban y salian continuamente para que los operarios
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recogieran los articulos seleccionados, en muy pocas bandejas se podian coger dos cédigos
seguidos, porque no estaban agrupados.

Si cada bandeja tarda en entrar y salir 20 segundos y cada referencia se tarda en coger una
media de otros 20 segundos, esto hace un total de 40 segundos por referencia, de los cuales
la mitad es tiempo improductivo.

Una vez conocidos estos datos se planted cual era la mejor forma para agrupar los articulos.
Las opciones que se plantearon principalmente fueron dos:

e Agrupar los articulos por movimientos.
e Agrupar los articulos por lineas de produccién que los llevan.

Entre ambas opciones la que mejor resultaba era una combinacidon de ambas, por un lado, se
tendrian bandejas exclusivas, en las que estuviera el material de una SA concreta y por otro
lado bandejas en las que estuvieran los cédigos que pertenecieran a varias familias.

Analizando los datos de la cantidad de materiales que se montaba en mas de una familia el
resultado fue el que se muestra a continuacion en la tabla 8.

Familias en las que van los materiales | Porcentaje que representa
1 62.05%
2 17.26%
3 7.89%
4 5.80%
5 1.34%
6 2.08%
7 0.60%
8 0.15%
9 0.60%
10 0.30%
11 0.30%
12 0.45%
13 0.60%
15 0.15%
18 0.15%
20 0.15%
27 0.15%

Tabla 8: Porcentaje de materiales que van en varias lineas.

Como se puede ver en la tabla la mayor parte de los materiales son exclusivos para cada
linea o como maximo montan en dos familias, lo que supone un 79% de los materiales, el
21% son materiales que son compartidos por mas de dos familias.

Viendo estos datos la decision que se tomd fue agrupar los materiales en funcién de las
familias que los llevaran.

Por un lado, se crearon bandejas en las que iban los materiales que compartian familia y por
el otro los materiales exclusivos a una y dos familias.

Por ultimo, se hizo un estudio de todos los materiales que no tenian movimientos, estos
materiales se clasificaron en dos grupos:
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e Los materiales obsoletos: Materiales que no se montan en ninguna luminaria y no se
van a montar nunca mds. Estos materiales se sacaron del modula y se dejaron en una
caja a espera de ser chatarreados.

e Materiales casi obsoletos: son materiales que todavia se van a montar un par de veces
mas, pero que como muy tarde en diciembre desaparecerdn. Estos materiales se
dejaron guardados en los cajones 36 y 38, para tener tanto su ubicacién cémo su stock
controlado.

Una vez realizado todo el estudio se procediod a la implantacion de las mejoras, para realizar
todos los cambios necesarios en las bandejas primero se hizo una simulacién en la que se
dibujé el estado inicial de cada bandeja (figura 65). Todos los estados iniciales de las
bandejas aparecen en el anexo E.

Cajon 2

13599
10692

10693
13208

-l

443000011625

2522620012035

443
443

821311460321

252262029033

252249120011

25226p079025

616005

LOZETO000EYY | 443000011062
T95ETO000EYY

£L0T

Figura 65: Estado inicial bandeja 2.

Una vez conocido lo que ocupaba cada material, se empezaron a colocar los materiales en
las “nuevas” bandejas, agrupandolos segun el estudio de movimientos y lineas de
produccién dénde se montaban (figura 66). Todos los estados iniciales de las bandejas
aparecen en el anexo F.

Cajén 2’ > 13,57

443000015715 %J

9%

TYOTTO000EVY

Figura 66: Estado final de la bandeja 2.

Otra de las cosas que se hizo en el proyecto calcular la relacién que existia entre las veces
que se retiraba un material y las que se depositaba (tabla 9), con esta relacion se llegd a la
conclusién de que si la relacion era menor de 5 se debia aumentar el espacio asignado para
el material.
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12nc ~|cajon |~ |% ~1 ret/dep -7
443000013224 1024 0.081025 5.8
443000010042 1020 0.042442 | EIEEEEH
258820100014 1014 0.146616  7.875
443000010696 1008 2.1568 24.48148
443000017098 1002 1.6204 14.54286
258804300005 1008 1.597345 16.58621
443000012076 1008 1.377 13
442710245430 1008 1.246 14.41935
443000010586 1008 1.0841 10.80645
258862000002 1008 1.061 11.7931
441300005781 1008 1.0494 125
441169018551 1008 093 21.625
443000016716 1009 0.042442 [IEES
443000016907 1002 0.027008 5.666667
443000012077 1007 0.061733 6.25
443000016715 1009 0.02315 | NEES

