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Resumen y palabras clave

La Escuela Lean es un espacio formativo que simula un entorno industrial y que
permite acercar a los alumnos al ambiente de trabajo que se crea en las organizaciones,
asi como a personas que trabajan ya en fabricas aprender en un entorno parecido.

La formacion por excelencia en la Escuela Lean es la de Justo a Tiempo Avanzado.
Por esta formacién han pasado muchos grupos de personas de Renault, de otras
empresas y alumnos de la UVa. Debido a la gran demanda que tiene esta formacion,
hay que ser muy agiles al recolocar toda la Escuela Lean para la siguiente formacion,
ademas de por no invertir mas tiempo del debido, puesto que es una tarea totalmente
necesaria pero que no afiade valor.

Por ello ha nacido este Trabajo Fin de Master, ante la necesidad de optimizar al
maximo la tarea de la recolocacion de todo el material utilizado en la formacion, tanto
para iniciar la misma de nuevo, como para la tarea de guardar todo el material para
iniciar una formacién totalmente distinta. Ademas, cualquier persona desconocedora de
la recogida de este material, sera capaz de leer este documento y aprender a realizarlo,
y, practicando y siendo riguroso sera capaz de realizar esta tarea en un 30% menos de
tiempo que el que seria empleado por cualquier persona que no siga un estandar de
trabajo.

Palabras clave: Escuela Lean, estandar, Justo a Tiempo, formacion, material
(estanterias, mesas, cajas, producto, etc.).

Abstract

Lean School is a training place that simulates an industrial environment and allows to
show to the students the work environment in the companies. It is useful for people who
work in a factory too.

The main training of Lean School is the Just In Time Advanced. This training has been
done by students of UVa, Renault workers or workers of other companies. Due to the
demand of this, it is necessary to place the entire school quickly between trainings. In
addition, trying not use more time than the necessary, due to is an operation which does
not add value.

For this reason, this TFM has been created. Needing to optimize at maximum the
placement of all the elements for restart this training or start another one. Finally, anyone
who does not know how to save or place the elements will be able to do it following this
file. Even if the instructions are tracking rigorously, the task will be done using a 30%
less of time than a person who does not use a standard.

Keywords: Lean School, standard, Just In Time, training, elements (racks, tables,
boxes, product).

Pagina 5 de 177



IVI aster en

:U oListiea
O \ &5

Pagina 6 de 177



@ IVI aster en
— 1 P
¥ A A "]

Resumen y palabras ClaVve ... 5
Y o 1 4 = T3 RS 5
1Yo [To =TSR 7
INAICE @ FIQUIAS ....o.vieiieeeeeeeee et 11
13T [TeT=Ne L= 1= o - TR 19
1o Yo [0 To o o ] o PP 21
ANTECERUBNTES ..o 21
1Yo ) £V Z= Lo o o 22
ODjJELIVOS Y @ICANCE ... i e e e e e e e e e eaeaaes 23
Estructura del dOCUMENTO .....ccoviiiiiiicee e 24
ADTEVIATUTAS ..o 27
Capitulo 1. ESCUEla Lean.......cccoooiiiiiiiii e 29
1.1. Colaboracién universidad empresa entre UVa y Renault- Nissan Consulting
29

1.1.1. Universidad de Valladolid ... 29

O I T o - T 29
1.1.3. Renault-Nissan ConsUltiNg ...........couuuriiiiiiieiiieeecee e 30
1.1.4. Colaboracion entre la universidad y la empresa...........cccccceeeiiiinnnneee. 31
1.1.5. Colaboracion entre Renault y la Universidad de Valladolid................. 32
1.2. Qué esy qué objetivos tiene la EscuelalLean............cccoooeeeiiiviiiiiiiiineneenn. 33
1.3. Espacios cedidos y transformacién hacia la actual Escuela Lean............. 34
1.4. ProducCtOS ESCUEIA LEAN........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiieeiebeaeeeeeeeneeennennnnnne 38
O O 0T - 38
R T [ 1 0] o 40
1.5. Formacion sobre Justo a Tiempo AVaNnNZado ................eeeveieemeeimnnnnninnnnnnnnns 43
1.5. 1. SItUACION INICIAL.....ccoiieeiiieee e 43
1.5.2.  Primera ProdUCCION ............uuuuuuuumueiiiuiniiiiitiiiiiaiaisesanesnnnsseeaeeaaeennnenneaaee 48
1.5.3.  Segunda ProdUCCION..........ceeeeeeieieeeeee e 50
1.5.4. Tercera ProdUCCION. ..........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb aaneanneannnaee 51

Pagina 7 de 177



@ IVI aster en
— gistiaa

Capitulo 2. EStandariZacCiOon ...........oeieeiiiiiiiieeeie e 55
2.1. Qué eselLean Manufacturing ...........cccooeeeeeiiiiiiiiiiis e 56
2.1.1. Origen del Lean Manufacturing ............cccouvuuuuiiiiiiieeeieeceiiee e 56
2.2. Los cinco principios del Lean ThinKing ..........oovvuviiiiiiiieeiiceeciie e 60
2.3, LOS 7+2 deSPIIFAITOS .....uuiiiiiiiiiiiiiiii e 62
2.4. Herramientas del Lean ManufacCturing...........cccuuuuiiiiiieeeeiiieiiicii e eeeeeeeenns 66
240, LS 5 S it e a e e e e a e 66
2.4.2. GESHON VISUAL......ccoe e, 69
2.4.3. VS et a e e e e e e n 70
244, Cartografia........cooouiiiiiiieee e 71
2.4.5.  FlUJOQrama.......ccooiiiiii e 73
2.4.6. Aleas y freCuUeNCIales. ... 73
2.5. QUE es la estandarizacCion ............ccccociuuuurummmmniniieiii e —————————— 74
2.5.1. Objetivos de la estandarizacion..............oooecuuiiiiiiieeeee e 74
2.5.2. Ventajas de la estandarizacion..............cccvvviviiiiiieeeeeeeeeee e 75
2.5.3. Aspectos necesarios basicos para estandarizar adecuadamente........ 75
2.5.4. Factores que deben determinar una operacion estandar .................... 75
2.5.5. Principios de economia de moVimMieNntos ...........cccceeeviiiiiiiiiieenieeennnnnns 76
2.5.6. FOrmacion en treS etapas.........cuuuuiiiieeeeiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeeanns 77
Capitulo 3. Estandarizacion en la Escuelalean .........c.cccccoovvviiiiiiiienineeeiieennn, 79

3.1. Causas de estandarizar las formaciones impartidas en la Escuela Lean..79
3.2. Objetivos de estandarizar las formaciones impartidas en la Escuela Lean

80
3.3. Estandarizacion de la recogida del material utilizado en la formacion Justo a
RIL=T00] Lo T AN VZ= 1 4 To [ R PP 80
3.3.1. Recogerel material ... 80
3.3.2. Colocar el material para ponerlo en produccion inicial ........................ 97

3.3.3. Guardar el material en el almacén porque se va a impartir otra formacion
distinta 130

3.4. Reduccién del tiempo debido a la estandarizacién de la recogida del material

utilizado para la formacion de Justo a Tiempo Avanzado ............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeen. 155
3.4.1. Resumen de las actividades a llevar a cabo en los dos casos que se

[0 TU[=T0 [T o 10 = T PP 156
3.4.2. Etapas principales y tiempos: Recoger el material ....................co.... 157

Pagina 8 de 177



@ IVI aster en
:I] oListiga

3.4.3. Etapas principales y tiempos: Colocar el material para ponerlo en

(o] g T [=Tr= o] (o o [N [oTol (o] o DT PPRPTR P 158
3.4.4. Etapas principales y tiempos: Guardar el material en el almacén porque

se va a impartir otra formacion diStinta............cccccoiiiiiiiiiiiii e 159
3.4.5. Resultado de la optimizacion de tiempoS .......cccceveeeeiiieeiiiiiiiieeeeeeeeennns 160
Capitulo 4. Estudio ECONOMICO .......oooimiiiiiiiii e 161
g I [ 011 o o (W oo o o 161
N 1 - 1o U] - P 161
4.3. Etapas de desarrollo..........cccccvvviiiiiiiiiiiii 162
v S Y (8 o [To I =ToTo] o To ] 1 o1 ol o IR PP 163
4.4.1. Horas efectivas anuales y tasas horarias de personal ...................... 164
4.4.2. Célculo de amortizaciones para el equipo informatico ...................... 165
4.4.3. Coste de material consumible ..........ccccccvvviiiiiiiiiee 166
444, COSIES INAINECIOS ...uvuuiie e e e eeeeeiiiiii e et e e e e e e et e e e e e e eeeenne 166
4.4.5. Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto.................... 167
4.5. Costes asignados a cada fase del proyecto..........ccccevvvveiiiiieeeeeeeeiiinnnnnn. 167
4.5.1. Etapa cero: Necesidad encontrada ............ccccoeeeeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 167
4.5.2. Etapa uno: Planificacion inicial ............cccccoviiiiiiiiiiiiineeiieieeeeenn 168
4.5.3. Etapa dos: Recopilacion de informacion .............cccccvvviiiiiiiieeeieenenn, 168
4.5.4. Etapa tres: Creacion del Proyecto ........ccccceeeecuuiiiieeeeeeeeeiiiiiieeeeenn 169
4.6. Calculo del coste total ..........coevvviiiiiiiiiiiiee 169
(0] o o 1T 1] [0 o =SSR 171
LINEAS TULUTNAS ..ciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 172
=] (=T =T o = 1 173

Pagina 9 de 177



IVI aster en

:U oListiea
O \ &5

Pagina 10 de 177



@ IVI aster en
— 1 P
¥ A A "]

Indice de Figuras

llustracién 1.1 Logo de la Universidad de Valladolid............ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiinennnnnn. 29
llustracion 1.2 Logo actual de la compafiia Renault...............cccoovveiiiiiiiiiiicieneeeee, 30
llustracién 1.3 Logo de la empresa Renault-Nissan Consulting ...........ccccccvvvveveee... 30
llustracion 1.4 Aula Renault-Nissan Consulting ...........ccoovvvvviiiiiiiieeeeeeeeecee e 32
llustracion 1.5 Aula Renault-Nissan Consulting ...........cccuvveviiiiieeiiiiiiiiiieeeee e 32
llustracion 1.6 Sede Francisco Mendizabal...........cccccccovviiiiiiiiiiiiiii, 33
llustracién 1.7 Situacion inicial, vista direcCiOn NOIe.............ceevvvvvevviiiiiiiiiiiieeeeeee, 35
llustracion 1.8 Situacion inicial, vista direCCiON 0ESte ...........ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 35
llustracion 1.9 Situacion inicial, vista direcCion 0eSte ............cveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeens 35
llustracion 1.10 Situacion final, direCCION SUN .........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 36
llustracion 1.11 ESCUEIA LEAN .........ccvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
llustracion 1.12 Almacén de la Escuela Lean...........cccccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 37
llustracién 1.13 Estanteria movil de la Escuela Lean..............covvvvvvevviiiiiiiiieenennnnn. 37
llustracion 1.14 Estanteria fija de la Escuela Lean............ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiceen e, 38
llustracion 1.15 Pick-up todOterreno VErde..........ccoeuiiiiiiiiiiiiiieeeee i 38
llustracion 1.16 Monovolumen normal azul ... 39
llustracion 1.17 Carteles Seguridad ...........ccuuuiiiiiiieeiiiiiee e 39
llustracion 1.18 Piezas COCNE...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 40
1TUESy = Tt To ) o I O K TR Yo [T o ) o P 41
llustracion 1.20 BasSe tiPO A..... oo 41
llustracion 1.21 Base tiP0 B.........ueiiiiiiiiiiiiieeee e 41
llustracion 1.22 Capa 1y 3 del SOIECLroN.............uviiiiiieiiiiecce e 41
llustracion 1.23 Capa 2 y 4 del SOIECIION .........eeiiiiie i 42
llustracion 1.24 Piezas SOIECIION .........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 42
NUSLracion 1.25 EPSYION ...ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 44
llustracion 1.26 Operaciones realizadas en los puestos de montaje...................... 44
lustracion 1.27 RECYCIEAN .......covviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 45
llustracion 1.28 Maquina de Mecanizado ............ceeuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee 45
llustracion 1.29 Linea de MONAJE ........uiieieeiiiiieicce e 46

Pagina 11 de 177



@ IVI aster en
— gistiaa

llustracion 1.30 Linea de reCICIaJ@ ........uiiiiieiieieeece e 46
llustracion 1.31 Estanteria de un puesto de trabajo de la Escuela Lean................ 47
llustracion 1.32 Lavadora de la Escuela Lean............cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 48
lustracion 1.33 EJEMPIO [OLES .......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
llustracion 1.34 NUEVOS COIOTES .......cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 52
llustracion 1.35 LOteS UNITANIOS . .......uvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et e e 53
llustracion 1.36 Kit COMPIELO .......coeveiiiiii i e 53
llustracién 2.1 Estandar, cufia de la mejora continua..............ccevvvvveeeeeeieieeeeeenennnn. 55
llustracion 2.2 TaiiChi ONNO.........coviiiiiiiiiiiie e 57
lustracion 2.3 FrederiCk TAYION ........cui e 57
ustracion 2.4 W.A. SNEWAIT .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 58
NUSEracion 2.5 HENIY FOId .........ouuiiiiiiiiee e 58
llustracion 2.6 ShiNgeo ShiNQO...........uuiiiiiii e 58
llustracion 2.7 Sistema de Produccion TOYOTa ........cooviiiiiiiiiiiiieeee e 59
llustracion 2.8 Libro Lean ThinKiNg.......ccooooeeiiiiiiiiii e 60
llustracion 2.9 Siete deSpilfarros ..........coooiiiiiiiiiie e 62
llustracion 2.10 El nivel de inventario y los despilfarros ..........cccoooeeeeviiviiiiiiinneeeen. 65
llustracion 2.11 5S en japonés y €N €SPafOl.......cccoeeiiiiiiiiiiiiiiee e 67
llustracion 2.12 El antes de la aplicacion de 5S a parte del material de la Escuela
T o PRSPPI 68
llustracion 2.13 El después de la aplicacion de 5S a parte del material de la Escuela
T o PP TP PP 69
llustracion 2.14 Tablero hora por NOra ..........coooevuiiiiie e 69
llustracién 2.15 Ejemplo de gestion visual en la Escuela Lean..........ccccccvvvveveeen... 70
llustracidon 2.16 VSM formacion JIT en la Escuela Lean .........ccccccvvvvvevvviiivneennnnnnn. 71

llustracién 2.17 Cartografia de superficie de la formacién JIT en la Escuela Lean 72
llustracion 2.18 Cartografia de manutencién de la formacion JIT en la Escuela Lean

llustracion 2.19 Cartografia de producto de la formacion JIT en la Escuela Lean .73

llustracion 2.20 Flujograma de la formacién JIT en la Escuela Lean ..................... 73
llustracion 2.21 Analisis de operaciones no ciclicas en la formacion JIT de la Escuela
T o PP 74
llustracion 2.22 Ejemplo de operacion estandar ..............cccoevvveeiieeieeeieeeiiiccceeeee, 76
llustracion 3.1 Lay out de la tercera producCCiOn ...........cceeevveeeeiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeen 81

Pagina 12 de 177



@ IVI aster en
— gistiaa

llustracion 3.2 Material sobrante en la tercera produccion..............cccevvvvvviiieeeennn. 81
llustracion 3.3 Material sobrante en la tercera producCiOn ..............ccccuvveeeeeeeeennnns 82
llustracion 3.4 Lavadora tras finalizar la tercera produccCion ............ccccccevvvvceeeeeennn. 82
llustracién 3.5 Kit con las piezas correspondientes a un Solectron completo ........ 83
llustracion 3.6 Estanterias que representan el cliente............ccccoeveeeeviiiiiiicieneeeenn, 83
llustracién 3.7 Bandeja de tres SOIECIrONES .........cvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 84
llustracion 3.8 Lavadora utilizada en la tercera produccion completa..................... 84
llustracion 3.9 Distribucion de bacs con sectores en la lavadora de la tercera
[0 o Yo L1 T o3 o o 85
llustracién 3.10 Contenedores que contienen los kits con todos los kits guardados
.................................................................................................................................... 85
llustracion 3.11 Lay out de los contenedores que contienen los kits durante la tercera
[0 o Yo 11 T ox o o 86
llustracién 3.12 Ubicacion de los kits dentro del almacén.........ccccccvvvvvvvvvvvvveennnnne. 86
llustracion 3.13 Bacs con los cuatro tipos de insertos (en orden: ovalados,
rectangulares, hexagonales y circualres) y con tornillos ..........ccccevvvviiiiniii e, 87
llustracion 3.14 Destornilladores vy tarjetas kanban en el almacén........................ 87
llustracion 3.15 Colocacion ordenada de todos 10S SECtOres ..........ccccvvveeeeeeeeeennnns 88
llustracion 3.16 Bac con cinco sectores y caja con dos Sectores..........ccccceeeeennnn.. 89
llustracion 3.17 Numero total de sectores de cada tipo..........cccceeevviiiiiiiiieeneennnnnns 89
llustracion 3.18 Cajas con producto intermedio colocadas en la estanteria........... 90
llustracién 3.19 Cajas con producto iNtermedio ..........cceevvvvvveiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeee, 90
llustracion 3.20 Caja con producto intermedio de reciclaje ...........cccevvvvvvivvieneeen.n. 91
llustracién 3.21 Caja con producto intermedio de montaje.........cccccvvvvvvvveveeeeeeennnen. 91
llustracion 3.22 Bandeja con cuatro SOIECtrONES ..........ccoovvvviiiiiiiiee e, 92
llustracién 3.23 Clasificadores utilizados para almacenar las tarjetas identificadoras
(o L= ] {0 T 1 Tox (o RSP 92
llustracién 3.24 Estado de referencia de la colocacion de las tarjetas en el tarjetero
.................................................................................................................................... 93
llustracién 3.25 Lavadora utilizada en las producciones uno y dos, después de ser
utilizada en ambas ProdUCCIONES ..........iiiiiiiiii e e e e e e e aa e e eees 93
llustracion 3.26 Etiquetas de la l[avadora...........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 94
llustracion 3.27 Lavadora utilizada en la produccion uno y dos, completa............. 94

llustracion 3.28 Distribucion de bacs con sectores en la lavadora de la primera y
(ST [0 1aTo F- T o1 0o [V Tolox o] o [OOSR 95

Pagina 13 de 177



@ IVI aster en
:I] oListiga

llustracion 3.29 Situacion en el lay out de la lavadora utilizada en las producciones

0= T Yo [0 1 PR 95
llustracion 3.30 Bacs con sectores ordenados y nivelados ............cccoevvvvvvvicineeeennn. 96
llustracion 3.31 Bacs vacios de las lineas de montaje y reciclaje ...........cccccceeeennes 97
llustracion 3.32 Bacs con piezas y bacs vacios. Suman el total de bacs utilizados en

las lineas de MOoNtaje Y rECICIAJE.........uueiiiiie e 97
llustracion 3.33 Lay out de la linea de reciclaje............ccovvvviiiiciiiiiic e 98
llustracién 3.34 Lay out de la linea de montaje ..........cevvvevveeeeviiiiiiiieiiieiiieeeeeeeeeee 99
llustracion 3.35 Lay out de la primera producCiOn ...........cccceuvvuiiiieeeeeeeeeiiiiee e, 99
llustracion 3.36 Lay out de la primera producCCion ...............ceeeeeereiiiiiiiiieeeeeeennnnne 100
llustracion 3.37 Mesas utilizadas por 10S [0giStiCOS..........ccevvviiiiiieiiiiieciee e, 100
llustracion 3.38 Puesto de trabajo de la segunda produccion ............ccccceeeeeeeennnee 101
llustracion 3.39 Puesto cinco de la linea de reciclaje...........ccoeeeeeeeeviiiiiiiiiineeeee, 101
llustracion 3.40 Puesto de mecanizado tras la tercera produccion ...................... 102
llustracion 3.41 Centro de mecanizado preparado para la produccion uno ......... 103
llustracion 3.42 Mesa con material de entrada al mecanizado..............cccccceeeenee 103
llustracion 3.43 Parte del stock de salida del centro de mecanizado ................... 104
llustracion 3.44 Todo el stock de salida del centro de mecanizado...................... 104
llustracion 3.45 Denominacion de las cajas que contienen el stock de la salida del

L= 0% 1] 2= Lo [ 1P 105
llustracion 3.46 Denominacién de las cajas que contienen el stock de la salida del

L= 0% 1] 2= Lo [ 1P 105
llustracion 3.47 Cajas con bases de las mesas utilizadas por los logisticos........ 106
llustracion 3.48 Mesas utilizadas por 10S [0giStiCOS ..........uuvviiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeee 106

llustracion 3.49 Mesa con bases mecanizadas en la entrada de la linea de montaje
.................................................................................................................................. 107

llustracion 3.50 Mesa con bases utilizadas en la salida de la linea de reciclaje ..107

llustracién 3.51 Mesa con todo el producto intermedio correspondiente a la linea de
L aT0] 1= V=S PSRT 108

llustracién 3.52 Mesa con todo el producto intermedio correspondiente a la linea de
(=T [ = P 108

llustracion 3.53 Esquema de la colocacion de las cajas de producto intermedio en
las lineas de MOoNtaje Y reCICIAJE.........ccoeiiiiiiee e e 109

llustracion 3.54 Producto intermedio de P4-P5 en la linea de montaje y de P1-P2 en
|2 1INEA € FECICIAJE....uu e e e e 109