441137094600 1036 0.158191 16
443000012073 1002 0.054017 9.5
443000012069 1022 0.100316 6.333333
443000012094 1022 0.077166 25

443000017923| 1009 0.073308 145
Tabla 9: Relacidn entre los pedidos de retirada y depdsito.
Finalmente, la distribucidon de bandejas fue la siguiente fue la siguiente:

e Bandeja 1: Bandeja exclusiva Luma.

e Bandeja 2: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 3: Bandeja clearflood y clearflood large.

e Bandeja 4: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 5: Bandeja exclusiva Luma.

e Bandeja 6: Bandeja classicstreet y coreline.

e Bandeja 7: Bandeja farol, towntune y heritage.

e Bandeja 8: Bandeja farol, towntune y heritage.

e Bandeja 9: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 10: Bandeja exclusiva luma.

e Bandeja 11: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 12: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 13: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 14: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 15: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 16: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 17: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 18: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 19: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 20: Bandeja con material compartido por varias familias.
e Bandeja 21: Bandeja digistreet y tubepoint.

e Bandeja 22: Bandeja digistreet y tubepoint.

e Bandeja 23: Bandeja digistreet y tubepoint.

e Bandeja 24: Bandeja digistreet y tubepoint.
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Bandeja 25:
Bandeja 26:
Bandeja 27:
Bandeja 28:
Bandeja 29:
Bandeja 30:
Bandeja 31:
Bandeja 32:
Bandeja 33:
Bandeja 34:
Bandeja 35:
Bandeja 36:
Bandeja 37:
Bandeja 38:
Bandeja 39:
Bandeja 40:

MEJORA DE UN PROCESO PRODUCTIVO

Bandeja digistreet y tubepoint.

Bandeja digistreet y tubepoint.

Bandeja AV mdédulos y Ocean

Bandeja clearflood y clearflood large
Bandeja Citysoul, Urban y Desconcesne.
Bandeja Citysoul, Urban y Desconcesne.
Bandeja Citysoul, Urban y Desconcesne.
Bandeja de materiales semi obsoletos
Bandeja de materiales semi obsoletos
Bandeja vacia

Bandeja vacia

Bandeja de materiales semi obsoletos
Bandeja vacia

Bandeja de materiales semi obsoletos
Bandeja Arena Vision G3.

Bandeja vacia

Las agrupaciones que se hicieron en cada bandeja aparecen en el anexo G.

Terminada la simulacién se paso a la préctica, se sacaron todas las bandejas de modula y se

redisefiaron las nuevas bandejas segun si nueva distribucion.

Para realizar esta tarea se aprovecharon dos factores, el primero fue la decisién de cambiar

el modula de lugar para acercarlo a las lineas de fabricacion y la segunda fue el

aprovechamiento del parén de verano, que permitié poder realizar todos los cambios sin

interrumpir el proceso de produccidn.

Una vez que todas las bandejas estuvieron sacadas del modula se retird el material de la

bandeja y se colocé en la parte delantera de esta de la misma manera, como se muestra en

la figura 67.

e

Figura 67: Material fuera de la bandeja.
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Una vez retirado todo el material se procedid a ir cajén por cajén recogiendo el material que
iba a cada bandeja, para recopilar este material se utilizaron unos carros, como el que se

muestra en la figura 68.

.5

-
-

™
YA

g™

Figura 68: Carro de material.

Cuando se finalizd la fase se recogida de material, se hicieron las nuevas reparticiones de

cada cajén y se etiquetd cada espacio con el cédigo correspondiente, figura 69.

Distribucion de cajones.

Figura 69:

Por ultimo, se rellenaron las bandejas y se volvieron a meter a modula.

Este proyecto estd intimamente ligado con el movimiento del modula, porque ademads de
que se realizaron a la vez, ambos proyectos necesitaban del otro para que la mejora del

proceso Kanban fuera eficiente.
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5.8. Cambio de ubicacion de la zona Kanban.

Este proyecto consistié solo en el movimiento de la zona de Kanban a un lugar mas cerca de
las lineas de trabajo, con este proyecto se consiguié acercar el proyecto a las lineas 100
metros, pero en realidad estos 100 metros suponian un ahorro de 167 metros de recorrido
con la moto de transporte.

Ademas, con la implementacién de esta solucion se pasé de tener el proceso metido en el
medio del almacén (figura 70), a tenerlo antes de este (figura 71).

| Zona Kanban | | Lineas de produccién
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Figura 70: Antigua ubicacion del proceso Kanban.
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Figura 71: Nueva ubicacion proceso Kanban.

Esta solucidn al igual que la anterior se implementé durante el parén de verano debido a la
necesidad de que la fabrica estuviera inactiva para evitar perjudicar la produccién.

Para llevar a cabo esta solucidon se movié el modula a la zona indicada en la figura 70,
ademadas también se movieron junto con él las estanterias donde se encontraba todo el
material de reposicidn para evitar que los operarios se desplacen lo menos posible.

5.9. Estandarizar y crear documentos formativos de todos los nuevos procesos y de
los antiguos que no lo tenian.

La ultima solucién llevada a cabo fue la creacidon de estdndares y documentos formativos
para enseiiar a la gente a funcionar con sus nuevas condiciones de trabajo, alguno de los
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documentos que se crearon ya se han comentado anteriormente y otros se realizaron al final
cuando todo el proceso fue estable. Los documentos realizaron consistian en estados de
referencia de los distintos puestos de trabajo, hojas de informacion relevante para el
proceso como las hojas de horarios de recogida/reposicion de material de las lineas de
produccién y las hojas de materiales necesarios para rellenar el modula.

A continuacion, en el capitulo seis se mostraran las diferencias entre la situacién inicial del
proceso (antes de implantar todas las soluciones) y la situacidn actual y se analizaran los
resultados obtenidos y las mejoras que estas implementaciones han supuesto en el proceso.
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CAPITULO 6: ESTADO ACTUAL.

Haciendo una comparativa entre el estado inicial en el que se encontraba el proceso y el
estado actual, se puede ver como a medida que se iban implementando las diferentes
soluciones propuestas, el proceso iba mejorando sobre todo en términos de eficiencia.

Si comenzamos por el numero de incidentes por “FALTA DE MATERIAL KANBAN” se han
conseguido reducir de un maximo de 30 incidencias diarias a una media de entre 3-4 por dia
(figura 72), esta reduccién en las incidencias supone un aumento en la productividad de la
persona que estd manejando el proceso del 15%.

PETICIONES DE MATERIAL POR INCIDENCIAS
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Figura 72: Faltas por material Kanban al inicio del proyecto.

Este aumento se puede sacar de forma muy sencilla de la siguiente manera: Cada incidencia
gue aparece en la aplicacién supone una pérdida de tiempo de entre 5 y 10 minutos, este
tiempo se reparte en la realizacion de las siguientes tareas:

¢ Tiempo empleado en atender el teléfono/aplicacidn: 30seg -1min

e Tiempo empleado en buscar el material, primero informaticamente y después en el
almacén: 3-9 min

e Tiempo empleado en llevar el material hasta la linea: 1 — 5 min.

Con estos datos sacamos que el tiempo medio en atender una incidencia es de 10 min,
aungue habrid incidencias que se resuelvan en 4 minutos y otras con las que se tarde mas de
20.

Teniendo en cuenta que la peor semana se produjeron una media de 30 incidencias diarias,
el tiempo perdido al dia fueron 300 min.
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Si el tiempo productivo de una persona son 420 min (quitando el tiempo de descansos y
reunién) y hay dos personas trabajando en el proceso (840 min), la pérdida de productividad
es de un 36%, lo que supone un 18% por persona.

En el estado actual las incidencias son entre 3-4 (figura 73), la pérdida de productividad es
solo de un 2%.

PETICIONES DE MATERIAL POR INCIDENCIAS
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Figura 73: Faltas por material Kanban al final del proyecto.

En la figura 74 se va a mostrar cdmo ha sido la evolucion de este indicador en el tiempo.
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Figura 74: Evolucidn de las faltas por material Kanban.

Y en la figura 75 se va a mostrar como ha ido aumentando la productividad diaria.
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Productividad por persona
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Figura 75: Productividad diaria.

Otro gran cambio sufrido fue la implantacién de una aplicacién que permitia la comunicacién
instantdnea entre el departamento de compras y el almacén.