Pagina 14 de 177



@ IVI aster en
:I] oListiga

llustracion 3.55 Producto intermedio de P3-P4 en la linea de montaje y de P2-P3 en

|& [TNEA AE FECICIAJE. ... et e e e 110
llustracion 3.56 Producto intermedio de P2-P3 en la linea de montaje y de P3-P4 en
|& [INE@A AE FECICIAJE. ... e e e as 110
llustracion 3.57 Producto intermedio de P1-P2 en la linea de montaje y de P4-P5 en
|a [INEA AE FECICIAJE. ... et eeeeas 111
llustracion 3.58 Sectores correspondientes al puesto dos de reciclaje ................ 112
llustracidén 3.59 Sectores correspondientes al puesto tres de reciclaje................. 112
llustracion 3.60 Puesto dos de reciclaje con el material correspondiente ............ 113
llustracion 3.61 Puesto tres de reciclaje con el material correspondiente............. 113
llustracion 3.62 Sectores correspondientes al puesto cuatro de reciclaje............ 114
llustracion 3.63 Sectores correspondientes al puesto cinco de reciclaje.............. 114
llustracion 3.64 Puesto cuatro de reciclaje con el material correspondiente......... 115
llustracion 3.65 Puesto cinco de reciclaje con el material correspondiente.......... 115
llustracion 3.66 Sectores correspondientes al puesto uno de reciclaje................. 116
llustracion 3.67 Sectores correspondientes al puesto dos de reciclaje ................ 116
llustracion 3.68 Puesto uno de montaje con el material correspondiente ............ 117
llustracion 3.69 Puesto dos de montaje con el material correspondiente............. 117
llustracion 3.70 Sectores correspondientes al puesto tres de reciclaje................ 118
llustracién 3.71 Sectores correspondientes al puesto cuatro de reciclaje............. 118
llustracion 3.72 Puesto tres de montaje con el material correspondiente ............ 119
llustracion 3.73 Puesto cuatro de montaje con el material correspondiente ........ 119

llustracion 3.74 Bandeja con Solectrones en la entrada de la linea de reciclaje..120
llustracién 3.75 Los cuarenta bacs vacios necesarios para las lineas de montaje y

(=T oo =TT PSP 121
llustracién 3.76 Bacs vacios pertenecientes a los puestos uno y dos de la linea de
L aT0] 01 7= V[PPSR 121
llustracién 3.77 Bacs vacios pertenecientes a los puestos tres y cuatro de la linea
(o L= 0 010 ] ¢= 1= PSP 122
llustracién 3.78 Bacs vacios colocados en uno de los puestos de la linea de montaje
.................................................................................................................................. 122
llustracion 3.79 Bacs vacios colocados en el puesto cuatro de la linea de montaje
.................................................................................................................................. 123
llustracion 3.80 Bacs vacios en el ultimo puesto de la linea de reciclaje ............. 123
llustracion 3.81 Sectores utilizados en los dos carros logisticos............ccccee....... 124

Pagina 15 de 177



@ IVI aster en
— gistiaa

llustracion 3.82 Carro logistico de la entrada a la lavadora.............ccccevvvvneennnnnn. 124
llustracién 3.83 Carro logistico de la salida a la lavadora ..........ccccccevvvvevvevvennnnnnn. 125
llustracion 3.84 Grafico con el estado de referencia de los tarjeteros en los carros
logisticos para la primera ProdUCCION...........cooiiiiiiiiiie et 125
llustracion 3.85 Tarjetas del Ultimo puesto de reciclaje .........cccooveeeevivveeiiiieneeeenn. 126
llustracién 3.86 Grafico con el estado de referencia de los tarjeteros de los puestos
de trabajo de la linea de reciclaje para la primera produccion ................ccccevvvvvvnnnnnn. 126
llustracién 3.87 Estado de referencia de los puestos dos y cuatro de la linea de
[ T0] 017 V[P 127
llustracién 3.88 Estado de referencia de los puestos uno y tres de la linea de montaje
.................................................................................................................................. 127
llustracién 3.89 Estado de referencia de los puestos dos y cuatro de la linea de
(=T oo =TT P 128
llustracién 3.90 Estado de referencia de los puestos tres y cinco de la linea de
(=T oo =TT P 128
llustracion 3.91 Estado final de la linea de montaje ...........ccccceeviiiiiiiiiiiieineeennne 129
llustracion 3.92 Estado final de la linea de reciclaje.........ccccccceeeiiieeiiiiiicieen e, 129
llustracién 3.93 Almacén de la Escuela Lean...........cccccevvvvvvvvviviiiiiiiiiieiiiiieeeeeee, 130
llustracion 3.94 Parte izquierda de la estanteria del almacén................cccceee... 131
llustracién 3.95 Parte derecha de la estanteria del almaceén.........ccccccccvvvvvveeennn. 131

llustracion 3.96 Bacs con sectores correspondientes al puesto dos de reciclaje . 132
llustracién 3.97 Bacs con sectores correspondientes al puesto tres de reciclaje.132

llustracion 3.98 Bacs con sectores correspondientes a los puestos dos y tres de
reciclaje, colocados en la estanteria del almacén ..............ccccovvviniiiiiiiiiiiiiin, 133

llustracion 3.99 Bacs con sectores correspondientes al puesto cuatro de reciclaje
.................................................................................................................................. 133

llustracion 3.100 Bacs con sectores correspondientes al puesto cinco de reciclaje
.................................................................................................................................. 134

llustracion 3.101 Bacs con sectores correspondientes al puesto uno de montaje134
llustracién 3.102 Bacs con sectores correspondientes al puesto dos de montaje135
llustracion 3.103 Bacs con sectores colocados en la estanteria del almacén...... 135
llustracion 3.104 Bacs con sectores correspondientes al puesto tres de montaje136

llustracion 3.105 Bacs con sectores correspondientes al puesto cuatro de montaje
.................................................................................................................................. 136

llustracién 3.106 Bacs con sectores colocados en la estanteria del almacén...... 137

Pagina 16 de 177



@ IVI aster en
:I] oListiga

llustracion 3.107 Conjunto de bacs que conforman el primer blogue colocado en la

estanteria del alMacCEn ... 137
llustracion 3.108 Conjunto de bacs que conforman el segundo bloque colocado en
la estanteria del @lMACEN ... nranannnnes 138
llustracion 3.109 Bacs con sectores correspondientes al carro logistico de salida
.................................................................................................................................. 138
llustracion 3.110 Bacs con sectores correspondientes al carro logistico de entrada
.................................................................................................................................. 138
llustracion 3.111 Bacs colocados en la estanteria del almacén..........ccccccceeeeeeee. 139
llustracién 3.112 Bacs colocados en la estanteria del almacén..........cccccceeeee.... 139
llustracion 3.113 Bacs colocados en la estanteria del almacén..........ccccccceveeee. 140
llustracién 3.114 Conjunto de bacs que conforman parte del tercer bloque colocado
en la estanteria del almMacen ... 140
llustracién 3.115 Bacs vacios con etiquetas correspondientes a los puestos uno y
dos de la linea de MONLAJE ........uuiiiiiiiiieeee e 141
llustracién 3.116 Bacs vacios con etiquetas correspondientes a los puestos tres y
cuatro de la linea de MONLAJE .........cceeeiiiiiiiiie e e 141
llustracién 3.117 Bacs colocados en la estanteria del almacén..........cccccceeee..... 142
llustracion 3.118 Bacs colocados en la estanteria del almacén..........ccccccceveee.. 142
llustracion 3.119 Bacs vacios correspondientes a la linea de reciclaje................ 143
llustracion 3.120 Etiquetas, fundas y carteles de todos los puestos de las lineas de
MONEAJE Y FECICIAJE......ii e 143
llustracidon 3.121 Bacs colocados en la estanteria del almacén...........ccccccceeeee. 144
llustracién 3.122 Estanteria del almacén con todos los bacs correspondientes a las
lineas de MONtaJe Y rECICIAJE ......uuuii e 144
llustracién 3.123 Cajas con producto intermedio de la linea de montaje ............. 145
llustracion 3.124 Cajas con producto intermedio de la linea de montaje ............. 145
llustracién 3.125 Cajas con producto intermedio colocadas en la estanteria del
AIMACEN ... 146
llustracién 3.126 Cajas con producto intermedio de la linea de reciclaje.............. 146
llustracion 3.127 Cajas con producto intermedio de la linea de reciclaje............. 147

llustracion 3.128 Cajas con bases pertenecientes a la salida del mecanizado ....147
llustracion 3.129 Cajas con bases pertenecientes a la salida del mecanizado....148
llustracion 3.130 Cajas con bases pertenecientes al puesto de entrada de montaje

.................................................................................................................................. 148
llustracion 3.131 Cajas con bases pertenecientes al puesto de salida de reciclaje y
A 10S CAITOS IOQISLICOS ... .ciiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e 149

Pagina 17 de 177



@ IVI aster en
:I] oListiga

llustracion 3.132 Cajas con bases y producto intermedio colocadas en la estanteria

eI AIMACEN ... 149
llustracion 3.133 Bases y producto intermedio y final colocadas en la estanteria del
AIMACEN ... 150
llustracion 3.134 Bacs pequefios vacios y con insertos y tornillos....................... 150
llustracién 3.135 Bacs vacios y con material, y tarjeteros llenos ..........ccccccceee..... 151
llustracion 3.136 Carteles de un puesto de la linea de montaje.............ccccceen..... 151
llustracion 3.137 Bacs con etiquetas y sus fundas...........ccccceeeeeiiiiiiiiiieieeee e 152

llustracion 3.138 Material colocado en el medio de la estanteria del almacén.....152
llustracion 3.139 Material colocado en el medio de la estanteria del almacén.....153
llustracion 3.140 Todo el material correspondiente a la estanteria del almacén..153
llustracion 3.141 Cajas que contienen kits, situadas sobre la estanteria del almacén

.................................................................................................................................. 154
llustracién 3.142 Lavadora de primera y segunda produccién (primer plano) y
lavadora de tercera produccion (al fondo), dentro del almacén.................ccceevvvvnnnnn. 154
llustracién 3.143 Estanterias portabandejas y pizarras kanban, dentro del almacén
.................................................................................................................................. 155
llustracion 3.144 Resumen de l0s posibles caminos...........ccccceevvviiiiiiiiiiiieeennnne 156
llustracion 3.145 Operacion de recoger el material..............cccoeeeiieeiiiiiiiieieeeeee, 157
llustracion 3.146 Operacion de colocar el material para ponerlo en produccion inicial
.................................................................................................................................. 158
llustracién 3.147 Operacion de guardar el material en el almacén porque se va a
impartir otra fOrMAaCION ..........oooviiiiiii e 159

llustracion 3.148 Porcentaje de ahorro de tiempo cuando hay que colocar el material
para ponerlo en producCiOn iNICIAL..............uuiiiiii e e 160

llustracién 3.149 Porcentaje de ahorro de tiempo cuando hay que guardar el material
en el almacén porque se va a impartir otra formacion distinta .................cccceevvvvnnnnnn. 160

Pagina 18 de 177



@ IVI aster en
— 1 P
¥ A A "]

Indice de Tablas

Tabla 4.1 Horas efectivas anuales ... 164
Tabla 4.2 Semanas efectivas anuales. ... 164
Tabla 4.3 Coste del EQUIPO de ProyecCto ..........ccovvviviiiiiiieeeeeeeeicis e 165
Tabla 4.4 Costes y amortizacion total y anual del equipo informético para la parte de
desarrollo del PrOYECLO .........ovviiii e e e e e 165
Tabla 4.5 Costes y amortizacion total y anual del equipo informético para la parte de
(=T [Tod o] g Io (=] B 0] £0) V7= Tox (o T 166
Tabla 4.6 Cotes de material consumible ..., 166
Tabla 4.7 COStES INAINECIOS ...ccee oo 167
Tabla 4.8 Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto...................... 167
Tabla 4.9 Costes asociados a la Etapa cero del proyecto..........ccccoeeeeeeveveeinnnnnnnn. 167
Tabla 4.10 Costes asociados a la Etapa uno del proyecto..............cccceeeeeeeeeeennn. 168
Tabla 4.11 Costes asociados a la Etapa dos del proyecto............cccoeeeeevvvevnnnnnnnn. 168
Tabla 4.12 Costes asociados a la Etapa tres del proyecto.............cccceeeeeeeeeeeeennn. 169
Tabla 4.13 Costes totales del ProyeCto ..........cccevvvviiiiiiiii e 170

Pagina 19 de 177



IVI aster en

:U oListiea
O \ &5

Pagina 20 de 177



Introduccion

La idea de realizar este trabajo fin de master nace gracias a la necesidad de
optimizar al maximo la recogida de todo el material y estructuras necesarias utilizadas
en la formacion que mas demanda tiene en la Escuela Lean, que es, la formacion de
Justo a Tiempo Avanzado. Esta necesidad se debe a que al ser una formacién muy
demandada y con la que se tarda casi dos jornadas laborales en recolocar todo, se
debe ser muy rapido. Con la estandarizacion del procedimiento de recogida se
alcanzara reducir el tiempo utilizado para la recogida del material. También servira de
ayuda para cualquier persona futura que sea la encargada de recolocarlo.

Antecedentes

La Escuela Lean es un aula en el que se simula un entorno industrial de mas de 300
m? en el que se imparten diversas formaciones relacionadas todas ellas con el Lean
Manufacturing. Este espacio pertenece a la Catedra Renault-Nissan Consulting, por lo
gue es un lugar de encuentro entre la Universidad de Valladolid y la empresa Renault-
Nissan Consulting, donde profesores y consultores forman a alumnos de la UVa, de la
Camara de Comercio de Valladolid, a trabajadores de Renault, y a trabajadores de
muchas empresas que solicitan los servicios.

La formacion mas destacada y que mas empresas solicitan, es la de Justo a Tiempo
Avanzado. Esto se debe a que es una formacion muy préactica, en la que se persigue
que el alumno “aprenda haciendo” para que a su vuelta a la fabrica pueda ser capaz de
aplicar lo aprendido. En el caso de los alumnos universitarios pasa algo parecido.
Cuando buscan trabajo se les valora enormemente el haber cursado la formacion de
Justo a Tiempo Avanzado, puesto que se aprenden conceptos y practicas utilizadas en
el dia a dia de cualquier fabrica.

Como cualquier fabrica de la que hablemos, debe dedicarse a fabricar un producto.
En el caso de la formacion de Justo a Tiempo Avanzado, existen dos fabricas distintas
compuestas tan sélo por una linea productiva cada una de ellas. En una linea productiva
se ensambla el producto que se quiere vender al cliente y en la otra linea se recicla el
producto que llega. Otra forma de explicarlo es diciendo que hay una linea de montaje
y otra linea de desmontaje del producto. El producto se denomina Solectron, y se
compone de una base de aluminio y dieciséis sectores de colores que se colocan sobre
la base.

Esta formacion tan exitosa, por su practicidad, exige mucho por parte del
profesorado, ya no solo en el transcurso de la formacién, sino previamente a la misma.
Esto se debe a que, al imitar un entorno industrial, y al incitar a los alumnos a que
“aprendan haciendo”, se les permite hacer todo lo que quieran con el material que
encuentran en la Escuela Lean. Esto es lo que hace Unica esta formacion, y lo que
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permite que el transcurso de los cuatro dias que dura sea siempre diferente con cada
grupo de alumnos.

La desventaja, es que hay que perder mucho tiempo recolocando todo el material
que los alumnos utilizan a su antojo. Y ya no son sélo materiales como el producto
utilizado en las dos lineas productivas, sino que también se mueven doce estanterias,
diez mesas grandes, y cinco mesas pequefias.

Cada vez que finaliza una formacion de este tipo, las dos opciones que se plantean
siempre son: o bien recolocar todo para iniciar otra formacion igual, o guardar todo en
el almacén que tiene la Escuela Lean para realizar una formacién totalmente distinta.
Los recursos y el tiempo que se emplea en realizar estas tareas es el equivalente a casi
dos jornadas laborales de una persona.

El problema que aparece es que por la gran demanda de formaciones en la Escuela
Lean, muchas veces hay que reducir el tiempo dedicado a la colocacién previa, puesto
que hay que tener listo el espacio en pocas horas para la proxima formacién. Muchas
veces suele necesitarse la ayuda de una persona mas para poder tener todo listo a
tiempo. Por ello ha surgido la idea de este TFM, con el que se trata de optimizar al
maximo las tareas de recogida y de guardado del material y elementos utilizados en la
formacién de Justo a Tiempo Avanzado, para que, a través de la estandarizacion de las
tareas de la manera mas Optima, la persona encargada de recoger todo sea capaz de
reducir el tiempo empleado de trece a nueve horas una vez que sea experto en la
utilizacién del método operatorio empleado indicado por el estandar aqui reflejado.

Motivacion

Después de realizar durante meses la tarea de recogida del material y distintos
elementos de la Escuela Lean para la posterior recolocacion para la siguiente
formacion, me di cuenta de que era una tarea que no afiadia en si valor. Con esto quiero
decir que el alumno, que en este caso es el cliente, no es consciente de todo el trabajo
previo que existe antes de su llegada a la formacion. Si son tareas que afiaden valor,
en el sentido de que, sin ellas, la formacion no seria posible. “Aprender haciendo” es la
maxima de la Escuela Lean y lo que persigue con sus formaciones, y por ello si afiade
valor el tener que recolocar todo previamente, puesto que cuanto mas se tarda en
colocar todo, significa que mas libertad se ha dejado a los alumnos que han asistido a
la altima formacion.

Por lo tanto, después de lo explicado, me parecia interesante acortar al maximo
estas tareas, que definen las formaciones impartidas en la Escuela Lean, pero que no
afiaden un valor que se aprecie realmente. Esta fue una de mis motivaciones para la
realizacion de este TFM.

Otra de mis motivaciones para la realizacion de esta optimizacion y estandarizacion
de las tareas que se realizan fue el de sacar el maximo provecho a los meses que me
dediqué a ordenar la Escuela Lean. En una fabrica el centro del universo, o el mas
conocedor de su trabajo es el operario que se encuentra en el terreno. Si queremos
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mejorar un puesto de trabajo, no habra que pasar por alto el valor que aportan los
operarios que trabajan en ese puesto, ya que son los que pasan su dia a dia alli. Por
ello decidi realizar este TFM, porque pienso que habia que aprovechar toda mi
dedicacion en la Escuela Lean para facilitar el trabajo de otros que realizaran mi tarea
posteriormente, aportando todas las ideas que tengo después de mi experiencia
realizando este trabajo.

Ademas, al haber sido alumna, responsable de la colocacion de la Escuela Lean y
finalmente formadora, consideré que tenia una vision que abarcaba todo lo necesario
para realizar este estandar de trabajo, que ayudara a los alumnos que por primera vez
se enfrenten a esto, facilitara la tarea de las personas que me ensefiaron todo sobre la
Escuela Lean, y marcara el principio de un estandar que se ird mejorando con las
futuras aportaciones.

Una motivacidn mas es que es un trabajo fisico a la vez que intelectual. Queria
hacerlo mas intelectual y menos fisico, puesto que la apariencia es de un trabajo
automatico, pero continuamente pensaba la manera de optimizar mas mis tareas, y de
ese modo poder acabar antes para conseguir incluir mas formaciones en el mismo
horario del que se dispone. Gracias a esto, he conseguido realizar mis tareas en un
total de cuatro horas menos (llegando a ser incluso mayor la reduccién) cansandome
fisicamente menos y pudiendo invertir el resto de horas en mejoras y detalles para los
que antes no habia tiempo.

Como he nombrado en mi anterior motivacion, la ultima seria la posibilidad de
adaptarnos mas al cliente, pudiendo ofrecerles formaciones en horarios que antes era
imposible porque requeriamos de mas tiempo. Asi como también adaptarnos al cliente
para otras formaciones u otras visitas a la Escuela Lean. La reduccién del tiempo de
trabajo dedicado a estas tareas permite no retrasar visitas y formaciones que en
ocasiones se han tenido que aplazar por no tener el tiempo necesario para dejar la
Escuela Lean en las condiciones necesarias.

Objetivos y alcance

Uno de los objetivos que persigue este Trabajo Fin de Master es el de estandarizar
las tareas que se realizan al recoger o al recolocar el material necesario para impartir
la formacion de Justo a Tiempo Avanzado en la Escuela Lean. Gracias a la realizacion
de este estandar, existira un documento que permitird la mejora continua de este
proceso, puesto que lo mas dificil a la hora de estandarizar siempre es dar el paso de
realizar el primer estandar. A partir de este momento, todas las personas participantes
de este proceso, podran realizar las tareas de la misma forma, y asi, todos podran
proponer mejoras a partir de su propia experiencia, pero utilizando la misma forma de
hacer las cosas que sus comparfieros.