Gracias a esta aplicacion se detectaron componentes cuyo stock informatico no coincidia
con el real y se hicieron las correcciones oportunas para ajustar las existencias.

Se consiguié reducir mucho el tiempo de respuesta entre departamentos, al comienzo del
proyecto, desde que se detectaba que un material se habia agotado, hasta que se solicitaba
al proveedor o se tenia una respuesta del departamento de compras podia pasar mas de una
semana, esto se debia a que la informacién tardaba mucho en transmitirse e incluso a veces
se perdia.

Cuando un material se agotaba el operario lo anotaba en un papel o cartoncillo (figura 76),
este papel se entregaba al coordinador del almacén al terminar la jornada o al dia siguiente.

Cuando el coordinador tenia el material se lo pedia al departamento de compras.

El departamento de compras tardaba mas o menos un dia en dar la contestacion, si el
material real no coincidia con el informatico se tenia que corregir el stock lo cual se alargaba
un dia mas. Finalmente, cuando ya todo estaba bien se pedia el material. Como se puede ver
el tiempo que pasaba era aproximadamente una semana laboral.

De esta nueva forma, empleando la aplicaciéon el coordinador del almacén puede ver en todo
momento que materiales se estan agotando y hacer la correccién en caso de que se
necesite.
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Figura 76: Pedidos pendientes

Una vez dado el visto bueno el material pasa a ser tramitado por el departamento de
compras que da una respuesta sobre la fecha de llegada.

Todo este proceso se consigue hacer en un plazo maximo de 2 a 3 dias, por lo que se ha
reducido considerablemente el tiempo de respuesta.

Ademads, con esta nueva aplicacidn se puede conocer las veces que se esta solicitando un
material e investigar porque razén se agota el stock antes de lo previsto.

A continuacion, se muestra una comparativa de la forma de hacer los pedidos antigua y la
nueva.
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Figura 77: Comparativa.

Como se puede ver en la figura 77 la nueva forma de hacer los pedidos ademas de ser mas
eficiente también es mucho mas visual. Mediante los diferentes colores permite a los
operarios conocer el estado en el que se encuentra el pedido.

La gestion visual ha sido una herramienta de gran ayuda a lo largo de toda la implantacion y
busqueda de soluciones del proyecto, con la aplicacién de esta herramienta se ha intentado
facilitar el trabajo de los operarios.

Empleando los gomets para la identificacion de las diferentes gavetas que pertenecen a una
familia se ha conseguido agilizar tanto la tarea de reparto de gavetas, como la de reposicién
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de estas. De esta nueva forma el encargado de repartir las gavetas no tiene que perder el
tiempo leyendo las etiquetas de las gavetas, simplemente viendo el color y la forma del
gomet ya sabra en qué linea lo debe dejar (figura 78).
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Figura 78: Gavetas identificativas.

Como se puede ver en la figura 79, en el carro déonde van las gavetas hay un cartel con los
horarios de reparto que tiene el mismo gomet, lo que facilita la identificacién.

Tanto los gomets como los carteles con los horarios de reparto han servido para lograr
estandarizar y agilizar el proceso de reparto.

Por otro lado la colocacidn de gomets también ha agilizado y facilitado el trabajo de los
operarios encargados de llenar las gavetas, ahora lo primero que hacen los operarios es
agrupar todas las gavetas por cédigos independientemente de la familia a la que
pertenezcan, de esta forma todas las gavetas de un mismo cddigo se rellenaran a la vez y su
colocacién en el carro de reparto sera mas intuitiva debido a que solo deben prestar
atencidn en agrupar todas las gavetas con gomets del mismo color.

Figura 79: Gavetas identificadas.

Toda esta implantacion ha conseguido reducir sobre todo los tiempos de reparto, al principio
del proyecto el encargado de repartir las gavetas solo hacia 10 recorridos al turno que eran
los que se necesitaban para suministrar 2 veces gavetas a cada linea de fabricacién.
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Haciendo esos diez recorridos el tiempo medio de cada uno era de 42 min (cdlculo
desarrollado en el cap 4.2.)

Ahora con el nuevo método, ademas de realizar las 10 reposiciones de las lineas de
fabricacidn, el operario de reparto del Kanban también se encarga de transportar las PCB's,
las liras y las etiquetas.

Los repartos de estos tres materiales son mucho mas sencillos por lo que solo se tardan en
hacer 10 minutos, cada material se lleva dos veces, lo que haria un total de 6 repartos (60
minutos).