Otro objetivo que persigue este trabajo es el de conseguir reducir el tiempo
empleado en dichas tareas. Gracias a la previa estandarizacion, este objetivo se
cumplira, puesto que la propia palabra “estandarizacion” implica que estoy
documentando la mejor manera de hacer las cosas que se conoce hasta el dia de hoy.
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La mejor manera de hacer las cosas siempre tendra que ser una forma optimizada de
hacerlas, es decir, una manera en la que se eliminen los maximos despilfarros. Esto es
muy beneficioso, puesto que las tareas de recogida y orden de material no aportan valor
(aunque son totalmente necesarias). Ademas, la reduccion del tiempo empleado,
afectara directamente sobre los recursos, los cuales seran menores, evitando la
necesidad de contar con otra persona mas para agilizar el proceso. También podran
impartirse mas formaciones debida a la reduccion del tiempo empleado en la recogida
al finalizar cada formacion, puesto que no habra que esperar tanto para impartir la
siguiente formacion.

Por altimo, otro de los objetivos perseguidos es el de facilitar la tarea de aprendizaje
de las personas que en un futuro ocupen el puesto de responsable de la colocacion de
la Escuela Lean, ya que con este documento podran observar fotos de los estados de
referencia de cada paso que deban realizar, asi como las explicaciones oportunas. A
su vez, esto facilitara la tarea de los responsables de la Escuela Lean tanto a nivel de
Renault- Nissan Consulting como a nivel de la Universidad de Valladolid, puesto que
podran apoyar su ensefianza en un documento, no frenando asi el aprendizaje de la
persona que comience estas tareas, debido a que siempre existira el apoyo de este
documento en caso de tener dudas y no tener la oportunidad de consultarlo con los
responsables.

El alcance de este TFM pasa por conocer primeramente qué es la Escuela Lean y
el porqué de su importancia, seguidamente pasa por explicar qué es estandarizar, cual
es su utilidad, como realizar una correcta estandarizacion, y como la importancia esta
en la mejora continua que se realice a partir de la creacion del primer documento.

Seguidamente, se llega hasta la optimizacion méaxima conocida hasta ahora del
proceso de recogida del material utilizado en la formacién Justo a Tiempo Avanzado
impartida en la Escuela Lean. Esta optimizacion se refleja a través de la estandarizacion
de las tareas, indicando con estados de referencia, a través de imagenes, cuales son
los pasos que hay que ir realizando hasta completar todo el proceso, el cual reducira
su duracién mas de un 30% con respecto a una persona que trabaje segin como
considere sin seguir ninguna indicacion.

Para finalizar también se detalla el coste que hubiera supuesto este trabajo si
hubiera sido contratada su realizacion.

Estructura del documento

En este Trabajo Fin de Master se encuentra la informacidén necesaria para realizar
la colocacion de todo el material que se necesita de la Escuela Lean para poder impartir
la formacién Justo a Tiempo Avanzado y la informacién necesaria para conocer los
pasos que se deben dar para guardar todo el material utilizado en la misma formacion
en el almacén que se encuentra dentro de la Escuela Lean.

Primeramente, se encuentra un resumen del TFM con las palabras clave del mismo.
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Seguidamente, los antecedentes que me indican las condiciones ideales para
realizar este proyecto, lo que me ha motivado para realizar este trabajo, los objetivos
gue persigo con el mismo y el alcance que quiero lograr.

Después, aparece el primer capitulo, en el que se habla sobre la Escuela Lean. En
concreto sobre qué es, qué se hace alli, qué objetivos tiene, cual es la formacion mas
demandada y se explica de forma resumida en qué consiste esa formacion tan exitosa.

Lo siguiente es el segundo capitulo. En éste, se habla sobre la estandarizacion: qué
es, los objetivos que persigue cumplir, las ventajas de estandarizar los procesos, y
algunos consejos para realizar una estandarizacion mas optima.

Después, en el tercer capitulo se habla sobre la estandarizacion realizada del
proceso de recogida del material de la formacién Justo a Tiempo Avanzada. Se
estandarizan los dos casos posibles: cuando finaliza una formacién de Justo a Tiempo
y comienza otra vez una formacién de Justo a Tiempo, y cuando finaliza una formacion
de JAT y hay que guardar todo el material en el almacén porque va a realizarse una
formacion totalmente distinta.

Finalmente, aparece un estudio econdmico reflejando los gastos que se hubieran
llevado a cabo si se hubiera realizado por personal contratado, las conclusiones que se
obtienen con la realizacion de este trabajo, asi como los pasos futuros que nacen a
través de este proyecto.
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Abreviaturas

Ell: Escuela de Ingenierias Industriales
JAT: Justo a Tiempo

PDCA: Plan, Do, Check, Act

RNC: Renault-Nissan Consulting

RNCE: Renault-Nissan Consulting Espafia
SMED: Single Minute Exchange of Die
TPS: Toyota Production System

UVa: Universidad de Valladolid

VSM: Value Stream Mapping
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Escuela Lean

Capitulo 1. Escuela Lean

1.1. Colaboracion universidad empresa entre UVa y
Renault- Nissan Consulting

1.1.1. Universidad de Valladolid

La Universidad de Valladolid, fue fundada en el siglo Xlll. Hoy en dia es conocida
por ser uno de los Centros de Ensefianza Superior Publico mas destacados en Espafia,
asi como por ser participe de muchas actividades de investigacion. Actualmente, esta
universidad posee siete campus distribuidos por toda Castilla y Ledn. En la ilustracion
1.1 se puede observar el logo de la Universidad de Valladolid.

(UVa, 2015) (EcuRed, 2010)

Universidad deValladolid

llustracién 1.1 Logo de la Universidad de Valladolid

1.1.2. Renault

Renault se fundé en 1898 a manos de tres hermanos: Louis, Marcel y Fernand
Renault. Estos inicios se dieron fisicamente en los alrededores de Paris, donde tuvieron
mucho éxito con su primer vehiculo, del cual recibian pedidos de una media de 12
coches al afo.

Pocos afios después, en 1905, tras su exitoso inicio y ante un pedido de 250 taxis,
se tomo la determinacion de pasar a producir en serie en las fabricas de las que ya
disponia esta empresa, puesto que se estaba volviendo inviable satisfacer a los
clientes.
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Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

En 1913, Louis Renault aposté por una organizaciéon del trabajo tayloriana en sus
fabricas para asi aumentar el control de las actividades que realizaban los trabajadores
asegurando asi un aumento de la productividad y el satisfacer a su cada vez mayor
namero de clientes.

Poco después, durante la Primera Guerra Mundial, Renault destacoé por la
fabricacion de numerosos camiones, carros, ambulancias e incluso camillas utilizados
para dicha causa.

En 1929 la compafiia se extendid, situandose en 49 paises distintos.

Unos 60 afios después, tras haber sufrido y superado una crisis debido a elevados
costes de produccion, Renault consigue apostar por la calidad total para no caer de
nuevo en una crisis similar. Ademas, destaca el inicio de la preocupacién de la empresa
por el medio ambiente.

Renault cuenta con diversas empresas en Espafia: Renault Espafa, Renault
Espafia Comercial, Renault Retail Group, Sodicam, RCI y Renault-Nissan Consulting.

En la ilustracion 1.2 se puede observar el actual logo de Renault.

(Groupe Renault, 2019), (Renault Espafa, 2018), (Francisco Mieres Fernandez,
2018), (Attac Espania, 2011)

RENAULT

Passion for life

llustracién 1.2 Logo actual de la compafiia Renault

1.1.3. Renault-Nissan Consulting

Como se acaba de indicar, una de las empresas pertenecientes al Grupo Renault
es Renault-Nissan Consulting. En concreto, esta empresa es la consultora de la Alianza
Renault-Nissan-Mitsubishi y se encuentra repartida en varios paises: Francia,
Inglaterra, Brasil, Rumania, Japén, India y Espafia. En la ilustracion 1.3 se puede ver el
actual logo de Renault-Nissan Consulting.

9 RENAULT-NISSAN

SHARING THE EXPERIENCE

llustraciéon 1.3 Logo de la empresa Renault-Nissan Consulting
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RNC enfoca su trabajo en la consultoria tanto de estrategia como operacional, asi
como en una sélida formacion hacia las distintas empresas que depositan su confianza
en ellos. De esta forma, RNC es capaz de ayudar a forjar una cultura de empresa
personalizada y basada en la mejora continua. Ademas, tiene una gran experiencia en
sistemas de produccion Lean, logistica, concepcion de producto-proceso, estrategia de
empresas, Six Sigma, Lean Service y sistemas de gestion de calidad.

(EuropaPress, 2019) (Renault-Nissan Consulting, 2018)

Escuela Lean

1.1.4. Colaboracion entre la universidad y la empresa

La colaboracion entre las universidades y las empresas existe, aunque el
acercamiento entre las mismas para el crecimiento de ambas y para la inclusion al
mercado laboral de los alumnos universitarios no es el suficiente.

Algunas de las distintas colaboraciones son las practicas en empresa por parte de
los alumnos, ofertas de empleo en las que las empresas buscan dentro de la
universidad alumnos finalizando sus estudios para captarlos, la formacion de catedras,
las actividades de investigacion y el alquiler de aulas por parte de la universidad a las
empresas.

Con respecto a las practicas en empresa realizadas por parte de los alumnos, el
primer paso lo da la universidad y la empresa. Es necesaria una aceptacion por ambas
partes para incluir una empresa a la “bolsa” de practicas de empresa de una
universidad. Seguidamente, debe existir un acuerdo entre el alumno y la empresa para
gue éste realice las practicas en dicha empresa.

Las ofertas de empleo que llegan a la universidad es otro medio para captar
posibles trabajadores, sobre todo cuando las empresas estan interesadas en captar
alumnos recién titulados.

La creacion de catedras de empresa es una de las mejores formas de colaboracion
entre la universidad y la empresa, debido a acuerdos que nacen entre ambas
instituciones, basados en la formacion y la investigacion. La catedra contard con una
Comision compuesta por diversos miembros de la universidad (entre los que se
encontrara un profesor de la universidad el cual sera director de la Catedra) y varios
representantes de la empresa.

Las actividades de investigacion favorecen la transferencia del conocimiento,
poniéndose la universidad a disposicién de las empresas y facilitandolas el fruto de las
investigaciones para su utilizacion.

En conclusion, todas las formas existentes de colaboracion entre la universidad y la
empresa seran beneficiosas para la educacion, la investigacion y la innovacion,
facilitando asi la union entre el mundo empresarial y el académico.

(Redtrasfer, 2019), (UVva, 2018), (UPC, 2017), (UDIMA, 2019), (Camara de
Comerdio de Espafia, 2015)
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1.1.5. Colaboracion entre Renault y la Universidad de
Valladolid

Como ya se ha indicado, RNC es una empresa perteneciente al Grupo Renault. En
sus inicios, Renault-Nissan Consulting se denominaba Instituto Renault, pasando por
la denominacion Renault Consulting, hasta llegar a su actual denominacion.

El inicio de la colaboracién entre Renault y la UVa se dio en el 2004, cuando se cre6
el Aula Instituto Renault. Actualmente esta aula tiene la denominacion de Aula Renault-
Nissan Consulting (ilustracion 1.4 e ilustracion 1.5).

llustraciéon 1.5 Aula Renault-Nissan Consulting
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Mas adelante, en el 2007, surge una nueva colaboracién con la que se crea la
“Catedra Renault Consulting de excelencia industrial y empresarial’. A través del
convenio de colaboracion creado entre ambas instituciones gracias a la creacion de
esta Catedra, se acordd que el Aula Instituto Renault (el cual ya se denominaba Aula
Renault Consulting) debia ser utilizado para la realizaciéon de diversas actividades
programadas por esta Catedra.

Escuela Lean

En el 2012, se crea el programa “Renault Experience”. En dicho programa se
seleccionan estudiantes de la UVa los cuales seran formados en diversas
competencias. Finalizadas dichas formaciones, se seleccionan varios de estos
estudiantes para realizar practicas remuneradas con el Grupo Renault. Este programa
de practicas sigue teniendo éxito en la actualidad.

Hasta el dia de hoy, la tltima colaboracién conocida se da en el 2014 con la creacion
de la Escuela Lean invirtiéndose mas de 400000 euros. Esta Escuela es un espacio de
ensefianza que simula una fabrica, donde el lema es “learning by doing”, o lo que es lo
mismo: aprender haciendo. Las formaciones que se imparten en esta fabrica-escuela
estan totalmente relacionadas con el Lean Manufacturing y con la busqueda de la
excelencia operacional a través de la mejora continua.

1.2. Qué es y qué objetivos tiene la Escuela Lean

Como se acaba de comentar, la Escuela Lean es una simulacion de un entorno
industrial de mas de 300m? en el que se imparten diversas formaciones relacionadas
todas ellas con el Lean Manufacturing. Concretamente se encuentra en la tercera planta
del edificio Francisco Mendizabal (ilustracion 1.6), el cual pertenece a la Escuela de
Ingenierias Industriales de la UVa.
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llustracién 1.6 Sede Francisco Mendizabal
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Uno de los objetivos de esta Escuela es el de formar en la metodologia del Justo a
tiempo a todos los Jefes de Unidad, Jefes de Taller y Responsables de Departamento
del grupo Renault, asi como de cualquier otro cargo superior a los nombrados.

La mayoria de los trabajadores de Renault Espafia han acudido a recibir la formacion
gue tiene la Escuela Lean por excelencia: Justo a tiempo avanzado.

Otro objetivo es crear un puente a los alumnos de la UVa hacia lo que sera su dia a
dia. En la Escuela Lean los alumnos universitarios podran, de una manera divertida,
observar los problemas que surgen a diario en las fabricas. Ademas, aprenderan y
pondran en préctica diversas herramientas empleadas en el Lean Manufacturing y
obtendran una vision de la importancia de la busqueda de la mejora continua a traves
de las distintas formaciones que se imparten en la Escuela.

También, uno de sus objetivos es ensefar bajo la metodologia “learning by doing”,
la cual destaca por encima de las metodologias convencionales en las que el Lean se
ensefia en un aula de forma tedrica. Esta metodologia de “aprender haciendo” se basa
en aprender poniendo en practica casos reales. Esta es la mejor forma de aprender,
asi como la mas rapida y entretenida.

En conclusion, RNCE observé con su dia a dia en distintas industrias el
desconocimiento que tenian las empresas y los alumnos universitarios sobre el valor
de la busqueda de la excelencia operacional a través de la mejora continua y la
utilizaciéon de diversas herramientas Lean. Conociendo de primera mano la importancia
de estas habilidades en cualquier industria que quiera ser competitiva, observé la gran
posibilidad que existia con la creacion de esta Escuela para formar tanto a sus
compafieros del Grupo Renault, como a todos los alumnos que futuramente trabajaran
en distintas fabricas, sin olvidarnos de cualquier empresa que desee aprender el camino
para ser mas eficiente en su actividad.

(Escuela Lean, 2014), (Europa Press, 2014), (Renault Consulting, 2014) (Escuela
de Ingenierias Industriales, 2019)

1.3. Espacios cedidos y transformacion haciala actual
Escuela Lean

El espacio que se cedio por parte de la UVa hacia RNCE fue el correspondiente al
Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medioambiente (puede
observarse en las ilustraciones 1.7, 1.8 y 1.9), con una superficie de unos 340 m?. Como
ya se ha comentado anteriormente, este espacio se encuentra en la tercera planta de
la Sede Francisco Mendizabal, perteneciente a la Ell la cual a su vez forma parte de la
UVa.
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llustracién 1.7 Situacion inicial, vista direccién norte

llustracién 1.9 Situacion inicial, vista direcciéon oeste

Como se puede imaginar, transformar un laboratorio de quimica en un ambiente
industrial, no fue tarea facil. Hubo que retirar todas las mesas, material de laboratorio,
ordenadores, etc. En definitiva, se tuvo que vaciar todo el departamento, para pasar
seguidamente a nivelar los suelos, colocar el falso techo y las luminarias, asi como a
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pintar y darle el aspecto final. El aspecto final después de las obras es el que se aprecia
en la figura 1.10.

llustracién 1.10 Situacioén final, direccién sur

La actual Escuela Lean (ilustracion 1.11) es un espacio rectangular, luminoso y
diadfano, con tres paredes con vistas a la calle y donde sélo se diferencian tres areas.

ESCUELA

LEAN

RENAULT CONSULTING

llustracién 1.11 Escuela Lean

Una de las areas es un pequefio almacén donde se encuentran distintas tallas de
calzado, guantes y batas para los alumnos (ilustracion 1.12).
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llustracién 1.12 Almacén de la Escuela Lean

Otra area es un despacho donde sélo tienen permiso para entrar los profesores,
puesto que aqui se encuentra parte del material utilizado en las distintas formaciones.
No se debe olvidar que en estas formaciones los alumnos son los protagonistas y los
encargados de poner soluciones ante los diversos problemas que ird teniendo su
empresa. Por ello es interesante que los alumnos cumplan con esta restriccion, puesto
gue observando el material podrian desvelar parte de las ideas que ellos mismos
deberan aportar.

Por Gltimo, un gran espacio el cual ocupa la gran parte de los mas de 300 m?. En
esta zona se encontrard la fabrica en la que trabajaran los alumnos y en la cual
realizaran mejoras durante toda la formacion. Como una simulacion de una fabrica que
es, se observan estanterias méviles (ilustracién 1.13) para los puestos de trabajo las
cuales actuarian de almacén para el operario, estanterias fijas (ilustracion 1.14) con
material representando los almacenes, y mesas de diversos tamafios para almacenar
y mover stock y para realizar las tareas de cada puesto de trabajo. También hay una
parte reservada para reuniones en las que se indicardn los objetivos que tiene la
direccién de la fabrica, se explicaran herramientas que podran ser utilizadas y donde
se discutira qué acciones deberan ser tomadas.

llustracién 1.13 Estanteria moévil de la Escuela Lean
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llustracién 1.14 Estanteria fija de la Escuela Lean

1.4. Productos Escuela Lean

En la Escuela Lean se realizan formaciones con dos tipos de productos distintos: el
coche L34N y el Solectron. Aunque cada producto tiene una finalidad distinta sobre el
alumno, tanto el coche como el Solectron persiguen crear un ambiente similar al de una
fabrica, en el que existe un cliente que nos solicita estos productos y los alumnos deben
entregarselos. Como en la vida real, irAn surgiendo problemas, los cuales tendran que
combatir y eliminar a la vez que se encuentran con un cliente cada dia mas exigente.

1.4.1. Coche

Como su propio nombre indica, el coche es un producto que se asemeja a un coche,
s6lo que muy pequerio. El cliente podra elegir entre un monovolumen o un pick-up, de
color verde o azul, y todoterreno o normal (ilustraciones 1.15 y 1.16). Est4 compuesto
por distintas piezas, tales como: puertas delanteras, puertas traseras, puerta del
maletero, tubo de escape, base, ruedas, techo, asientos, salpicadero, parachoques
delantero y trasero y matricula, asi como tornilleria y perfiles metélicos.

llustracién 1.15 Pick-up todoterreno verde
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llustracién 1.16 Monovolumen normal azul

El monovolumen y el pick-up son dos coches muy distintos. Sin embargo, la
diferencia entre todoterreno y normal no es tan sencilla de ver. Se diferencian en las
ruedas y en algunas piezas de tornilleria.

Las formaciones realizadas con el coche persiguen que el alumno sepa
individualmente en cada puesto de trabajo cuél es aquello que aporta valor al producto
que el cliente pide. Por ello, aprendera a encontrar el valor en el puesto, asi como a
eliminar todo lo que no es necesario y ordenar de manera visual lo que si gracias al
conocimiento de los despilfarros y al uso de herramientas como las 5S y la gestion
visual. El alumno también aprenderd la importancia de la estandarizacion, y sera
consciente de que podra mejorar todos los dias, comenzando a crear el habito de la
mejora continua.

Se forjaran en el alumno las bases de un sistema productivo en el que conocera que
lo mas importante es la seguridad, haciéndole participe de ella cumpliendo las normas
de seguridad impuestas en la simulada fabrica (ilustracion 1.17).

DE CALZAD
DE SEGURIDAD

llustracién 1.17 Carteles seguridad

También conocera lo que es la ergonomia y se concienciara de la importancia de la
misma, asi como sabra que después de la seguridad lo mas importante es dar el
producto al cliente con la calidad que quiere. Y, por altimo, en tercer lugar, realizar la
produccion demandada por el cliente, es decir, en las cantidades que nos demanda y
en el tiempo que nos lo pide. Cabe recalcar, que no nos sirve producir las cantidades

Pagina 39 de 177



IVI aster en
:E gistina
=0

Estandarizacion de la recogida del material utilizado ©
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

que el cliente quiere y en el tiempo que quiere si no se le entrega con la calidad
solicitada. Esto se debe a que solo serviria para crear despilfarros tales como el
retrabajo y la chatarra.

Otra de las herramientas que aprendera el alumno con el coche es la del SMED o
cambio rapido de utillaje. EI cambio de herramientas para realizar un modelo u otro de
coche ralentiza mucho el trabajo que realiza el operario en su puesto. La herramienta
SMED ayuda a entender esto y a buscar soluciones para que el cambio de util sea
rapido. En este ejemplo del cambio de util para realizar un modelo u otro, se pasa de
tener cuatro planchas distintas sobre las que trabajar a tener una sola con las marcas
de las otras cuatro.

Como se puede observar, son formaciones centradas en el puesto de trabajo del
operario. Concretamente, en la busqueda de valor en cada puesto de trabajo de la
fabrica y en la eliminacién de todo aquello que no aporte este valor al producto final.

En la llustracion 1.18 se pueden observar piezas de la base del coche como el tubo
de escape y diversa tornilleria. Ademas, se sefialan muchos puntos clave en la
construccion del coche. Es sencillo construir el coche, pero hacerlo de acuerdo a las
condiciones que el cliente quiere no si no disponemos de las herramientas y
conocimientos adecuados para obtener los juegos entre piezas deseados.

@";; Detwees madle doce and tear door
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llustraciéon 1.18 Piezas coche

1.4.2. Solectron

El Solectron (ilustracion 1.19) es un producto similar a un puzle en 3D. Esta
compuesto por una base de aluminio sobre la que se atornillan cuatro capas de piezas.
Estas bases pueden ser de tipo A (ilustracion 1.20) o de tipo B (ilustracion 1.21). Cada
capa del Solectron sera de un color y estard formada por cuatro piezas de distinta
morfologia que encajaran a la perfeccion formando un anillo.
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llustracién 1.19 Solectron

llustracion 1.20 Base tipo A

llustracién 1.21 Base tipo B

De las cuatro capas que conforma un Solectron, las capas uno y tres son iguales
entre si (ilustracion 1.22). Lo mismo ocurre con las capas dos y cuatro (ilustracién 1.23).

llustracién 1.22 Capa 1y 3 del Solectron
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llustracién 1.23 Capa 2y 4 del Solectron

Por lo tanto, tan so6lo habra dos tipos de capas. Una capa esta formada por cuatro
piezas las cuales se denominan sectores. Estas piezas solamente tienen taladros en
los que irdn insertados los tornillos. El otro tipo de capa esta formada también por cuatro
piezas. Sin embargo, ademas de esos taladros, éstas presentan un orificio con una
forma poligonal o circular. En este orificio iran atornillados los que se denominan
insertos. En la ilustracion 1.24 se pueden observar las distintas piezas que compone un
Solectron completo.

Yellow

llustracién 1.24 Piezas Solectron

De manera distinta a lo que ocurre con el coche, con el Solectron se pretende que
el alumno aprenda a encontrar el flujo de valor. Es decir, sin centrarse en solamente el
valor que hay en cada puesto de trabajo, averiguando todos los macro despilfarros que
a diario se producen por toda la fabrica.

Son formaciones mas complejas, donde se da por entendido todo lo que se ensefia
en las formaciones donde se utliza el coche (a excepcion de una formacion
denominada “Master Gold” donde se unifican todas las posibles formaciones utilizando
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solamente el coche). Por ello es tan util el Solectron, porque es un producto mucho mas
sencillo que el coche, donde el alumno coge agilidad en su montaje y desmontaje
rapidamente. Esto nos sirve para sentir que el puesto es sencillo y eliminar asi una
vision individual del mismo, pasando a pensar en algo global como es una linea de
montaje compuesta por varios puestos de trabajo.

A continuacion, se va a explicar la formacion de Justo a tiempo avanzada. Esta es
la formacion por excelencia en la Escuela Lean y el producto utilizado es el Solectron.

1.5. Formacion sobre Justo a Tiempo Avanzado

En esta formacién, como ya se ha dicho, se utiliza el producto denominado
Solectron.

Uno de los objetivos que tiene esta formacion es la de ensefiar a realizar un
diagnoéstico del sistema industrial actual a través del estudio de flujos y de la
identificacion de despilfarros. También tiene por objetivo ensefiar la importancia de la
reduccion de los stocks con el consiguiente aumento del free cash flow, es decir,
entender la pérdida del coste de oportunidad.

El justo a tiempo significa fabricar y entregar los productos demandados por el
cliente, en el momento necesario y en las cantidades exactas. Como se puede
observar, la calidad no se nombra porque se da por supuesta. Como se comentd
anteriormente, lo principal en un sistema industrial es la seguridad, seguida de la
calidad y por altimo por la productividad. En el justo a tiempo queda demostrado que se
piensa asi al obviar la calidad.

La formacion se divide en tres producciones reales fabricando el producto Solectron.

1.5.1. Situacion inicial

Cuando los alumnos llegan a la Escuela Lean se encuentran con dos lineas
productivas. Realmente representan dos fabricas distintas.

Una primera fabrica se denomina Epsylon (ilustracion 1.25). Esta fabrica esta
compuesta por tan solo una linea productiva. Dicha linea la forman cinco puestos
distintos en los que trabajaran cinco operarios.
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llustracién 1.25 Epsylon

En esta fabrica se montan los Solectrones. Al inicio de la linea llegan las bases de
aluminio. En el primer puesto de trabajo el operario monta la primera capa al Solectron.
El resto de las capas son montadas en los puestos dos, tres y cuatro, completando asi
el producto (ilustracién 1.26). El quinto puesto de trabajo se dedica a comprobar la
calidad del Solectron completo y a rectificar cualquier posible error de calidad.

|
| Q |
| |
| |
| - Blue - |
: Yellow Yellow Ye/low Yellow :
| Green  Green  Green  Green |
|
| P1 P2 P3 P4 P5 i

llustracién 1.26 Operaciones realizadas en los puestos de montaje

La otra fabrica se denomina RecyClean (ilustracion 1.27). Estd compuesta también
por cinco puestos de trabajo. En esta fabrica se desmontan los Solectrones. El primer
puesto de trabajo en este caso comprobard la calidad, para asegurar que el Solectron
viene de la fabrica Epsylon como deberia. Los otros cuatro puestos de trabajo realizan
el desmontaje de una capa completa del Solectron. De esta forma, al final de la linea
de trabajo, llegaran bases de aluminio vacias, sin ninguna pieza.
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llustracién 1.27 RecyClean

Ademas de estas dos lineas productivas, se encuentra una maquina de mecanizado
(ilustracién 1.28). Esta esta situada entre las dos lineas de trabajo. En esta maquina se
mecanizan las bases del Solectron, las cuales irdn directas al inicio de la linea de
Epsylon. Pero no soélo llegan blogues de aluminio que se mecanizan formando las
bases, sino que también llegan las bases de la linea de RecyClean, puesto que éstas
pueden volver a la linea de Epsylon siempre y cuando se mecanicen previamente para

llustracion 1.28 Maquina de mecanizado
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En las ilustraciones 1.29 y 1.30 se resume de forma gréfica el comportamiento de la
linea de montaje y de reciclaje.
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llustraciéon 1.29 Linea de montaje
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llustracién 1.30 Linea de reciclaje

Cabe destacar, que en la linea de mecanizado se encuentran siempre once bases
circulando, donde cuatro se encuentran en los cuatro puestos donde existe valor
afiadido: mecanizado, fresado, puesta de tapa para prueba de estanqueidad y
eliminacion de la tapa. El resto de las bases se encuentran en la cinta transportadora.
Pese a tener siempre bases que mecanizar, el rendimiento operacional del mecanizado
es de solo un 47,3%. Esto se debe a las paradas funcionales que se producen a causa
del cambio de rafaga. Este cambio de rafaga se produce cuando se pasa de fabricar
bases tipo A a bases tipo B o viceversa.
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En esta primera configuracion, los operarios tendran una estanteria en cada puesto
de trabajo (ilustracion 1.31). Estas estanterias actuaran a modo de almacén, de modo
que los operarios cogeran el material necesario de su propio puesto de trabajo.
Ademas, tendran que dejar las cajas vacias de material en la misma estanteria, para
asi no ensuciar su mesa de trabajo. Existira también el papel de los logisticos, los cuales
proveeran las estanterias con el material necesario en cada puesto y se llevaran las
cajas vacias para llenarlas de material.

Escuela Lean

[

llustraciéon 1.31 Estanteria de un puesto de trabajo de la Escuela Lean

Los distintos sectores que son desatornillados en la linea de RecyClean se deben
lavar en una lavadora-secadora especial (ilustracion 1.32) para realimentar la linea
Epsylon con los mismos, puesto que pueden volver a ser utilizados.

Una vez comprendida la configuracion inicial de la Escuela Lean, se pasa a practicar
y a realizar la primera produccion.
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llustracién 1.32 Lavadora de la Escuela Lean

1.5.2. Primera produccion

La primera produccion parte del estado de referencia marcado en la situacion inicial.
Solo sabemos que el cliente compra a Epsylon Solectrones y que Epsylon entrega lotes.
Dichos lotes siempre son de tamafio dos, tres y cuatro, repitiéndose esta secuencia en
toda la jornada (ilustracién 1.33). Esta produccion carece de diversidad, los Solectrones
son todos iguales: primera capa verde, segunda amarilla, tercera azul y cuarta roja.

irehouse

llustracién 1.33 Ejemplo lotes

Si al finalizar la primera produccion se analizan ambas lineas productivas de forma
aislada, es decir, observando los puestos de trabajo de forma independiente, se
observa que existe un gran desequilibrio entre el trabajo que realizan los operarios de
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los puestos uno y tres en comparacion con los de los puestos dos y cuatro. Esto causa
despilfarros como las esperas y los stocks.

Escuela Lean

Sin embargo, si se analizan ambas lineas de forma global, es decir, observando la
linea productiva completa, se ve que no existe una sincronizacion de ningun tipo entre
la linea de montaje y la de reciclado. Esto se debe a que los puestos de reciclado son
menos complejos que los de montaje, por lo que los operarios requieren menos tiempo
de trabajo. De esta forma, al analizar la linea de reciclado globalmente, se observa que
se produce de manera bastante mas rapida que en la linea de montaje. Este
desequilibrio entre lineas causa que los logisticos no sean capaces de seguir una
actividad ciclica para aprovisionar a todos los operarios de ambas lineas por igual.

Todo esto produce un Lead time muy elevado, es decir, el producto pasa mucho
tiempo en la fabrica. Y eso no es interesante para una empresa, puesto que significa
gue pasara mucho tiempo como stock. Todo ese stock conllevard un coste de
oportunidad para la empresa al no invertir ese dinero en algo beneficioso para la misma.

Después de todo lo observado, se podra realizar una busqueda de oportunidades
de mejora. A continuacion, se enumeran las mas destacables.

o Ambas lineas productivas se encuentran muy alejadas entre ellas y a su vez
alejadas del mecanizado (el cual no se puede mover del sitio en la actualidad).
Todo esto produce despilfarros como los desplazamientos. Se realizan
cartografias de superficie, producto y mantenimiento para ver de qué estado
partimos. La superficie ocupada en la Escuela Lean por la actual fabrica es muy
grande (ilustracién 1.34) con respecto a lo que se conseguira al final de la
formacion.

I
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llustracién 1.30 Lay out primera producciéon

o Se observan Lead times muy elevados en ambas lineas productivas debido a los
grandes stocks.

o Se observa un desequilibrio total entre los distintos puestos de trabajo.
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o Numero elevado de transportes y stocks. En la ilustracion 1.35 pueden
observarse 38 transportes (representados con una flecha) y 27 stocks
(representados con un triangulo invertido). El cuadrado representa puntos de control
de calidad y el circulo puntos de transformacién del producto.

1.5.3.
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llustracién 1.31 Flujograma primera produccion.

Segunda produccion

Primeramente, se atacan los problemas que se han observado tras la realizacion de
la primera produccién.

En la segunda produccion ambas lineas productivas se aproximaran lo maximo
posible al mecanizado y entre ellas (ilustracién 1.36), con una posicion cémoda para
los logisticos. La lavadora quedara colocada también mas cerca de ambas lineas.
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llustracién 1.32 Lay out segunda produccion
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Las mesas de las lineas productivas que se encontraban entre los puestos, las
cuales almacenaban producto intermedio, se eliminaran. El stock de piezas con el que
contaba cada operario en la configuracion inicial se reducira al maximo.

Escuela Lean

Debido al desequilibrio existente entre los distintos puestos de trabajo, se realiza un
reequilibrado de los puestos para eliminar estas diferencias y asi reducir stocks y
esperas.

Como consecuencia de las mejoras aplicadas, la superficie industrial se reducira, y
los pasos realizados el propio producto también. Sin embargo, los pasos realizados por
los logisticos en su jornada laboral aumentan.

Los transportes (21) y los stocks (13) se reducen notablemente con respecto a la
primera produccion (ilustracion 1.37).
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llustracién 1.33 Flujograma segunda produccion

También se da un paso mas, concienciando a los operarios sobre la importancia de
hacer calidad. Por ello, se eliminan los puestos de control de calidad, debido a que la
calidad se comprueba en cada puesto de trabajo. De esta forma: no se aceptan, no se
hacen y no se pasan defectos; una manera eficiente de detectar cualquier error al
momento.

Tras la segunda produccion, se observa como ha afectado positivamente el
reequilibrado de los puestos de trabajo. La carga para todos los operarios sera
parecida. Asi conseguimos que como maximo haya un stock intermedio entre puestos
de un solo Solectron.

Ademas, se puede ver como el Lead time disminuye.

Sin embargo, pese a todas las mejoras, el rendimiento del mecanizado sigue siendo
muy bajo. Esto se debe a que el tiempo que se dedica cada vez que hay un cambio de
rafaga es muy elevado. Actualmente, en el mecanizado, si todo funciona a la perfeccion
sale una pieza de la linea cada 0,5 minutos. En el siguiente apartado se va a ver cOmo
reaccionar ante este rendimiento tan bajo.

1.5.4. Tercera produccién

Lo primero que se trata en la tercera produccion es el rendimiento del mecanizado.
Se persigue un objetivo de un 80%. ¢ Como se puede conseguir eso?

Pagina 51 de 177



IVI aster en
:E gistina
=0

ot
A" J

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

Primeramente, se estudia el tiempo total que se dedica al cambio de rafaga. El total
son 46 minutos. Se observa a qué actividades se dedican esos minutos y se llega a
reducir esos minutos a 13 en total, puesto que las actividades se iban realizando de
una en una, y hay varias que pueden realizarse de forma solapada o en tiempos
muertos. Es una cuestion de aprovechamiento del tiempo.

Al reducir el tiempo de cambio, se obtendran mas piezas por minuto. Esto tampoco
es interesante puesto que se crean stocks innecesarios. Realmente, lo que nos interesa
es reducir la velocidad de la maquina. ¢ Qué significa esto?

Si en la segunda produccién salia una pieza cada 0,5 minutos cuando todo el
proceso funcionaba a la perfeccion, ahora nos interesa que salga una pieza cada mas
tiempo. Puesto que como se dijo al inicio del apartado 1.5, lo que interesa es producir
exactamente lo que el cliente pide. El cliente de la maquina de mecanizado es la linea
de produccion Epsylon. Dicha linea productiva requiere una pieza cada 1 minuto. Por
lo tanto, la solucion es que las piezas del mecanizado salgan cada mas tiempo. Para
conseguir esta reduccion de velocidad, se eliminan las bases que se encontraban
circulando por la cinta transportadora. De esta forma, los procesos del mecanizado
seguiran operando a su ritmo, pero en ocasiones se encontrardn con una pieza de
aluminio y en otras ocasiones trabajaran en vacio. Asi se conseguira que salga una
pieza de aluminio cada minuto.

En esta tercera produccion, el cliente se ha vuelto mucho méas exigente solicitando
muchas mas variantes de Solectron. Debido a esto, se afladen otros cuatro colores
distintos (ilustracién 1.38), con lo que esto conlleva. Habrd que producir en lotes
unitarios (ilustracion 1.39).

llustraciéon 1.34 Nuevos colores
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llustracién 1.35 Lotes unitarios

Debido a estos cambios, habria que aumentar el tamafio de las estanterias para que
cupieran todas las referencias nuevas. Pero esto es imposible puesto que el trabajador
tendria que desplazarse mucho y ademas aumentaria la superficie de la fabrica. La
solucion sera trabajar con kits (ilustracion 1.40) en vez de con estanterias.

llustracién 1.36 Kit completo

La introduccion de kits en el proceso obliga a crear un nuevo papel, el del kitter. Este

sera el encargado de preparar los kits individuales con todo el material necesario para
la fabricacion de un solo Solectron.

Cuando finaliza la produccion se observa una reduccion de la superficie industrial
(ilustracién 1.41), de los pasos realizados por los logisticos, de los pasos realizados por
el producto, del Lead time, una gran reduccion de stock (6) y transportes (14) (ilustracién
1.42), y una sincronizacion muchisimo mayor entre todos, pudiendo llegar al cliente la
gran variedad de producto que exige.
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llustracién 1.36 Lay out tercera produccion

llustracién 1.37 Flujograma tercera produccion
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Capitulo 2. Estandarizacion

La estandarizacion esta muy ligada al Lean Manufacturing, puesto que esta
metodologia Lean necesita apoyarse siempre en unos estandares.

Cuando no existen estandares de trabajo no podemos cuestionar la forma de trabajo
de nuestros compafieros, puesto que verdaderamente en ese momento no esta definida
una forma de hacer las cosas. Esto sucede porque no tenemos ningliin documento que
explique cudl es la forma mas adecuada de realizar una tarea a dia de hoy y ademas
no hay nada con qué comparar lo que un trabajador realiza en cada momento. Por ello,
para exigir, hay que basarse en hechos.

Ademas, la estandarizacion es la base de la mejora continua. La mejora continua
nos dice que siempre se puede mejorar y siempre hay que buscar la excelencia
operacional. Para ser lideres empresariales hay que apostar por la mejora continua
puesto que en cuanto una empresa se confia y deja de mejorar, es adelantada por otras
compaifiias.

Como se puede observar en la ilustracidon 2.1., el estandar es la cufia que sustenta
la mejora para evitar asi retroceder tras lo ya avanzado en la empresa. En muchas
ocasiones, cuando se quiere realizar un cambio cultural hacia el Lean en una fabrica, y
éste no esta sustentando con la estandarizacion de los procesos, al cabo de un tiempo
la empresa vuelve al punto del que partia. Esto sucede porque crear una cultura de
empresa es un proceso muy largo y no se conseguira sin “cufias” que frenen la caida
gracias a aportar hechos documentados de lo que esta sucediendo en cada momento.
(J.M. Vives, 2019)

Quality
Improvement

v

Time
llustracién 2.1 Estandar, cufia de la mejora continua
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Por eso, si no tenemos documentada una forma de trabajo, muy dificil va a ser
mejorarla y muchisimo mas dificil sera crear la cultura de la mejora continua. De ahi la
clave de la importancia de la estandarizacion.

2.1. Qué es el Lean Manufacturing

Para entender lo que es el Lean manufacturing se debe comenzar por comprender
ambos términos que forman la expresién por separado. Lean significa magro, sin grasa,
esbelto. Manufacturing significa produccion. Por lo tanto, Lean manufacturing significa
produccion esbelta, es decir, eliminar en los procesos productivos todos los
despilfarros. También puede describirse como una serie de dinamicas que sirven para
obtener procesos de creacion de valor afiadido y sin despilfarros.

Pero el Lean no comprende solamente un gran conjunto de herramientas que
ayudan a eliminar los despilfarros, ni tampoco es solamente una gran base necesaria
para alcanzar la calidad total, sino que el Lean es toda una filosofia de empresa.
Cualquier compafiia gue no tenga arraigada una filosofia Lean, necesita una verdadera
transformacion cultural si quiere asentar las bases del Lean Manufacturing, puesto que
para que una empresa sea competitiva no es cuestion solamente de aplicar
herramientas Lean, sino de que esta filosofia cale en todos los trabajadores.

Cuando en una compafia se aplican herramientas Lean sin que la cultura Lean haya
convencido a sus trabajadores, tras unos meses de auge gracias a las mejoras, la
empresa volvera al mismo sitio del que se partié. Esto es algo que las empresas tienen
que tener claro a la hora de implementar herramientas de Lean Manufacturing puesto
que si tras un tiempo implantando mejoras, dejan de realizar una mejora continua, el
fallo no lo tiene la filosofia Lean, sino la empresa, que no ha interiorizado como propias
estas metodologias hasta convertirlas en un habito.

En muchas ocasiones se entiende el Lean como una forma de justificar la reduccién
del nimero de trabajadores en las empresas, asi como la reduccion de niveles
burocréticos, para asi aumentar la eficiencia y rentabilidad. Debe quedar claro que el
Lean es una filosofia que no busca eliminar personal en nombre de la eficiencia. Es
mas, persigue reubicar al personal que se pretende eliminar.