Con estas nuevas tareas el tiempo por reparto desciende en 6 minutos, pasa de 42 minutos a
36.

Si nos centramos en el control de stock al comienzo del proyecto se tenia un gran problema
para identificar informdaticamente qué parte del stock estaba en el almacén y que parte
estaba en las lineas de montaje, con la implantacién del nuevo método, ademads de conocer
qué stock estd en las lineas de montaje, se puede saber en qué linea exacta se encuentra
(figura 80).
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Figura 80: Stock SAP

Ademas, con la creacidn de las gavetas digitales también se puede saber cudles son las
gavetas que estan llevando el material a la linea. Como ya se vio antes, podemos conocer
gue gavetas son las que estan llenas en la linea y cual se han agotado y vuelven al almacén.

La implementacién de este proyecto se ha realizado sobre una linea piloto y los resultados
han sido muy buenos, se hicieron inspecciones periédicas con diferentes cédigos para
comprobar que el stock informatico y real cuadraba (figura 81) y se siguié la trayectoria de
las gavetas para comprobar que lo que marcaba informaticamente era cierto.
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Figura 81: Inventarios.

Los inventarios que discrepaban mas de un 15% del valor que deberia de ser se corregia para
evitar tener problemas mas adelante. Como se puede ver en la figura 81 solamente dos
materiales presentaron este problema.

Gracias a esta implementaciéon se puede tener un control fiable de lo que ocurre en el
terreno con solo mirar una pantalla, lo que ha permitido poderse anticipar a posibles fallos,
como roturas de stock.

Por dltimo, los cambios mas radicales y que mas repercusidon ha tenido en el proceso han
sido el cambio de ubicacién del modula y el cambio en la logistica de sus bandejas. Con el
cambio de ubicacién se ha conseguido reducir la distancia recorrida por la persona
encargada de realizar las reposiciones en 167 metros (figura 82).

Mueva zona
Kanban

Antigua zona
Kanban

Figura 82: Recorrido reducido
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Teniendo en cuenta que este recorrido se realiza 10 veces en el turno de mafiana y 4 veces
en el turno de tarde, los ahorros en distancia son de 2,3 Km al dia, lo que supone unos
11,5Km menos a la semana.

Lo que supone una reduccion aproximada del 10% del recorrido total que realiza la persona
encargada de las reposiciones Kanban. Si la distancia se reduce un 10%, entonces el tiempo
empleado en hacer ese recorrido también se reducird en la misma proporcidn, esta
reduccion de tiempo junto con la reduccién por el empleo de la gestidn visual vista
anteriormente son las que permiten que el tiempo de reparto se reduzca en un 14%,
pasando de 42 a 36 minutos.

Por otro lado, con el cambio de la distribucién de las bandejas de modula, lo que se ha
conseguido reducir es el tiempo de preparacion de los carros de reparto. Anteriormente en
el capitulo 4 se habia comentado que el proceso de reposicion de gavetas no era capaz de
abastecer toda la demanda que tenia, el tiempo que se tardaba en rellenar un carro era de
55 minutos lo que provocaba retrasos que habia que cubrir con el turno de tarde, dejando a
este turno sin tiempo para poder rellenar de material el modula y provocando una situacién
en la que cada vez el modula estaba mas vacio, lo que provocaba que los carros se tardaran
mas tiempo en rellenar.

Cuando comenzé el analisis de datos, el tiempo que se tardaba en rellenar un carro era de
unos 55min, 13 minutos mds de lo deseable y el modula tenia 235 productos que
necesitaban ser repuestos porque estaban vacios o a menos del 20% de su capacidad.

Con la nueva distribucién de bandejas se ha logrado reducir bastante los tiempos de espera
entre la recogida de materiales, estos tiempos de espera eran debidos a que las bandejas
entraban y salian constantemente para poner los materiales al alcance del operario, con la
agrupacion de los cédigos por familias y movimientos estos tiempos de espera se han
reducido considerablemente.

Para poder apreciar esta reduccién de forma mucho mas visual a continuacién se va a poner
un ejemplo. Los cinco materiales que mas se mueven en la fabrica son los siguientes:

e 443000013211 -> Antiguo cajén 2.
e 443000015715 > Antiguo cajén 37.
e 443000011936 = Antiguo cajén 8.
e 443000011041 - Antiguo cajon 6.
e 443000016119 > Antiguo cajén 6.

Estos cinco materiales se montan en todas las luminarias de la fabrica, por lo que son los
mas solicitados, entre todos suman el 13,57% de las peticiones totales de material.

Para simplificar la explicacidon se va a suponer que solamente se solicitaran estos cinco
articulos, el procedimiento que seguiria la maquina es el siguiente:

Primero sacaria la bandeja 2, esperaria a que es material fuera recogido y se confirmara la
cantidad retirada, después meteria la bandeja 2 y sacaria la bandeja 37, esperaria a la
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confirmacién de recogida, meteria la bandeja 37 y sacaria la bandeja 8, esperaria a la
confirmacién de recogida, meteria la bandeja 8 y sacaria la bandeja 6, esperaria a la
confirmacién de recogida de ambos materiales de dicha bandeja y por ultimo meteria la
bandeja 6.

Si medimos el tiempo que se tarda en hacer todo este proceso tendremos:

e Salida de bandeja 2: 10”

e Recogida del material 443000013211: 12”
e Entrada bandeja 2: 10”

e Salida de bandeja 37: 10"

e Recogida del material 443000015715: 28”
e Entrada bandeja 37: 10”

e Salida de bandeja 8: 10”

e Recogida del material 443000011936: 62”
e Entrada bandeja 8: 10”

e Salida de bandeja 6: 10”

e Recogida del material 443000011041: 20”
e Recogida del material 443000016119: 22"
e Entrada bandeja 6: 10”

El tiempo total que se tardaria en reponer las gavetas con dichos cédigos en total seria de
224" que serian 3 minutos y 44 segundos.

Con la nueva distribucién de cajones estas cinco referencias se han agrupado en el cajén 2
(figura 77) por lo que ahora la logistica seria la siguiente:

e Salida de bandeja 2: 10”

e Recogida del material 443000013211: 12"
e Recogida del material 443000015715: 28”
e Recogida del material 443000011936: 62"
e Recogida del material 443000011041: 20”
e Recogida del material 443000016119: 22"
e Entrada bandeja 2: 10”

El nuevo tiempo total en rellenar las gavetas seria de 164” es decir 2 minutos y 44 segundos.

Solo con la recogida de estas cinco referencias se ha conseguido reducir el tiempo de
preparacién en un minuto.
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Figura 83: Nueva distribucion del cajon 2.

Si analizamos la reduccidn del nimero de manutenciones que realizan las bandejas en cinco
dias diferentes el resultado obtenido se muestra en la tabla 10.

Ahorro medio (C1) 6.97
Ahorro medio (C2) 10.60
Ahorro medio (C3) 6.60
Ahorro medio (C4) 9.31
Ahorro medio (C5) 5.84
Ahorro medio total 7.86
Tabla 10: Ahorros de tiempo medio por carro medido en minutos.

Los calculos de los ahorros de tiempo, por la reduccién de las manutenciones aparecen en el
anexo H.

Como se puede ver en la tabla 10 los carros que en los que mas se ha notado esta
agrupacion son el carro 2y el 4.

Ademas de esta importante reduccion de tiempo, también se debe tener en cuenta cdmo
afecta a la reposicidn de carros la reposicién del modula. Al principio del proyecto como ya
se ha comentado habia 235 productos que estaban agotados en el modula, lo que esto
implica es que cada vez que se solicita un cédigo que no tiene stock el tiempo que se tarda
en rellanar esa gaveta pasa de ser como maximo dos minutos a ser de mas de 5.

Gracias al documento diario de reposicién de materiales se ha conseguido pasar de 235
materiales a 43, que son los materiales que se agotan diariamente. La evolucién de la
cantidad de materiales a reponer se puede ver en la figura 84.

Con todas estas mejoras se ha conseguido que el tiempo que se tarda en reponer un carro
haya pasado de ser 55 minutos a ser de 42, consiguiendo lograr el objetivo que se habia
marcado al principio del proyecto.
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Figura 84: Cantidad de materiales a reponer.

En la situacién actual se repone un carro cada 40 minutos, dando tiempo a rellenar los 10
carros necesarios para el reparto en el turno de mafana, mientras que en el turno de tarde
ahora tienen tiempo suficiente para poder suministrar y reponer solo las lineas que estan en
turno de tarde y el tiempo que sobra lo dedican a rellenar el modula.