(apd, 2019), (evaluandoerp, 2019), (cpm formacion, 2019)

2.1.1. Origen del Lean Manufacturing

El origen del Lean data de finales del siglo XX, concretamente al finalizar la segunda
guerra mundial en 1945. La persona mas destacada relacionada con este término es el
ingeniero mecanico japonés Taiichi Ohno (ilustracién 2.2). Este ingeniero trabajaba en
una fabrica de telares perteneciente a la familia Toyoda (fundadores de la compafiia
Toyota). Esta fabrica era famosa por el gran nivel de automatizacion de los telares, los
cuales permitian crear telas a altas velocidades. EI mayor problema que tenian era lo
facil que resultaba que un hilo se rompiera. Cuando esto sucedia, normalmente no se
daban cuenta hasta muchos metros de tela construidos después.
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(L. Promotor, 2019)

llustracién 2.2 Taiichi Ohno

Los Toyoda plantearon una solucién a este gran problema. Crearon un sistema
automatico en los telares para que cuando un hilo se rompia la maquina parara
automaticamente. Gracias a este cambio, el tiempo que se perdia con las paradas se
redujo enormemente, asi como la chatarra creada debida a telas que se creaban y
resultaban no tener la calidad esperada. Desde ese momento, todo lo que se creaba
en la fabrica se creaba bien y no habia lugar a crear nada erroneo. Quedo6 demostrado
que era mayor la pérdida de tiempo y dinero debida a producir telas defectuosas
(aunque se crearan muchas a gran velocidad), que el tiempo perdido en parar y
solucionar el problema cada vez que un hilo se rompia en un telar.

Cuando finaliz6 la segunda guerra mundial, Taiichi Ohno viaj6 a Estados Unidos
después de haberse dado cuenta de que la productividad en las fabricas
estadounidenses era mucho mayor que la de las japonesas. Alli mantuvo contacto con
personas destacadas en el ambito industrial en aquella época como fueron Frederick
Taylor (ilustracion 2.3), W.A. Shewart (ilustracion 2.4) y Henry Ford (ilustracion 2.5).
(Biografias y Vidas, 2019)

llustracién 2.3 Frederick Taylor
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llustracién 2.5 Henry Ford

Seguidamente, Ohno junto al ingeniero Shingeo Shingo (ilustracion 2.6) estudiaron
las técnicas de produccion utilizadas por Henry Ford, asi como los conocimientos
aprendidos de los demés destacados en el campo de la industria con los que trataron,
consiguiendo asi dar forma a lo que se conoce como “Toyota Porduction System” o
TPS.

(R. Sejzer, 2016)

llustracién 2.6 Shingeo Shingo
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En esta casa del TPS que aparece en la ilustracion 2.7, se representan los
fundamentos de la filosofia del Lean Manufacturing. (L. I. Institute, 2019)

Estandarizacion

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Continuous Flow Stop and notify

of abnormalities

Takt Time

Pull System Separate human
work and

machine work

i Standardized :
Heijunka Work Kaizen

llustracién 2.7 Sistema de Produccién Toyota

En los cimientos se encuentra el Heijunka, que significa nivelacion de la produccién.
Esto quiere decir tener capacidad de adaptacidon de la produccién a los volimenes que
los clientes quieran, puesto que no siempre seran los mismos.

El trabajo estandarizado es otro de los cimientos. Y el ultimo cimiento es el Kaizen,
o lo que es lo mismo, la mejora continua, la cual es basica en cualquier empresa que
pretenda ser competitiva.

En los pilares se encuentran el Justo a tiempo y el Jidoka. El Just in time o Justo a
tiempo significa producir lo que se nos pide, en las cantidades que se solicitan y en el
momento que lo quiere el cliente. La calidad no se nombra porque se sobreentiende
que va implicita al Justo a tiempo, debido a que sin calidad no se cumplirian ninguna
de las otras tres cosas.

El Jidoka es una metodologia que consiste en eliminar el control de calidad final de
un producto, pasando a realizarse un control de calidad en cada puesto de trabajo para
eliminar asi cualquier defecto en el momento, evitando aceptar defectos, crearlos y
pasarlos.

En el tejado del TPS aparecen los términos maxima calidad, minimo coste y minimo
lead time. Del unico que no se ha hablado aun es del minimo coste. Esta claro que
gueremos tener los minimos costes posibles para asi obtener los maximos beneficios.
Esto ayudara a la empresa a ser mas competitiva, puesto que, teniendo unos costes
muy bajos, podremos vender el producto mas barato que las empresas que sean
competencia ganando un gran numero de clientes.

(Universidad Politécnica de Valencia, 2017), (Progressa Lean, 2017), (Lean Six
Sigma definition, 2019)
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2.2. Los cinco principios del Lean Thinking

En 1996 se publicé un libro llamado “Lean Thinking” (ilustracion 2.8). En éste se
definieron cinco principios basicos de la filosofia Lean.

-,..\
1 "

i
NG

BANISH WASTE
AND CREATE WEALTH IN
YOUR CORPORATION

James P. Womack
and Daniel T. Jones

Authors of 7he Machine Thar Chaneed the World

llustracién 2.8 Libro Lean Thinking

Lo primero de lo que habla este libro es sobre el término “muda”. Es una palabra
japonesa que significa despilfarro. Mas adelante se definiran todos los despilfarros que
se encuentran en las fabricas hoy en dia. Pero como la propia palabra indica, despilfarro
es cualquier actividad que se realiza en una empresa con la idea de crear valor y que
resulta no crearlo, ademas de producir un gasto econémico.

A continuacion, se van a explicar los cinco principios basicos Lean:

o Valor: el valor es aquello por lo que el cliente esta dispuesto a pagar (un bien o
un servicio). Por lo tanto, el valor s6lo puede definirlo el consumidor final. Las
empresas en ocasiones piensan que el valor estd en otras cosas, como por
ejemplo en la utilizacibn de maquinaria de ultima generacion. Con esta vision,
piensan que el cliente estara dispuesto a pagar mas dinero por el producto que
quiere si se le informa sobre los sofisticados procesos utilizados para la
realizacion del producto. Al cliente no le importa qué maquinaria, o qué férmulas
se utilizan. El cliente quiere el producto con la calidad que exige, en el plazo que
lo necesita y al precio mas bajo del mercado. Si varias empresas ofrecen un
producto idéntico, sera la que lo ofrezca mas barato la mas competitiva.

Un ejemplo donde no se aportaba valor es el de las aerolineas de los afos
90. se preocupaban por entretener a los pasajeros con diversas actividades,
dotandoles incluso con salas para los ejecutivos en los aeropuertos. De esta
forma buscaban la forma més barata de volar para el pasajero, pero haciéndole
perder muchas mas horas. Las aerolineas pensaban que, si entretenian al
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pasajero, no le importaria esperar tantas horas para llegar a su destino puesto
gue asi su vuelo era més barato. Esto se debié a que no tenian un enfoque en
el cliente, puesto que no se dieron cuenta que lo que querian era llegar cuanto
antes a su destino, sin necesidad de salas y entretenimiento.

Estandarizacion

Un ejemplo actual es el del Renault Captur bitono, en el que el techo esta
pintado dos veces. Una primera vez del tono del coche y otra segunda del tono
gue se quiere que tenga el techo. El cliente paga por tener el techo del coche de
un determinado color y no le importa el color que tenga debajo. Debido a esto,
hay un gran despilfarro de pintura.

Flujo de valor: es necesario conocer todo lo que se realiza en una empresa desde
la concepcion del disefio de un producto hasta que el producto final sale de la
fabrica donde se produce. Todo este recorrido sera el denominado flujo de valor.
Desgraciadamente, no todo este recorrido aporta valor al producto final. De ahi
lo interesante de conocer el flujo de valor, para asi eliminar los enormes
despilfarros existentes por el camino.

La observacién del flujo de valor del producto permite tener una vision
panoramica de la empresa. Principalmente se detectaran: acciones donde es
evidente que se afiaden valor al producto final, acciones donde claramente no
se afiade valor al producto y se pueden eliminar al momento y acciones donde
no se afiade valor, pero hay que estudiar si se pueden eliminar puesto que en
ocasiones no es posible.

Hay que tener en cuenta, que el flujo de valor deberia analizarse no
solamente en una linea de una fabrica donde se da forma al producto final, sino
gue hay que observar al cliente final, a los proveedores, a la logistica, etc. Con
esto lo que se pretende es que todos conozcan paso a paso la actividad llevada
a cabo por cada parte de este gran flujo, para asi amoldarse todos a su cliente
directo.

Flujo continuo: una vez que se ha localizado el flujo de valor y se han eliminado
los despilfarros evidentes, hay que buscar que todo este proceso fluya, sin
atascarse en temas burocraticos, en desacuerdos entre departamentos, en falta
de informacion, etc. Mentalmente tendemos a trabajar en lotes y se debe cambiar
la mentalidad hacia el trabajo unitario, puesto que el cliente quiere un producto
especifico y distinto al del cliente anterior y al del siguiente. Por esto es muy
importante la existencia de un flujo continuo en el que todos estemos
coordinados.

Flujo tirado: o lo que es lo mismo, flujo pull. Todavia hoy en dia hay empresas
que trabajan con un flujo push, o lo que es lo mismo, se fabrica lo que se
considera o lo que se cree que va a ser vendido y se saca a la venta. Para ser
Lean y evitar grandes despilfarros se debe pasar del flujo push al pull, en el que
el cliente realiza un pedido y es entonces cuando empieza a fabricarse lo que
éste quiere. De esta forma se asegurara fabricar solamente lo que el cliente
quiere, evitando asi stocks y obsolescencia.

Busqueda de la perfeccién: si se quiere mantener todo el progreso realizado a
través de los otros cuatro pasos, se debe tener una mentalidad que persiga
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siempre la busqueda de la perfeccion, o lo que es lo mismo, apostar por la mejora
continua. Se sabe que la perfeccion es algo inalcanzable, porque siempre se va
a poder mejorar mas. Pero esta claro que, sin perseguirla, nunca se mejoraria y
cualquier empresa se estancaria. Al poner en marcha los otros cuatro principios,
enseguida se irdn observando nuevos despilfarros y nuevas oportunidades de
mejora, por lo que es un proceso que nunca acaba.

(Rubén Apaza, 2019), (D. T. Womack, 1996), (Pablo Lledd, 2017)

2.3. Los 7+2 despilfarros

Las mudas o despilfarros (ilustracion 2.9) en las empresas, son todas aquellas
acciones que conllevan una pérdida de recursos, tiempo y dinero. (G. Menéndez, 2014)

SOBREPRODUCCION

TIEMPO

TRANSPORTE

MOVIMIENTOS

INVENTARIO

llustracién 2.9 Siete despilfarros

Estas pérdidas son analizadas desde el punto de vista de la blusqueda de valor
afadido hacia el cliente final. A continuacioén, se explica cada uno de los despilfarros
gue se pueden encontrar en cualquier empresa:

o Defectos: cualquier caracteristica del producto final que cause el rechazo del
cliente que va a comprarlo sera un defecto. Hay dos tipos de defectos, los que
pueden rectificarse y los que no. El producto que tiene defectos los cuales no
pueden corregirse y por lo tanto lo hacen invendible, se denomina chatarra.

Cuando el producto tiene defectos que se pueden solventar para la venta
al cliente, entonces nos encontramos ante un retrabajo. Como su propio nombre
indica, es una pérdida de tiempo y de recursos al realizar acciones correctivas
sobre un producto aparentemente ya terminado debido a fallos en parte del
proceso.

Pagina 62 de 177



o

IVI aster en
:I] alistiaa
¥ A A "]

Un ejemplo claro entre la diferencia entre chatarra y retrabajo es el de una
pizzeria. Si una pizza se quema, sera imposible venderla, y por lo tanto se
convertird en chatarra. Sin embargo, si en una pizza tengo que echar
champifiones y se me olvida hacerlo, seréa un retrabajo, puesto que podré volver
a introducir la pizza en el proceso y afadirlo.

Estandarizacion

Sobreprocesamiento: como ya se ha comentado, el valor de un producto es
aguello por lo que el cliente esta dispuesto a pagar. Todo aquello extra en el
producto (siempre y cuando no altere negativamente ninguna de las demés
caracteristicas por las que el cliente paga) que se entregue al cliente sin que éste
lo busque serd un sobreprocesamiento, y por ello, una pérdida de tiempo y de
recursos.

Un ejemplo claro de sobreprocesamiento es el anteriormente caso
comentado del Renault Captur bitono. Como ya se explicé, este coche tiene el
techo de un color distinto al resto de la carroceria. Si el cliente ha pedido la
carroceria blanca y el techo negro, al cliente le da igual que debajo del techo
negro si levanta la pintura aparezca pintura blanca. Por ello es un
sobreprocesamiento, porque se esta gastando pintura blanca cuando para el
cliente eso no aporta ningun valor.

Movimientos: todos aquellos movimientos innecesarios o con mala ergonomia
realizados por los trabajadores seran despilfarros. Un ejemplo de movimiento
innecesario seria un operario que trabaja sobre una mesa y tiene que girarse
cada vez que coge un destornillador que utilizada cada cinco segundos. Un
ejemplo de mala ergonomia se da cuando un trabajador requiere ponerse de
puntillas para realizar una tarea.

Estos despilfarros en forma de movimientos se deben normalmente a una
mala organizacién de los puestos de trabajo. Cuando en el puesto de trabajo no
se han realizado unas 5S, normalmente aparecen movimientos innecesarios,
puesto que no se ha eliminado lo innecesario del area de trabajo y no se ha
ordenado el material utilizado en funcion del uso y de las personas que trabajan
alli. Otro inconveniente de la realizacibn de movimientos innecesarios es que
provocan cansancio en los trabajadores.

Transporte: todos los desplazamientos del producto que son innecesarios son
considerados despilfarros de este tipo. El producto lo transportara una persona,
un AGV, la gravedad, etc. La forma mas Optima de observar los desplazamientos
que realiza el producto es a través de la realizacion de una cartografia de
producto y de un flujo fisico. En la cartografia se observan los pasos que da el
producto, y en el flujo fisico se enumeran las veces que el producto se mueve.

Una de las mayores razones por las que se producen muchos
desplazamientos del producto es por una mala distribuciéon en planta. Las
empresas crecen, e incluso la fabrica mas pequefia sufre modificaciones en el
lay out. Es frecuente que se vayan realizando estos cambios sin tener en cuenta
los desplazamientos del producto, formandose circuitos con multitud de
despilfarros de transporte de producto.
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Espera: todo el tiempo en el que una persona o un producto esta parado es una
espera. Estas esperas provocan aumentos de stocks y pérdidas de tiempo y
estan provocadas normalmente por desequilibrios entre los distintos puestos de
trabajo. Cuando la carga de trabajo de los distintos operarios difiere, se producen
estas esperas, puesto que habré operarios que terminen su tarea muy rapido y
se queden sin piezas aguas arriba, y por otro lado habra operarios que tarden
mucho en realizar su tarea y no envien productos aguas abajo.

También puede suceder, y de hecho es muy comudn, que si exista un
equilibrio entre los distintos puestos de trabajo de una linea productiva, pero
analizando cada puesto individualmente se observe que existen esperas. Un
ejemplo de esto se da cuando el operario trabaja con maquinas en las que tiene
gue introducir el producto y esperar a que salga. Es muy probable que se puedan
recolocar las tareas que realiza en su puesto para que el operario esté ocupado
en lo que, por ejemplo, introduce una pieza en un molde y espera a que salga,
en vez de estar parado ese tiempo.

Stock: el stock lo forma el conjunto de productos o partes de productos que se
fabrican en una compafiia y que se encuentran parados.

Es el despilfarro mas importante y al que primero hay que atacar, puesto
gue cuando en una empresa hay stocks da la sensacion de que no se tiene
ningun problema. Esto se debe a que cuando una pieza sale defectuosa, un
producto no se termina a tiempo para el cliente, el proveedor no llega a tiempo,
etc, se soluciona el problema cogiendo las piezas necesarias de los stocks. Por
lo tanto, el stock lo que hace es ocultar los verdaderos problemas o despilfarros
de una empresa.

Primeramente, hay que comprender que el stock provoca un coste de
oportunidad. Si nos paramos a pensar, todo el stock es dinero invertido en
productos que todavia no ha pedido el cliente. Esto significa que hay un monton
de dinero parado en forma de stock que podria estar siendo invertido en
cualquier otra actividad mas beneficiosa para la empresa. Ademas, hay que tener
en cuenta que no todo el producto que se encuentra en stock va a poder ser
utilizado, puesto que corre el riesgo de ser daflado o de quedarse obsoleto o
caducar. En este caso hablariamos de una pérdida monetaria.

La mejor forma de explicar la importancia de la eliminacion de los stocks
es a través del siguiente ejemplo. Como se puede observar en la ilustracion 2.10,
el stock se representa como el nivel del agua. El nivel del agua sube o baja
dependiendo el dia, al igual que el stock. El fondo del mar esta cubierto de rocas,
las cuales no se ven debido a que el nivel del agua es elevado. Como no se
observan estas rocas, no es algo que le preocupe a nadie. Estas rocas
representan los distintos despilfarros encontrados en cualquier empresa. El
barco representa la empresa. Este barco navega tranquilamente puesto que
como el nivel de stocks es elevado, nunca va a tener problemas. Pero, ¢qué
sucede cuando de repente baja el nivel de stocks? La empresa choca contra los
despilfarros, los cuales no esperaba encontrarse. Y es entonces cuando la
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empresa se plantea eliminar rapidamente esos despilfarros. (A. L. Martinez,
2014).

Estandarizacion
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llustracién 2.10 El nivel de inventario y los despilfarros

Esta imagen nos demuestra la importancia de eliminar los stocks. Aunque
esto es practicamente imposible, y en la realidad se suele mantener un minimo
de stock, la tendencia deberia ser a perseguir lograr tener los stocks a cero. Y,
& por qué es tan importante? Porque si una empresa no tiene stocks significa que
no tiene esas rocas o despilfarros donde chocarse, y que sabe actuar al
momento ante cualquier posible problema.

En resumen, los stocks esconden todos los despilfarros que tiene la
empresa, que se traducen en poca flexibilidad y poca capacidad de adaptacion.

Sobreproduccion: se da cuando se produce mas cantidad de la que se va a
vender. Esto producird stocks y puede que obsolescencia o que caduque el
producto. Por ello hay que cambiar el concepto de produccién y enfocarlo hacia
el cliente y hacia un sistema pull.

La sobreproduccién aparece por los “por si acaso” y crea stocks en las
empresas. Es importante sefalar, que la sobreproduccién afecta sobre los
demas despilfarros en una empresa, puesto que cuando se produce un
despilfarro de cualquier otro tipo como por ejemplo movimientos, transportes o
defectos, estara afectando también a todos los productos que se hayan creado
de mas. Asi aumentaran los despilfarros de una empresa, aumentando las
pérdidas de tiempo, de dinero y de recursos.

Mala utilizacion del talento: muchas son las empresas que no conocen a sus
empleados. También son muchas las empresas que echan a trabajadores sin
plantearse en qué otro puesto podria encajar. Una empresa debe preocuparse
por conocer a todos sus trabajadores y saber si les gusta el trabajo que realizan
o si preferirian otro, ademas de saber qué otras cualidades o conocimientos
tienen, puesto que sino se esta desaprovechando el talento de las personas. En
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ocasiones una reubicacion de un empleado en otro puesto, puede aportar
beneficios para la empresa, puesto que quizas esté mas motivado y tenga un
gran talento para la tarea en cuestion.

o Resistencia al cambio: un gran despilfarro que se encuentra en la mayoria de las
empresas es la resistencia al cambio. Cuando cualquier trabajador de una
compafia se niega a cambiar algo para mejorar, deja de remar a favor de la
empresa, provocando grandes retrasos y problemas para el crecimiento de la
misma. Las personas tienen costumbres y muchas veces se sienten intimidadas
ante cualquier cambio, puesto que salen de su zona de confort y piensan que
esto puede provocar que dejen de realizar su trabajo tan bien como hasta ahora
e incluso llegar a ser echado por la empresa. Realmente es, al contrario. La
empresa que no apuesta por la mejora continua, la cual implica cambios a diario,
es una empresa que deja de ser competitiva. Por lo tanto, las personas que se
resisten a los cambios beneficiosos, son problematicas para la empresa.

(Hugo Robledo, 2016)

2.4. Herramientas del Lean Manufacturing

2.4.1. Las5S

Las 5S es una herramienta basica en cualquier empresa que pretende
crear una cultura Lean. Sin 5S sera imposible estandarizar los puestos de
trabajo, y por ello, tampoco sera posible crear una cultura basada en el Lean
Manufacturing.

Es importante aplicar esta herramienta para conseguir organizar cualquier
puesto de trabajo, y asi de esta forma poder realizar una mejora continua sobre
el mismo para alcanzar la perfeccién que siempre se busca.

Cabe destacar, que las 5S no es un fin en si, sino que permite alcanzar
los objetivos del puesto de trabajo. Es decir, no se basa solamente en lo que se
va a explicar a continuaciéon, que son cinco pasos distintos con los que
lograremos un orden en el puesto de trabajo, sino que es la clave para alcanzar
los objetivos que se persiguen en el puesto. Al final, la metodologia 5S tiene
como objetivo desarrollar comportamientos que se interioricen volviéndose
naturales y aplicAndose a diario. Para realizar unas 5S adecuadas, hay que tener
en cuenta a todos los trabajadores que operen en ese puesto de trabajo donde
se vayan a aplicar.