Por ultimo si analizamos la cantidad de material que es capaz de suministrar el modula
vemos que ha pasado de una media de 190 materiales al turno a una media de 230, lo que
supone un aumento de la productividad de la maquina del 21%.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.
7.1.  CONCLUSIONES

Como consecuencia del trabajo desarrollado a lo largo de cuatro meses en el presente
proyecto se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e Através del trabajo de se ha conseguido conocer en qué consistia todo el proceso de
abastecimiento y aportar soluciones vdlidas que han servido para mejorar la
productividad del proceso

e Se ha mejorado la comunicacion interdepartamental gracias a la implantacion de una
aplicacién que permite conocer si se ha roto el stock de algin material en tiempo real
de esta forma tanto el departamento de compras como el almacén podian buscar
una solucion al problema lo antes posible.

e Mediante la implementacién de las gavetas virtuales se ha conseguido tener una
representacion virtual muy fiable de cudl es el estado de las gavetas y cuales son los
movimientos que han tenido (figura 85).

Kanban Board: Demand Source View
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Figura 85: Gavetas virtuales

e Se halogrado controlar aun mas el stocaje sabiendo si el material se encuentra en las
lineas de produccién o en el almacén, ademds de saber si estd en las lineas de
produccién, con la nueva forma de trabajo se puede conocer exactamente en qué
linea/s se esta consumiendo (figura 86).
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Figura 86: Producto consumiendose en el Arena Vision G3.

Al final gracias a la implementacidon de todas las soluciones propuestas se han logrado
cumplir todos los objetivos marcados al principio del proyecto.

7.2.

El tiempo de respuesta interdepartamental ha conseguido reducirse de 5 a 3 dias.

El tiempo de preparacion de los carros se ha reducido de 55 a 40 minutos, lo que
supone una reduccién del tiempo de preparacion del 27%. Esta reduccién es debida
al cambio de distribucion de los cajones que permite reducir el tiempo de espera
entre bandeja y bandeja, a la ayuda de la gestidn visual proporcionada por los
gomets para reconocer de forma mas rapida la gaveta que pertenece a cada linea y
por ultimo al empleo de un programa que permite conocer qué materiales son los
gue se han agotado y hay que reponer.

También se ha conseguido reducir el tiempo de reparto a 6 minutos que corresponde
con un 14%, esta reduccién también se debe a la agilidad que proporciona la gestién
visual y al cambio de ubicacidn del proceso.

El nimero de incidencias se ha reducido de una media de 30 averias semanales a 3-4,
lo que ha supuesto un aumento de productividad de un 15%.

Por ultimo, hay que destacar que la maquina ha logrado un aumento de
productividad del 21% al pasar de suministrar una media de 190 materiales al turno a
suministrar 230.

LINEAS FUTURAS.

La mejor parte de este proyecto ha sido que ademas de conseguir mejorar el proceso

Kanban, ha abierto la puerta a nuevos proyectos de mejora.

Los mds destacados y factibles para llevarse a cabo son:

7.2.1 Extrapolar las mejoras obtenidas en la linea piloto al resto de lineas.

El objetivo de este nuevo proyecto seria extrapolar todas las mejoras obtenidas en la

implementacién del método de las gavetas virtuales al resto de lineas productivas.

82



@ CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Una vez capitalizado a toda la fabrica se podrian utilizar los datos recaudados digitalmente
para predecir futuros problemas de falta de stock, aumentos y adelantos de produccién y
desde el proceso Kanban poder prepararse incluso anticiparse para hacer frente a estos
problemas.

7.2.2 Llevar a cabo un problema de automatizacion del proceso de transporte.

Otro de los proyectos que seria factible de llevar acabo seria automatizar la parte del
transporte de gavetas. El proyecto propuesto seria sustituir al operario de transporte y la
moto que maneja por un AGV capaz de transportar las estanterias con gavetas hasta la zona
de reposicién, para una vez rellenadas devolver el carro a la linea con todo el material
repuesto.

7.2.3 Llevar el material en Kit’s.
Este futuro proyecto seria muy interesante porque eliminaria los excesos de stock que

existen en la lineas, de esta manera cada luminaria tendria un kit en el que estarian todos los
materiales que necesita para montarse, ademas podria servir para prevenir posibles fallos de
olvido de material, el operario de montaje sabria que si al final del montaje le queda en el kit
alglin componente, significaria que se le ha olvidado poner dicho material.
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