El nombre de 5S viene dado porque los cinco pasos que debemos dar
para aplicar esta herramienta son cinco palabras japonesas las cuales empiezan
todas por la letra s: seire, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke. En espafiol pueden
traducirse como: seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y practicar para
mejorar (ilustraciéon 2.11).

Pagina 66 de 177



o

IVI aster en

— 1 P
v L]

Estandarizacion

) Seiton
5G°
Seiketsu Seiso
Estandarizar Limpiar

llustracién 2.11 5S en japonés y en espariol

Las 5S funcionan segin un esquema 3+2. Los tres primeros pasos son
acciones inmediatas y los dos ultimos son acciones de management.

Las dos Ultimas acciones permiten mantener en el tiempo las tres
primeras. Cuando se realizan 5S y se saltan los dos ultimos pasos, entonces el
puesto de trabajo volvera a desordenarse y a dejar de ser de ayuda para el
trabajador y para alcanzar los objetivos del puesto. Es necesario estandarizar y
mejorar para mantener en el tiempo el trabajo realizado con las tres primeras
acciones.

A continuacién, se va a explicar cada una de estas acciones.

Seleccionar: es suprimir todo lo inutil del puesto de trabajo y su entorno. Para
ello hay que conocer qué es lo (til, es decir, hay que observar el puesto para ver
gué es lo que se utiliza. También hay que definir una zona para cada cosa (util.
Y, por ultimo, hay que eliminar el material inatil comprobando si se puede utilizar
en otro sector o si se puede reciclar.

Ordenar: cada cosa tiene su sitio y hay un sitio para cada cosa. En este paso hay
que definir concretamente el lugar de cada util. Habrd que tener en cuenta
criterios como los principios de economia de movimientos en el que se dice que
se deben reducir el nUmero de movimientos, realizarlos al mismo tiempo, acortar
las distancias y facilitar los movimientos. Un ejemplo de la utilizacion de la
economia de movimientos seria la utilizacion de la gravedad en vez de la fuerza
muscular, el mantener materiales y herramientas en frente del trabajador, y
organizar los mismos en el orden de utilizacién.

Limpiar: este concepto realmente no significa eliminar los restos de suciedad de
un sitio. En las 5S el término limpiar consiste en dejar de manchar. Para dejar de
manchar primeramente se necesita encontrar las fuentes que provocan la
suciedad y seguidamente localizar las causas raices de porgué se producen
estas anomalias para asi suprimirlas.
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o Estandarizar: para crear un estandar adecuado, primeramente, hay que realizar
un estado de referencia del puesto de trabajo ayudandose con la gestion visual.
A través de la estandarizacion, se formalizaran las actividades a realizar para
mantener las tres primeras S. El documento que se cree para definir el estandar
debe ser lo més visual posible, y si es posible, que ocupe una sola cara de un
folio.

o Practicar_para mejorar: esto se realiza aplicando los estandares para asi
mantener el estado de referencia, comprobando que los estandares se aplican
adecuadamente y permitiendo a los operarios que sean autbnomos para asi
estudiar cualquier desvio que se produzca estandar para tenerlo en cuenta en
un posible nuevo estandar.

A continuacion, se puede observar la ilustracion 2.11 donde aparece parte del
material utilizado en las formaciones impartidas en la Escuela Lean antes de
aplicar 5S. Herramientas de distintos tipos estaban mezcladas en cajas, de tal
forma que cada vez que se necesitaba una de ellas, era necesario perder tiempo
hasta encontrarlo. En la ilustracién 2.12 se pueden ver las mismas herramientas
tras aplicar 5S. Desde ese momento no solo se logré organizar las herramientas,
sino que se asignd a cada caja su lugar para que esta mejora se mantuviera en
el tiempo con ayuda de gestion visual.

llustracién 2.12 El antes de la aplicacion de 5S a parte del material de la Escuela Lean
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llustracién 2.13 El después de la aplicacion de 5S a parte del material de la Escuela Lean

(Renault Nissan Consulting, 2018), (B. Castro, 2015), (Johana Chuquino, 2019),
(Walter Gianpierre Silva Robles, 2016)

2.4.2. Gestiodn visual

Entre el 70 y el 95% de la informacién que recibimos es a través de la vista. Por ello,
un alto porcentaje de la memoria se basa en la informacion que se obtiene visualmente.
Debido a esto es tan importante el uso de la gestién visual.

La gestion visual es una herramienta muy utilizada en las 5S, la cual ayuda a eliminar
la ambigtiedad y evita que haya posibles distintas interpretaciones por parte de los
diferentes trabajadores. Consiste en utilizar distintos colores, graficos, etc, que faciliten
el trabajo evitando al trabajador leer informacion, pensar, y, en definitiva, perder tiempo
y aumentar las posibilidades de cometer un error.

Un ejemplo de gestion visual seria el trabajar con dos colores distintos en la
realizacion de un tablero hora por hora como el de la ilustracion 2.13. La linea de color
azul indica la produccion que se desea realizar y la linea morada la realmente
producida. Gracias a la combinacion de colores, de un solo vistazo se puede observar
gue no se esta consiguiendo en ningln momento la produccion exigida.

rm

]
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&
B

= a #

llustracién 2.14 Tablero hora por hora

Pagina 69 de 177



@ IVI aster en
:I] alistiaa
v L]

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

En la ilustracion 2.14 se puede ver un ejemplo de gestion visual. Cada guante,
dependiendo la talla, tiene un borde de color rojo, verde, negro o blanco. Para facilitar
el devolver los guantes al sitio adecuado, se utilizan tarjetas donde pone la talla del
guante con fondo del color del guante y pegatinas del color del guante. De esta forma
las personas ahorran tiempo ordenando y, ademas, se consigue mantener un orden
que antes de la ayuda de la gestion visual era imposible, puesto que cada alumno
depositaba los guantes en cualquier caja.

ANTICLOATE T/‘7

llustracién 2.15 Ejemplo de gestién visual en la Escuela Lean

(Renault Nissan Consulting, 2017), (Renault Nissan Consulting, 2018), (Renault
Nissan Consulting, 2019), (Netmind, 2015)

2.4.3. VSM

El VSM o Value Stream Mapping es una herramienta que utiliza iconos para mostrar
la secuencia que sigue la informacion (ilustracion 2.15), el material o las distintas
operaciones que componen la cadena de valor. Esta cadena de valor son los pasos,
actividades u operaciones que son necesarias para fabricar un producto o prestar un
servicio desde los proveedores hasta el cliente final. Cada empresa realizara su propio
VSM de acuerdo a los parametros mas importantes para la misma.
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llustraciéon 2.16 VSM formacion JIT en la Escuela Lean

Gracias al VSM se consigue comprender los flujos de material y la informacion méas
global de la empresa en la actualidad para asi desarrollar una vision lean a través de la
definicién de acciones para mejorar los resultados actuales.

Dos importantes ventajas de la realizacion del VSM son la localizacién de
macrodespilfarros y el servir de punto de partida para fijar una estrategia de mejora.

(Renault  Nissan  Consulting, 2018), (LeanManufacturing10, 2019),
(Leanmnufacturingtools, 2015)

2.4.4, Cartografia

Se pueden diferenciar tres tipos de cartografias: de superficie, de manutencion y de
producto. Las tres nos sirven para localizar microdespilfarros en la empresa.

En la cartografia de superficie (ilustracion 2.16) se pinta con distintos colores las
superficies donde se afiade valor al producto final, donde hay stock de piezas y donde
hay espacio libre.

Pagina 71 de 177



M aster en

:E oListiea
O €

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

llustracion 2.17 Cartografia de superficie de la formacion JIT en la Escuela Lean

En la cartografia de manutencién se marca con una linea el circuito que realizan
los trabajadores logisticos, ademas de contarse los pasos que realizan.

llustracién 2.18 Cartografia de manutencion de la formacion JIT en la Escuela Lean

Por ultimo en la cartografia de producto se marca con una linea el flujo que sigue el
producto y se cuentan los pasos reales humanos que realizaria el producto.
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llustracion 2.19 Cartografia de producto de la formaciéon JIT en la Escuela Lean

2.4.5. Flujograma

Esta herramienta ya ha sido explicada en el capitulo anterior. Sirve para analizar el
flujo que sigue el producto diferenciando entre operaciones, stocks, controles de calidad
y movimientos.

Como se observa en la ilustracidon 2.19, hay papeles de distintos colores, para, a
través de la gestion visual facilitar el estudio de las distintas posibilidades del flujo del
producto.

llustracién 2.20 Flujograma de la formacién JIT en la Escuela Lean

2.4.6. Aleas y frecuenciales

Cuando se analiza un puesto de trabajo hay que aprender a detectar las aleas y los
frecuenciales para seguidamente pasar a eliminar todos los que sean posibles.

Las aleas son acciones que suceden de forma inesperada y que hacen que se
alargue el tiempo de ciclo que ocupa el total de las operaciones realizadas en un puesto
de trabajo. Un ejemplo de alea seria por ejemplo que al operario se le caiga el
destornillador.

Los frecuenciales, sin embargo, son acciones que se repiten cada un numero
determinado de ciclos de trabajo. Se puede decir que son acciones que son ciclicas
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sblo que no suceden en todos los ciclos, y por ello se denominan asi, para ser
diferenciadas. Por lo tanto, son tiempos que si somos conscientes que van a ser
gastados en esas acciones determinadas.

En la ilustracidn 2.20, se puede ver como después de estudiar un puesto de trabajo
durante muchos ciclos de trabajo, hay tiempos de ciclo mucho mayores al tiempo medio
de ciclo. Todos estos valores seran consecuencia de aleas y frecuenciales.

Analisis (Ie1|:|\ operaciones ng ciclicas
‘ O Ll <X
'i M WA f A

llustracién 2.21 Analisis de operaciones no ciclicas en la formacion JIT de la Escuela Lean

2.5. Qué es la estandarizacion

Una operacion estandar es la mejor practica del momento. Debido a esto no hay
ningln motivo por el que esta mejor practica deba permanecer en el tiempo, puesto que
a diario en una empresa muchas cosas cambian, y con ello deberia adaptarse la
estandarizacion, ya que los problemas de produccién se deben mayoritariamente a una
estandarizacion inadecuada.

2.5.1. Objetivos de la estandarizacion

Uno de los objetivos de la estandarizacion es la formalizacion de las mejores
practicas del momento, lo cual serd tomado de estado de referencia para, a partir de
ahi, mejorar lo considerado a dia de hoy como estandar.

Otro objetivo es la reduccién de la dispersion, es decir, la estandarizacion ayudara
a que el trabajo que se realiza en un puesto de trabajo se realice siempre en un rango
de tiempo mucho mas pequefio que sin existir un estandar adecuado.

El tercer objetivo es la aplicacion y la mejora del estandar a través de ciclos PDCA
(Plan, Do, Check, Act). El ciclo PDCA se puede decir que es la explicacién desglosada
de la mejora continua. El soporte que sustenta este ciclo y que ayuda a no dar pasos
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hacia atras en la mejora continua, permitiendo un progreso continuado de una empresa,
es la estandarizacion.

2.5.2. Ventajas de la estandarizacion

Muchas veces nos referimos a la estandarizacion pensando en un puesto de trabajo
de una linea de produccion. Realmente se puede aplicar a cualquier ambito de la vida
y a cualquier empresa o lugar. Una gran ventaja de la estandarizacién, y la mas
importante, es que aporta la maxima seguridad conocida hasta el momento para las
personas que realizan ese trabajo y por lo tanto las que tienen que ser conocedoras de
ello.

Otra gran ventaja es que gracias a los estandares, el nivel de calidad aumenta sin
pensar en retrabajos ni controles de calidad.

También ensefia un modo de realizar la tarea ergonémico y mas econdémico puesto
gue afecta directamente sobre la reduccion de despilfarros.

Por otro lado, ayuda a cumplir con el tiempo de entrega del producto o servicio.
(Kyocera, 2017), (SalesUp, 2017)

2.5.3. Aspectos necesarios basicos para estandarizar
adecuadamente

Cualquier estandar debe ser comun para todas las personas que realicen o vayan a
realizar esa operacion o servicio. También debe ser claro, detallado y racional, para no
dar lugar a duda o a posibles distintas interpretaciones.

Los estandares podran ser interiorizados y realizados perfectamente a través de la
practica y seran utilizados tanto para las personas veteranas en el trabajo como para
las personas que llegan nuevas.

Cabe destacar la necesidad de participacion por parte de las personas que utilizaran
este estandar aportando sus ideas, puesto que no hay mayor conocimiento sobre una
tarea que el que puede aportar quien la realiza durante ocho horas al dia.

(Contactopyme, 2017), (Revista Daena, 2009)

2.5.4. Factores que deben determinar una operacion
estandar

o El procedimiento de la operacion: debe quedar claro el modo operatorio. Si es
posible se afadiran imagenes que faciliten la comprension de la operacion. El
tamafo ideal de un estandar seria el de una hoja tamafio A4 para cada operacion
estandar, para asi poder ver la operacion completa con un solo vistazo.

o Los puntos clave para su ejecucion: se deben incluir puntos clave para asegurar
la seguridad, la calidad y para facilitar la ejecucion.
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o El tiempo en el que se debe realizar la operacion: deben anotarse los tiempos
gue se requieren para realizar cada una de las operaciones.

o El stock estandar: se tiene que anotar en el estdndar el stock minimo necesario
para asegurar el flujo continuo de la actividad.

W de Fae: FES Hoja de Operacidn Estandar (seguimiento) I
LANALISIE) e

' Andlisiz de la operacidn Tiemp Etapa principal Punta clave Razén del punto clave. Dibujo explicativo. Reglas operatorias v alras.

Figina .23

16| coger con mano izgquierda el salpicadero, por la

parte superior, enfrentando los agujeros a los
tornillo kG v verificando que los controles del para asegurar la distancia entre ptas. y parachoches
mismo quedan al lado derecho del operario

___11i|coger turecas ME con cada rano v preapriste
rnaral hasta fondo de los tornillos ME

__1g|coger el coche con las dos manos v girarlo 1800 10, mantaje salpi y delanters
-..{hacia el operario v dejarlo apovado sabre el Gtil
boca abaja

__ 18| Tirar del paragolpes con la mano izquierda hacia ‘ilm del paragelpes al realizar
H i

,,,,, afuera suavernite para alinearlo v < apricke

simultanernanete con la mano derecha apretar con

la piztola de ME

llustracién 2.22 Ejemplo de operacion estandar

(Renault Nissan Consulting, 2015), (Kailean consultores, 2017)

2.5.5. Principios de economia de movimientos

Existen cuatro principios que se deben tener en cuenta para realizar un estandar
adecuado. Estos principios son los que aparecen a continuacion:

o Reducir el nimero de movimientos: se deben eliminar todos aquellos
movimientos que sean innecesarios. Estos movimientos pueden deberse a mala
ergonomia o a una falta del estudio del puesto de trabajo. Ademas, habra que
reducir el nimero de movimientos al minimo puesto que producen fatiga al
trabajador y ademas no afiaden valor.

o Ejecutar los movimientos al mismo tiempo: hay que procurar realizar operaciones
ambas manos de manera simultanea puesto que es mas sencillo realizar tareas
de forma simétrica.

o Disminuir las distancias de los movimientos: Las distancias de los movimientos
deben ser las minimas, tanto por ergonomia, como por eliminar pérdidas de
tiempo.

o Hacer que los movimientos sean mas faciles: hay que aprovechar la gravedad y
eliminar movimientos que impliquen el uso de la fuerza. De esta forma los
movimientos seran mas sencillos de realizar, cansaran menos a los trabajadores
y se evitaran problemas de seguridad y de calidad.

(CEUPE, 2019) (divulgacion ciencia y tecnologia, 2017)
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2.5.6. Formacion en tres etapas

Tras la estandarizacion de cualquier procedimiento o puesto de trabajo, es necesario
formar a las personas que utilizaran dicho estandar. Un método para llevar a cabo
esta tarea es la formacion en tres etapas.

La primera etapa es la llamada “I do”, donde la persona que conoce el estandar
realiza las operaciones explicandolas al detalle.

La segunda etapa se denomina “We do”. En esta etapa, la persona a la que estas
ensefiando realizara las tareas aplicando el estandar y con la presencia del
formador, el cual corregird inmediatamente cualquier desviacion del estandar. Se
repetird este proceso hasta que la persona que estd aprendiendo lo haya
interiorizado a la perfeccion.

En dltima etapa, conocida como “You do”, la persona que estaba aprendiendo es
capaz de realizar todas las operaciones siguiendo el estandar. En este momento
estara preparado para realizar la actividad de manera autbnoma, e incluso de formar
a otras personas.

(Renault Nissan Consulting, 2017)
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Capitulo 3. Estandarizacion en la
Escuela Lean

3.1. Causas de estandarizar las formaciones

Impartidas en la Escuela Lean

Las causas que llevan a iniciar la estandarizacion de las formaciones impartidas en
la Escuela Lean tanto a nivel de las ensefianzas transmitidas a los alumnos como a
nivel de los preparativos previos y posteriores a cada formacién (e incluso a
preparativos necesarios entre sesiones de una misma formacion) son las siguientes:

o

Cada formador, o persona participante del proceso de formacion en la Escuela
Lean (sea de la manera que sea su participacion) realiza las tareas de distinta
forma, puesto que no existe un estandar en el que basarse.

Las actividades duran més tiempo del que se puede conseguir dando un orden
l6gico y 6ptimo de las mismas a través de la estandarizacion de las mismas.

Varios formadores, o personas participantes del proceso de formacion,
desconocen la ubicacion de diversos materiales, documentacion, lo cual causa
un desorden debido a la desinformacion.

Varios formadores, o personas participantes del proceso de formacion,
desconocen la importancia de las tareas previas y posteriores a la formacion.
Creando un estandar, se le otorgara la importancia que merecen dichas tareas
basicas para la imparticién de las formaciones, pudiendo incluso a contabilizar el
tiempo empleado en cada tarea, y pudiendo observar facilmente el tiempo
estandar total empleado, que, en muchas ocasiones en la actualidad, no es facil
verlo reflejado.

En ocasiones hay que cancelar formaciones solicitadas por clientes porque no
hay recursos suficientes para reordenar la Escuela Lean de la debida manera.
Esto provoca o la necesidad de utilizar mas recursos (mas personas recolocando
la Escuela Lean) o el retrasar al cliente su peticién. El riesgo es perder clientes
por los retrasos ocasionados cuando no se encuentran mas recursos. Esto
afectara directamente sobre los beneficios obtenidos a través de las
formaciones.
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3.2. Objetivos de estandarizar las formaciones
impartidas en la Escuela Lean

Los objetivos que se quieren conseguir estandarizando las formaciones son los que
caracterizan las ventajas de utilizar la estandarizacion:

o Todas las personas que participen impartiendo la formacién, recogiendo el
material, y, en definitiva, todas las personas implicadas en este proceso,
trabajaran de la misma forma.

o Se conocera la mejor forma, hasta el momento, de realizar este proceso. Al estar
la misma documentada, sera mas facil estudiar entre distintas ideas posibles
mejoras, al poder comparar lo existente con las nuevas versiones.

o Cuando cualquier persona ajena al proceso comience a formar parte de él, sera
mucho mas sencillo que obtenga el conocimiento necesario si existen estandares
donde tanto sus formadores como la misma persona, puedan apoyarse.

o Gran reduccion del tiempo empleado en realizar estas tareas que no aportan
valor a lo que es la propia formacién en si (aunque son tareas imprescindibles).
Esto reducird los recursos necesarios, que en este caso son personas.

o Aumento del tiempo libre en la agenda de actividades de la Escuela Lean, el cual
se puede utilizar para realizar mejoras en la Escuela Lean, y, por supuesto, para
poder impartir mas formaciones de las que se puede a dia de hoy.

3.3. Estandarizacion de la recogida del material
utilizado en laformacion Justo a Tiempo Avanzado

Ahora que ya se ha explicado en el capitulo dos en qué consiste la formacion Justo
a Tiempo Avanzado, y que en el inicio del capitulo tres se ha justificado el porqué es
positiva la estandarizacion de las formaciones impartidas en la Escuela Lean, se puede
pasar a crear un estandar lo mas 6ptimo posible hasta el dia de hoy de la recogida del
material utilizado en la formacién. Cuando terminan los cuatro dias de formacion, hay
dos opciones: recoger todo el material para ponerlo en produccion inicial o recogerlo
para guardarlo dentro del almacén porque se va a impartir una formacioén distinta en la
gue se utilizara otro material. Ambas opciones tienen una parte comun: la recogida del
material. En el punto 3.3.1 se especifica a qué hacen referencia estos primeros pasos
comunes.

3.3.1. Recoger el material

Como se acaba de comentar, recoger el material comprende la parte comun que es
previa tanto a colocar el material para volver a realizar la formacién, asi como guardar
el material en el almacén porgue se va a realizar una formacion diferente.

Siempre se parte de la tercera y ultima produccion realizada en la formacion.
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El aspecto del lay out de la tercera produccion es el que se puede observar en la
ilustracion 3.1. Como se ha comentado anteriormente, y, ademas, como se puede
observar en esta ilustracion, el espacio ocupado por las lineas productivas ha quedado
reducido muy considerablemente.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.1 Lay out de la tercera produccién

Sin embargo, como se puede ver en las ilustraciones 3.2 y 3.3, mas de un tercio de
la superficie de la Escuela Lean esta ocupada por todas las estanterias y mesas que
han sido desechadas en esta Ultima produccion.

llustracién 3.2 Material sobrante en la tercera produccién
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llustracién 3.3 Material sobrante en la tercera produccién

> LLENAR LA LAVADORA UTILIZADA EN LA TERCERA PRODUCCION

La primera accion a llevar a cabo es rellenar la lavadora utilizada en la tercera
produccion con las piezas correspondientes. El aspecto al finalizar la tercera produccion
es variante dependiendo de la demanda del cliente durante la actividad. Una posible
opcién de encontrarse la lavadora se muestra en la ilustracion 3.4. Se puede ver que
esta casi vacia. Es una situacion muy normal, puesto que la mayoria del material estara
en los kits de trabajo utilizados en esta ultima produccion.

llustracién 3.4 Lavadora tras finalizar la tercera produccion
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Para completar la lavadora habra que desmontar todos los Solectrones necesarios
para llenar de piezas los bacs azules. Para ser mas optimos, se desmontaran los
Solectrones que se encuentran junto a la lavadora utilizada en la tercera produccion,
en la propia linea de produccion. En el kit, se encuentran todas las piezas necesarias
para la construccion de un Solectron completo.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.5 Kit con las piezas correspondientes a un Solectron completo

Los Solectrones también pueden encontrarse en la estanteria que representa el
cliente (ilustracién 3.6) sobre bandejas de dos, tres o cuatro Solectrones, puesto que
son los posibles lotes que se le entregan.

llustracién 3.6 Estanterias que representan el cliente
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Un ejemplo de una bandeja de tres Solectrones que esté en proceso de llenado para
entregarse al cliente puede verse en la ilustracion 3.7.

llustraciéon 3.7 Bandeja de tres Solectrones

En cuanto a cual seria el aspecto final de la lavadora, éste puede verse en la
ilustracion 3.8, donde se muestra cdmo debe quedar la lavadora preparada para
guardarse en el almacén (puesto que soélo se utiliza en la tercera y Gltima produccion).

l = y
ll . y
- *Ia

llustracién 3.8 Lavadora utilizada en la tercera produccidon completa
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La forma de alcanzar el estado de referencia final de esta lavadora, se muestra a
continuacion en la ilustracion 3.9. En la primera fila habra dos lineas de bacs con
sectores rojos y dos lineas de bacs con sectores azules. En la segunda fila habra dos
lineas de bacs con sectores amarillos y dos lineas de bacs con sectores verdes. En la
cuarta fila habra una linea con sectores rosas, otra con sectores granates, otra con
sectores azules claros y finalmente otra con sectores marrones. Todas las lineas
contendran seis bacs con sectores, como se indica graficamente en la ilustracion. La
distribucion de los sectores en los bacs serd en el orden que se muestra en la

ilustracion: A, B, Cy D.

llustracién 3.9 Distribucion de bacs con sectores en la lavadora de la tercera produccion

Estandarizacion en la Escuela Lean

Distribucidn de las piezas en los bacs

0]
8|

Fila1

Fila 2

Fila 3

Una vez que la lavadora esté completa, significa que todas las cajas grises, las
cuales representan los kits, estaran sin Solectrones, listas para guardarse en dos
contenedores grandes (ilustraciones 3.10y 3.11).

llustracién 3.10 Contenedores que contienen los kits con todos los kits guardados
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En la ilustracion 3.11 se puede observar el lay out correspondiente a las cajas que
contienen los kits. Durante la produccién tres se sacan del almacén estas cajas y se
tapan por encima para que los alumnos no sepan qué se encuentra dentro de las
mismas.

llustraciéon 3.11 Lay out de los contenedores que contienen los kits durante la tercera
produccioén

Como se acaba de comentar, los kits no se utilizan hasta la produccion tres, asi que
seran guardados en el almacén en la ubicacién que puede observarse en la ilustracién
3.12. En concreto, sobre la estanteria que se encuentra al fondo nada mas entrar.

llustracién 3.12 Ubicacion de los kits dentro del almacén
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En los kits también se encuentran tornillos, insertos, destornilladores y tarjetas
kanban. Los tornillos y los cuatro tipos de insertos se guardaran en bacs azules
pequefios como se puede ver en la ilustracion 3.13.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.13 Bacs con los cuatro tipos de insertos (en orden: ovalados, rectangulares,
hexagonales y circualres) y con tornillos

Los destornilladores y las tarjetas kanban se guardaran dentro del almacén como
aparece en la ilustracion 3.14.

ERRAN . SoLkcTRa

llustracién 3.14 Destornilladores vy tarjetas kanban en el almacén

La lavadora de la que estamos hablando, como se ha indicado, se guardara en el
almacén, pero serd una de las Ultimas tareas a realizar, puesto que previamente hay
que guardar casi todo el material de la formacion en la estanteria del almaceén.
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» APILAR EN BACS AZULES GRANDES LOS SECTORES DE MANERA
ORDENADA

Se apilan por colores y letras los distintos sectores. Como hay cuatro colores y
cuatro letras, habra un total de dieciséis columnas de bacs azules con sectores. Se
puede observar en la ilustracion 3.15.

Habra que sacar la etiqueta identificativa de producto de aquellos bacs que
contengan una, puesto que esta accion trata de unificar todas las cajas con todos los
sectores para seguidamente distribuirlos ordenadamente. Por ello, se deben sacar
todas las etiquetas identificativas y juntarlas ordenadamente, para mas adelante
colocarlas en los bacs que las necesiten. En puntos posteriores se explicara mas
detalladamente.

En la ilustracion 3.15 se puede observar que el numero de bacs de cada tipo y color
de letra no es el mismo. Este suceso es algo normal. Ha habido muchos movimientos
en las dos lavadoras y en general de montaje y desmontaje de Solectrones en las
producciones durante la formacion. De hecho, el caso que se puede ver en la
ilustracion, es muy favorable.

llustracién 3.15 Colocacion ordenada de todos los sectores

Todos los bacs de cada uno de los dieciséis tipos contendran seis sectores. Menos
un back que contendré cinco y otro back que contendra dos (ilustracion 3.16). Siempre
sera asi, puesto que para la recolocacion de la primera produccion se necesitan esos
dos bacs de esa forma. Lo Unico que no siempre se obtendran estos resultados en este
momento, puesto que si a las cajas que contienen los productos intermedios les falta
algun Solectron, habra un nimero desigual de sectores de cada tipo. Esto es algo que
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no debe preocupar. Este paso solamente consiste en recolectar todos los sectores y
clasificarlos en los distintos tipos existentes.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.16 Bac con cinco sectores y caja con dos sectores

Finalmente, cuando las lavadoras y las cajas de producto intermedio estén llenas, y
tan sOlo quede colocar las cajas que son necesarias para la primera produccion, se
tendran exactamente las cajas que aparecen en la ilustracion 3.17. Por lo que, dicho de
otra forma, esta ilustracion contiene las cajas totales que hay que colocar en las lineas
de montaje y reciclaje de la produccion uno.

[EERNENNENNAN o [ c [ s [ o [ESTRCTTarTAT HINCRE

Caja*n%iezas 5*6 5*6 5*6 5*6 5*6 5*6 5* 5*6 5% 5% 5*6 5% 5% 5*6 5% 5%
Caja*n%iezas 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5 1*5
Caja*n%iezas 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2

Total 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

llustracién 3.17 Namero total de sectores de cada tipo

» LLENAR CAJAS DE PRODUCTO INTERMEDIO

El siguiente paso es preparar las cajas que contendran el producto intermedio entre
los distintos puestos de trabajo de nuestra fabrica. En la ilustracién 3.18 se observan
todas las cajas necesarias para colocar en las distintas mesas que contendran el
producto intermedio. Como se ha visto en esta ilustracion, las cajas deberan colocarse
en la estanteria que aparece en la foto.
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llustraciéon 3.18 Cajas con producto intermedio colocadas en la estanteria

En cada mesa situada entre dos puestos de trabajo habra siempre tres cajas: dos
de ellas con producto intermedio y una vacia. Como puede verse en la ilustracion 3.19,
las cajas que contienen producto intermedio contendran exactamente tres Solectrones.

llustracién 3.19 Cajas con producto intermedio
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Todo lo necesario para completar las cajas de producto intermedio se encuentra en
ese tercio de Escuela Lean que fue ocupado por todo el material que sobraba al pasar
de la produccion dos a la produccion tres.

Estandarizacion en la Escuela Lean

En las ilustraciones 3.20 y 3.21 se puede observar que aparecen pegatinas como
ayuda visual en las cajas que contienen el producto intermedio. La letra M significa que
son cajas de producto intermedio que corresponderan a la linea de Montaje. La letra R
significa que son cajas con producto intermedio que corresponderan a la linea de
Reciclaje. A su vez hay pegatinas de color: verde, blanco, azul y rojo, las cuales hacen
referencia a entre qué puestos debe situarse el producto intermedio. Por ejemplo, la
pegatina roja que se observa en la ilustracion 3.20, significa que es el producto
intermedio necesario entre los puestos cuatro y cinco.

llustracién 3.20 Caja con producto intermedio de reciclaje

llustracién 3.21 Caja con producto intermedio de montaje

Para la accion de llenado de cajas con producto intermedio, puede que nos sobren
Solectrones (completos o con una, dos o tres capas) o piezas de algunos Solectrones
(capas completas o piezas concretas), o puede que nos falten Solectrones o capas de
algun Solectron y se tenga que recurrir a coger sectores de los que se colocaron por
colores y letras en columnas, para poder completar el producto intermedio necesario.

» RESERVAR O CONSTRUIR CUATRO SOLECTRONES COMPLETOS

Es necesario una vez que se hayan completado con Solectrones todas las cajas de
producto intermedio, si han sobrado Solectrones completos reservar cuatro, o
construirlos si no los encontramos ya hechos. Estos cuatro Solectrones se almacenaran
en una bandeja como la que se observa en la ilustracion 3.22.
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llustracién 3.22 Bandeja con cuatro Solectrones

> RECOPILAR TODAS LAS TARJETAS UTILIZADAS PARA DEFINIR EL
PRODUCTO

Se recopilaran todas las tarjetas que sirven para describir el producto que va dentro
de cada bac. Se diferencian tarjetas con fondo verde (utilizadas en la linea de reciclado)
y tarjetas con fondo blanco (utilizadas en la linea de montaje). Las tarjetas de fondo

blanco se colocaran en un tarjetero distinto a las de fondo verde como se muestra en
la ilustracion 3.23.

| &

4,&’]130«143 A :c Bj.i

llustracién 3.23 Clasificadores utilizados para almacenar las tarjetas identificadoras de
producto

Ademas de esto, tanto las tarjetas de fondo verde como las de fondo blanco iran
colocadas siempre de la misma forma. Primero las que representan los sectores de
color verde, después el color amarillo, seguido del azul y finalmente el rojo. Y dentro de

la clasificacién por colores, en el siguiente orden: D, C, B, A. En la ilustracion 3.24 se
muestra de una forma mas grafica.
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A A
B B
C C
D D
A A
B B
C C
D D
A A
B B
C C
D D
A A
B B
C C
D D

llustracién 3.24 Estado de referencia de la colocacién de las tarjetas en el tarjetero

> LLENAR LA LAVADORA UTILIZADA EN LA PRIMERA Y SEGUNDA
PRODUCCION

La siguiente accion es llenar la otra lavadora (ilustracién 3.25), que es la que se
utiliza en las producciones uno y dos. Dicha lavadora debe contener cuatro bacs azules
de cada tipo de sector. En cada bac debe haber seis sectores.

llustracién 3.25 Lavadora utilizada en las producciones uno y dos, después de ser utilizada
en ambas producciones
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Las etiquetas que aparecen en la lavadora, indicando qué tipo de bac debe
introducirse en ese carril, se encontraran con una pegatina como las de la ilustracion
3.26 en el caso de los sectores amarillos, para facilitar al logistico la tarea de introducir
los bacs en la lavadora.

El paso siguiente seria dar la vuelta al envoltorio de plastico que recubre las
etiquetas para que la pegatina quede oculta para la siguiente formacion, y
seguidamente dar la vuelta a la propia etiqueta, quedando finalmente como se puede
apreciar también en la misma ilustracion pero en este caso con los sectores verdes.

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

llustracién 3.26 Etiquetas de la lavadora

Finalmente, la lavadora quedara como se puede ver en la ilustracién 3.27.

llustracién 3.27 Lavadora utilizada en la producciéon uno y dos, completa
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En la ilustracion 3.28 se puede observar de una forma mas gréafica el nimero de
cajas que deben ir colocadas en cada fila, con las cuatro lineas bien diferenciadas que
representan las letras D, C, By A, y el nUmero de bacs por cada tipo de sector, que
como se puede ver, son cuatro en todos los casos. También se puede observar el
namero de sectores que se encontraran en cada bac.

Distribucidn de las piezas en los bacs
D|D|D
D(D|D

Fila 1

Fila 2
o|o|o|o

[elieolielie]
® (| W | @

> (> |> (>

Fila 3

Fila 3

llustracién 3.28 Distribucidn de bacs con sectores en la lavadora de la primera y segunda
produccion

La situacion que tendré esta lavadora en el lay out sera la que se muestra en la
ilustracion 3.29.

llustracién 3.29 Situacion en el lay out de la lavadora utilizada en las producciones unay dos

Pagina 95 de 177



IVI aster en

:E afgistiaa
A" J "]

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

Tras haber rellenado esta lavadora, los bacs que se colocaron en el suelo con todos
los sectores de los distintos tipos, estaran nivelados. Es decir, se encontrara el mismo
namero de sectores de cada tipo de sector al haber sido rellenada la lavadora,
rellenadas las cajas de producto intermedio y reservado cuatro Solectrones completos.
En concreto, como se comentd anteriormente, se encontrardn cinco cajas con seis
sectores cada una, una caja con cinco sectores y una caja con dos sectores. Un total
de siete cajas por tipo de sector con un total de treinta y siete sectores de cada tipo.
Esto se puede observar en la ilustracion 3.30 y anteriormente en la ilustracion 3.17.

'.'=J et
15 a1t

\~ lm}'\ R —

llustracién 3.30 Bacs con sectores ordenados y nivelados

> ORDENAR BACS VACIOS

Ademas de todos los bacs que se han colocado por tipologia de sector para mas
adelante recolocar el nuevo lay out, hay que recoger todos los bacs vacios que son
necesarios utilizar mas adelante.

En la linea de montaje se necesitan ocho bacs vacios por cada puesto de trabajo,
por lo que se necesitaran un total de treinta y dos para esa linea.

En la linea de reciclaje se necesitan dos bacs vacios por cada puesto de trabajo,
por lo que se necesitaran un total de ocho.

Por lo tanto, seran necesarios cuarenta bacs vacios. Se recogeran por toda la
Escuela Lean un total de cuarenta bacs vacios azules grandes. Para ello se utilizara
una mesa pequefia y se colocaran como se puede apreciar en la ilustracion 3.31.
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llustracién 3.31 Bacs vacios de las lineas de montaje y reciclaje

Cuando se hayan recogido los cuarenta bacs, se colocaran junto a los bacs que
contienen piezas como se observa en la ilustracién 3.32.

llustracién 3.32 Bacs con piezas y bacs vacios. Suman el total de bacs utilizados en las
lineas de montaje y reciclaje

3.3.2. Colocar el material para ponerlo en produccion
inicial
Previamente a todas las acciones que se van a enumerar a continuacién para

colocar el material de nuevo, habria que realizar todas las acciones descritas en el
punto 3.2.1.
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> COLOCAR LAS ESTANTERIAS Y MESAS SIGUIENDO EL LAY OUT
CORRESPONDIENTE

Siguiendo las marcas amarillas que se encuentran en el suelo, se colocan todas las
estanterias y mesas de producto intermedio formando el lay out correspondiente a la
produccién uno. Se reservara una mesa libre sin colocar para poder transportar todo el
material que debe rellenar estanterias y mesas.

Habra cajas grises con bases y cajas grises vacias. Todas estas cajas se colocaran
una vez terminada la colocacion del nuevo lay out.

En la ilustracion 3.33 se puede observar el aspecto final de la colocacion del lay out
de la linea de reciclaje.

llustraciéon 3.33 Lay out de la linea de reciclaje

En la ilustracién 3.34 se puede ver el aspecto final de la colocacion del lay out de la
linea de montaje.
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llustracién 3.34 Lay out de la linea de montaje

En las ilustraciones 3.35, 3.36 y 3.37 se puede observar otra vision de las lineas de
montaje, reciclaje y del resto de componentes de la fabrica, como las mesas utilizadas
por los logisticos (aparecen en la ilustracion 3.37), la lavadora y los paneles utilizados
por los formadores y los alumnos para representar datos y graficos de la evolucién de
de las producciones.

Como se puede ver, falta incluir el material en todas las mesas y estanterias.

llustracién 3.35 Lay out de la primera produccion
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llustracién 3.37 Mesas utilizadas por los logisticos
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> RECOLOCAR LAS ETIQUETAS DE LAS ESTANTERIAS

Las estanterias se encontraran con etiquetas que hacen referencia a los distintos
tipos de sectores que se utilizaron en los puestos de trabajo de la segunda produccion.
Un ejemplo es el de la ilustracion 3.38, donde se pueden apreciar etiquetas
correspondientes a sectores rojos y a sectores azules. También se pueden observar
pegatinas indicando el color y la letra del sector correspondiente para facilitar asi la
tarea de los logisticos y de los operarios.

ey

llustracién 3.38 Puesto de trabajo de la segunda produccion

Esto en la primera produccion nunca pasara. Todas las estanterias de esta primera
produccion contienen solamente las cuatro etiquetas correspondientes a un mismo
color, es decir: etiquetas D, C, B y A del mismo color. Ademas, no apareceran pegatinas
que faciliten el trabajo. Puede verse un ejemplo en la ilustracion 3.39 con el caso de la
estanteria perteneciente a reciclado y en concreto el puesto cinco. Todas las
estanterias deben quedar asi, con las etiquetas correspondientes a s6lo un color. Estas
etiquetas iran colocadas tanto en la parte delantera como en la parte trasera de cada
estanteria.

llustracién 3.39 Puesto cinco de la linea de reciclaje
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» LLENAR CAJAS CON BASES Y COLOCARLAS EN LAS MESAS
CORRESPONDIENTES

Hay que colocar cajas grises que contendrén bases del Solectron a la entrada de la
linea de montaje, a la salida de la linea de reciclaje, dentro de la maquina de
mecanizado, a la entrada de la maquina de mecanizado, a la salida de la maquina de
mecanizado, y en las dos mesas utilizadas para hacer los recorridos logisticos.

Para realizar de la manera mas Optima este proceso, se deben colocar en la mesa
gue hemos reservado para hacer los viajes con material por la Escuela Lean, todas las
cajas grises y todas las bases e ir recorriendo el lay out y colocando las cajas en su
sitio.

Primeramente, se colocan las bases necesarias dentro del mecanizado. Tiene que
haber once bases en total.

El aspecto inicial del centro de mecanizado es el que se puede observar en la
ilustracion 3.40.

llustraciéon 3.40 Puesto de mecanizado tras la tercera produccion

Una vez colocadas las once bases en el centro de mecanizado, el aspecto que
tomara el mismo sera el que se observa en la ilustracion 3.41. Como se puede ver,
también se dejaran bases en la entrada del mecanizado. Un total de cuatro como se
puede observar en la ilustracion 3.42.
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llustracién 3.41 Centro de mecanizado preparado para la produccién uno

llustracién 3.42 Mesa con material de entrada al mecanizado

Seguidamente, se prepararan las dos mesas que contendran todas las bases que
conforman el stock a la salida del mecanizado. Estas mesas se podran preparar en la
zona a la que fueron trasladadas antes de la produccion tres, puesto que la mayoria de
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cajas pertenecientes a esas mesas se encuentran fisicamente ahi. En la ilustracion 3.43
puede verse una de las dos mesas de mecanizado después de haber sido preparada.

llustracién 3.43 Parte del stock de salida del centro de mecanizado

Una vez preparadas las dos mesas correspondientes con el stock de la salida de
mecanizado, se moveran hasta la salida de mecanizado para quedar como se puede
ver en la ilustracion 3.44.

llustracién 3.44 Todo el stock de salida del centro de mecanizado
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Las cajas grises correspondientes a estas dos mesas son las denominadas: meca
carro A (ilustracién 3.45) y meca carro B (ilustracion 3.46). Se denominan asi porque
contienen el stock de mecanizado. El carro A es el que aparece a la derecha en la
ilustracion 3.44, y el carro B el que aparece a la izquierda.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.45 Denominacion de las cajas que contienen el stock de la salida del
mecanizado

llustracién 3.46 Denominacion de las cajas que contienen el stock de la salida del
mecanizado

Ahora se prepararan las cajas que contienen las bases que transportan los logisticos
en sus dos mesas. Las cajas utilizadas para transportar las bases son las denominadas:
carros Salida Lv y carros Salida Lv (ilustracién 3.47). Significa carros de salida y de
entrada a la lavadora. Hace referencia a la lavadora utilizada en la primera y segunda
produccién.
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llustracién 3.47 Cajas con bases de las mesas utilizadas por los logisticos

A continuacién, se pueden observar las mesas de los logisticos con las cajas con
bases correspondientes en la ilustracion 3.48. Las mesas no se encuentran segun el
estado de referencia. Esto se debe a que no es el momento. Es un paso posterior
puesto que estas mesas estan siendo utilizadas para mover material de manera
comoda.

llustraciéon 3.48 Mesas utilizadas por los logisticos

Por dltimo, se prepararan las cajas que contienen las bases de entrada a la linea de
mecanizado (ilustracion 3.49) y de salida de la linea de reciclado (ilustracién 3.50).
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llustracién 3.49 Mesa con bases mecanizadas en la entrada de la linea de montaje

llustracién 3.50 Mesa con bases utilizadas en la salida de la linea de reciclaje
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» COLOCAR LAS CAJAS DE PRODUCTO INTERMEDIO

Como se vio anteriormente, las cajas que contienen producto intermedio quedaron
colocadas para facilitar su posterior ubicacion.

Se utilizar4 una de las mesas reservadas para mover el material para transportar
todo el producto intermedio de la linea de montaje, como puede verse en la ilustracion
3.51.

Lo mismo sucederd con la forma de mover el producto intermedio de la linea de
reciclaje, lo cual puede observarse en la ilustracion 3.52.

llustracién 3.52 Mesa con todo el producto intermedio correspondiente a la linea de reciclaje
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La colocacion de las cajas sera la que aparece en la ilustracion 3.53. Como se
comento anteriormente, entre cada dos puestos se encontraran tres cajas con producto
intermedio. En el caso de la linea de montaje, puede observarse que entre los puestos
uno y dos se colocarén tres cajas con producto intermedio con su capa superior de color
verde. A continuacion, entre los puestos dos y tres, se situaran tres cajas con producto
intermedio con la capa superior de color amarillo, y asi sucesivamente. La primera caja
siempre aparece en color gris, puesto que se coloca vacia, sin producto intermedio. Los
nameros representados hacen referencia al numero de Solectrones que se deben
colocar en cada caja de producto intermedio.

Estandarizacion en la Escuela Lean

Nuimero=n? Solectrones
Color=capa superior

Linea montaje

P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

Linea reciclaje

(o MENIEN [o 57050 [o]3[3] [o NSNS

P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

llustracién 3.53 Esquema de la colocacién de las cajas de producto intermedio en las lineas
de montaje y reciclaje

Se colocara el producto intermedio como el de la ilustracion 3.54 entre los puestos
cuatro y cinco de la linea de montaje y entre los puestos uno y dos de la linea de
reciclaje.

llustraciéon 3.54 Producto intermedio de P4-P5 en la linea de montaje y de P1-P2 en la linea
de reciclaje
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Se colocara el producto intermedio como el de la ilustracion 3.55 entre los puestos
tres y cuatro de la linea de montaje y entre los puestos dos y tres de la linea de reciclaje.

e/

llustracién 3.55 Producto intermedio de P3-P4 en la linea de montaje y de P2-P3 en la linea
de reciclaje

Se colocaré el producto intermedio como el de la ilustracion 3.56 entre los puestos
dos y tres de la linea de montaje y entre los puestos tres y cuatro de la linea de reciclaje.

llustraciéon 3.56 Producto intermedio de P2-P3 en la linea de montaje y de P3-P4 en la linea
de reciclaje

Se colocara el producto intermedio como el de la ilustracion 3.57 entre los puestos
uno y dos de la linea de montaje y entre los puestos cuatro y cinco de la linea de
reciclaje.
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llustracién 3.57 Producto intermedio de P1-P2 en la linea de montaje y de P4-P5 en la linea
de reciclaje

» COLOCAR LOS BACS CON PIEZAS Y TARJETAS

Después de haber almacenado y ordenado todos los bacs y las tarjetas
identificativas, el siguiente paso es colocarlo segun el estado de referencia existente. A
continuacion, se va a explicar qué bacs y qué tarjetas identificativas son necesarias
colocar en cada puesto de cada linea.

o Lineade reciclaje

En cuanto a la linea de reciclaje, el segundo puesto es un puesto con piezas rojas y
el segundo contiene piezas azules. De cada tipo de sector (D, C, B y A) habra que
colocar dos bacs completos (contienen seis piezas) y uno con sélo dos piezas. En una
mesa de las que se reservaron para colocar los elementos necesarios, se pondran, en
el mismo orden que marca el estado de referencia de los puestos de la linea de
reciclaje, dos cajas completas y una con dos sectores. Las etiquetas que se colocaran,
en este caso tendran el fondo verde, debido a que se estd colocando la linea de
reciclaje. En la ilustracion 3.58 puede observarse como quedaria la colocacién en la
mesa.
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llustracién 3.58 Sectores correspondientes al puesto dos de reciclaje

Por el otro lado de la mesa que se utiliza para transportar los sectores, se colocaran,
de la misma manera, los sectores correspondientes al puesto tres de reciclaje. Se
puede observar en la ilustracion 3.59.

r

llustracién 3.59 Sectores correspondientes al puesto tres de reciclaje
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A continuacion, se llevaria la mesa a los puestos correspondientes para colocar todo
el material segun el estado de referencia que marcan los puestos de trabajo. Esta
colocacién se puede observar en los ilustraciones 3.60 y 3.61.

meEEN = =/ Loy
_UNVERSO WORTAJE : £

10 6

—— =3

1.8
|

4 : | -" '. J
oy 1T e R
llustracién 3.61 Puesto tres de reciclaje con el material correspondiente

4
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En cuanto a los otros dos puestos que componen la linea de reciclaje, se debe
operar de la misma forma. Las imagenes del trabajo resultante se pueden observar en
las ilustraciones 3.62, 3.63, 3.64 y 3.65.

SO 1 ey

W -

llustracién 3.63 Sectores correspondientes al puesto cinco de reciclaje
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llustracién 3.65 Puesto cinco de reciclaje con el material correspondiente
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o Lineade montaje

En el caso de la linea de montaje, el procedimiento es muy similar al de la linea de
reciclaje. Una diferencia es que las tarjetas que identifican el producto que va dentro
del bac, tienen el fondo blanco en vez de verde. Otra diferencia es que se utilizan dos
cajas con seis sectores y una caja con cinco sectores (en vez de dos cajas con seis
sectores y una caja con dos). En cuanto al estado de referencia, la mejor forma de verlo
es a través de las ilustraciones que apareceran a continuacion.

A continuacion, en las ilustraciones 3.66 y 3.67, se encuentra la mesa con los bacs
que se transportaran a los dos primeros puestos de la linea de montaje.

< TR

llustraciéon 3.66 Sectores correspondientes al puesto uno de reciclaje

1)

llustracién 3.67 Sectores correspondientes al puesto dos de reciclaje
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En las ilustraciones 3.68 y 3.69 se observan los estados de referencia de los dos
primeros puestos de la linea desmontaje.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustraciéon 3.69 Puesto dos de montaje con el material correspondiente
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En las ilustraciones 3.70 y 3.71 se observa de nuevo la mesa que transportara los
bacs, en este caso, para colocar el material de los ultimos puestos de la linea de
montaje.

llustracién 3.71 Sectores correspondientes al puesto cuatro de reciclaje
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Y, por ultimo, en las ilustraciones 3.72 y 3.73, los estados de referencia de los
altimos puestos de la linea de montaje.

Estandarizacion en la Escuela Lean

\'.\q‘
-

llustracién 3.72 Puesto tres de montaje con el material correspondiente

RSB

| @

llustracién 3.73 Puesto cuatro de montaje con el material correspondiente
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» COLOCAR SOLECTRONES EN LA ENTRADA DE LA LINEA DE
RECICLAJE

Como se observa en la ilustracion 3.74, se deben dejar colocados cuatro
Solectrones completos en la entrada de la linea de reciclaje. En la bandeja que contiene
los Solectrones, se debe colocar la tarjeta que se puede ver en lailustracion. Esta tarjeta
indica que es el pedido numero uno del cliente y que el lote debe contener cuatro
Solectrones con las capas de los colores que aparecen en la imagen.

llustracién 3.74 Bandeja con Solectrones en la entrada de la linea de reciclaje

> COLOCAR LOS BACS VACIOS

Primeramente, se recogen los bacs vacios que estaban en el suelo preparados para
ser colocados en las lineas. Como en la linea de montaje se necesitan ocho bacs en
cada puesto, el total requerido sera de treinta y dos bacs. En la linea de reciclaje, se
necesitan tan solo dos bacs vacios por puesto, que seran un total de ocho. Por ello, en
total, sumaran cuarenta bacs vacios, que se subirdn en una mesa, como se puede ver
en la ilustracion 3.75, para facilitar las tareas de colocacion de las etiquetas para la
linea de montaje.
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llustracién 3.75 Los cuarenta bacs vacios necesarios para las lineas de montaje y reciclaje

o Enlalinea de montaje

En cada puesto de montaje se necesitan ocho bacs vacios con su etiqueta
identificativa correspondiente. Como se observa en la ilustracion 3.75, se colocan dos
cajas con la identificacion de la letra D, otras dos con la letra C, B y A. Primeramente
se colocaran los bacs correspondientes al puesto uno y seguidamente al puesto dos.
Puede entenderse de manera mas sencilla al observar la ilustracion 3.75.

- N A i P7 i i - \ i
= s 4 | - L J '
! % 3 o — — — —— = - < i

llustracién 3.76 Bacs vacios pertenecientes alos puestos uno y dos de la linea de montaje
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En una sola mesa caben todas las cajas vacias necesarias para la linea de montaje.
Por ello, como se puede ver en lailustracion 3.76, por el otro lado de la mesa, se colocan
los bacs vacios correspondientes a los puestos tres y cuatro de la linea de montaje,
siguiendo la misma metodologia que en los puestos uno y dos. Se colocaran dos bacs
para la letra D, y asi sucesivamente con el resto de letras del color azul, para
seguidamente realizar lo mismo con el color rojo.

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean
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llustracién 3.77 Bacs vacios pertenecientes alos puestos tres y cuatro de la linea de montaje

A continuacion, se colocaran los bacs en cada puesto siguiendo el estado de
referencia del colocado de dichos bacs, que variara dependiendo del puesto.

En las imagenes 3.77 y 3.78 se puede ver el ejemplo de como deben quedar
colocados los bacs en los puestos de montaje.

,~\2 v

=5

3
B

llustracién 3.78 Bacs vacios colocados en uno de los puestos de la linea de montaje
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llustracién 3.79 Bacs vacios colocados en el puesto cuatro de la linea de montaje

o Enlalineade reciclaje

En el caso de la linea de reciclaje, se necesitan dos bacs vacios y sin etiqueta
identificativa en cada puesto de trabajo. Por lo tanto, se necesitaran un total de ocho
bacs vacios.

En la ilustracion 3.80 se pueden observar los dos bacs vacios sin etiguetas de uno
de los puestos de la linea de reciclaje.

llustracién 3.80 Bacs vacios en el ultimo puesto de la linea de reciclaje
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> RELLENAR LOS CARROS LOGISTICOS

Los carros logisticos contienen los sectores que se pueden observar en la ilustracion
3.81. Los bacs se colocardn como se observa en la ilustracion, puesto que es el estado
de referencia que tendran en los carros logisticos. Se colocara un bac por cada tipo de
letra. Las letras C y D tendran tarjeta identificativa con fondo verde. Los bacs con la
letra C se colocara sobre los bacs con la letra D. Las letras A y B, en cambio, tendran
las tarjetas identificativas con fondo blanco. Los bacs con la letra B se colocaran sobre
los bacs con la letra A. El orden de colores para ambos carros sera: verde, amarillo,
azul y rojo.

llustracién 3.81 Sectores utilizados en los dos carros logisticos

En las ilustraciones 3.82 y 3.83 se pueden observar los carros logisticos
correspondientes a la entrada y a la salida de la lavadora correspondientemente.

llustracién 3.82 Carro logistico de la entrada a la lavadora

Pagina 124 de 177



IVI aster en

. ., :I] agistiaa
Estandarizacion en la Escuela Lean o=="¢

" ) : | *

=y

llustracién 3.83 Carro logistico de la salida a la lavadora

Como se ha podido observar en las ilustraciones anteriores, se colocaran los
tarjeteros, cada uno en un carro logistico. Uno contendra tarjetas con fondo blanco y
otro tarjetas con fondo verde. A continuacion, en la ilustracion 3.84 se puede ver
exactamente las tarjetas y la posicion que ocuparan dentro del propio tarjetero. Los
huecos blancos sin letra significa que no habra ninguna tarjeta en esa ubicacion. Los
namero uno significa que tan sélo habra que introducir una tarjeta de ese tipo en el
hueco.

B 1
A 1
B 1
A 1
B 1
A 1
B 1
A 1

1 D

1 C

1 D

1 C

1 D

1 C

1 D

1 C

llustracién 3.84 Grafico con el estado de referencia de los tarjeteros en los carros logisticos
para la primera produccion
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> COLOCAR LAS TARJETAS IDENTIFICATIVAS EN LA LINEA DE
RECICLAJE

Como se puede ver en la ilustracion 3.85, habra que colocar dos tarjetas de cada
tipo (D, C, By A) en cada puesto de trabajo. Todas las tarjetas tendran fondo verde,
puesto que solo se colocaran en la linea de reciclaje.

llustracién 3.85 Tarjetas del Gltimo puesto de reciclaje

En la ilustracion 3.86 se puede observar la distribucion de tarjetas a lo largo de cada
puesto de la linea de reciclaje. El nimero dos indica el nimero de tarjetas que se deben
colocar en cada tarjetero.

llustracién 3.86 Gréafico con el estado de referencia de los tarjeteros de los puestos de
trabajo de la linea de reciclaje parala primera produccion

> COLOCAR BACS AZULES PEQUENOS CON TORNILLOS E INSERTOS,
Y DESTORNILLADORES EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

La ultima tarea consiste en subir los tablones que conforman las mesas de apoyo
donde se trabajar4 en los puestos de trabajo. Estas mesas tienen su estado de
referencia. Estos estados de referencia pueden observarse en las ilustraciones que
aparecen a continuacion: 3.87, 3.88, 3.89 y 3.90. En todas estas ilustraciones aparecen
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bacs con insertos de los utilizados en los puestos de trabajo, tornillos y siempre un
destornillador, que pertenecerd al operario cuando comiencen su tarea (no al puesto de
trabajo).

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.87 Estado de referencia de los puestos dos y cuatro de la linea de montaje

llustracién 3.88 Estado de referencia de los puestos uno y tres de la linea de montaje
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llustracién 3.90 Estado de referencia de los puestos tres y cinco de la linea de reciclaje
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La imagen final de las dos lineas de trabajo se puede observar en las ilustraciones
3.91y3.92.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustraciéon 3.92 Estado final de la linea de reciclaje

Llegado a este punto, ya estaria todo el material listo para realizar la primera
produccion de la formacién Justo a Tiempo Avanzado en la Escuela Lean.
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3.3.3. Guardar el material en el almacén porque se va a
impartir otra formacion distinta

Cuando hay que recoger todo el material porque se va a impartir una formacion
distinta, se utiliza el almacén para guardar todo lo utilizado en la formacién de Justo a
Tiempo.

El almacén es el espacio representado en la ilustracién 3.93. La estanteria que se
observa en esta ilustracion tiene dos espacios bien diferenciados segun se observa la
imagen: uno a la derecha y otro a la izquierda. El espacio central, ocupado, como se
puede ver por material de la misma formacion, serd completado con carteles de los
puestos de trabajo, clasificadores y portaetiquetas de plastico con sus etiquetas.

El espacio de la izquierda de la estanteria se puede observar mas de cerca en la
ilustracion 3.94. En este lugar se colocaran todos los sectores y cajas vacias utilizados
en la formacion.

El espacio de la derecha de la estanteria se puede observar mas ampliado en la
ilustracion 3.95. Aqui irdn colocadas todas las cajas que contienen bases y Solectrones
(tanto producto intermedio como completos).

B

llustraciéon 3.93 Almacén de la Escuela Lean
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llustracién 3.95 Parte derecha de la estanteria del almacén

Previamente a todas las acciones que se van a enumerar a continuacién para
guardar el material en el almacén, habria que realizar todas las acciones descritas en
el punto 3.2.1.

Pagina 131 de 177



@ IVI aster en
:I] alistiaa
v L]

Estandarizacion de la recogida del material utilizado
para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean

> COLOCAR EN LA ESTANTERIA LOS BACS CON SECTORES

Primeramente, se colocaran los bacs que contengan los sectores rojos y azules de
los puestos de reciclaje en la posicion en la que se observa en las ilustraciones 3.96 y
3.97. De esta forma se transportaran hacia el almaceén.

v

llustracién 3.96 Bacs con sectores correspondientes al puesto dos de reciclaje

o

llustracién 3.97 Bacs con sectores correspondientes al puesto tres de reciclaje

En el almacén, se colocaran los sectores rojos en el orden D, C, B y A, para
seguidamente colocar contiguamente los sectores azules de la misma forma.
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llustracién 3.98 Bacs con sectores correspondientes a los puestos dos y tres de reciclaje,
colocados en la estanteria del almacén

Después se volveran a repetir las mismas operaciones para los sectores amarillos y
verdes también de la linea de reciclaje como se puede ver en las ilustraciones 3.99 y
3.100.

llustracién 3.99 Bacs con sectores correspondientes al puesto cuatro de reciclaje
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llustracién 3.100 Bacs con sectores correspondientes al puesto cinco de reciclaje

Seguidamente se colocaran, delante de los bacs de reciclaje, los bacs de montaje.
El procedimiento es el mismo, lo Unico que cambia es el orden en el que se guardan
los colores. Esto se debe simplemente al orden en el que es mas Optimo sacar y colocar
los bacs. En este caso, primeramente se colocaran los bacs verdes, seguidos de los
amarillos, y, encima de éstos, se colocaran los azules y los rojos. Todo el procedimiento
puede verse en las ilustraciones 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105 y 3.106.

Vg

llustracién 3.101 Bacs con sectores correspondientes al puesto uno de montaje
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llustracién 3.102 Bacs con sectores correspondientes al puesto dos de montaje

llustracién 3.103 Bacs con sectores colocados en la estanteria del almacén
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llustracién 3.105 Bacs con sectores correspondientes al puesto cuatro de montaje
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llustracién 3.106 Bacs con sectores colocados en la estanteria del almacén

En la ilustracién 3.107, se puede observar graficamente la colocacion del primer
bloque de bacs. Con las casillas de color verde se quiere indicar que los bacs
contendran etiqueta de fondo verde (es decir, de reciclaje). Con las letras de colores se
indica precisamente el tipo de sector que ira incluido en cada bac. Con el nUmero que
aparece en cada fila se muestra el total de sectores que deberan colocarse en cada
bac.

D O N DN
O|0(0 |0 |0 (0
oojojo(o|o
W |®|(Wm|w|®|(w
PP Pl P
O|0(0 |0 |0 (0O
ojojojo(o|o
W (WO(W|[w|w|®
PR ol bl b

llustracién 3.107 Conjunto de bacs que conforman el primer bloque colocado en la estanteria
del almacén

A continuacion, en la ilustracion 3.108, se podra observar también de manera gréafica
el segundo bloque de bacs colocados en la estanteria del almacén. El fondo blanco de
las casillas significa que las etiquetas que contienen los bacs son de fondo blanco, o lo
gue es lo mismo, pertenecen a la linea de montaje.
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llustracién 3.108 Conjunto de bacs que conforman el segundo bloque colocado en la
estanteria del almacén

Delante de todos estos bacs, se colocaran los correspondientes a los carros
logisticos. En la ilustracion 3.109 y 3.110 se observan los bacs colocados debidamente
para ser guardados en el almacén.

llustracién 3.110 Bacs con sectores correspondientes al carro logistico de entrada
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En el almacén, primero se guardan los sectores correspondientes al carro logistico
de salida de la lavadora como se puede ver en la ilustracion 3.111.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.111 Bacs colocados en la estanteria del almacén

En la ilustracion 3.112 se puede ver como va quedando la estructura de bacs en la
estanteria.

llustracién 3.112 Bacs colocados en la estanteria del almacén
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A continuacién, se colocan los bacs correspondientes al carro logistico de entrada a
la lavadora. Esto se puede observar en la ilustracion 3.113.

llustracién 3.113 Bacs colocados en la estanteria del almacén

Al igual que anteriormente, se puede observar de manera gréfica los bacs que se
colocan a continuacion en este bloque en la ilustracién 3.114. Como en lo que se acaba
de comentar algo mas arriba, el fondo blanco indica tarjeta perteneciente a montaje y
el fondo verde tarjeta perteneciente a reciclaje. Aunque en este caso concreto, como
son los bacs pertenecientes a los carros logisticos, se colocaran justamente en esos
carros.

Toda la colocacion de este material en el almacén de la Escuela Lean, como puede
comprobarse, no es casual. Esta siendo guardado de la manera mas 6ptima pensando
en su futura recolocaciéon en el espacio formativo.

6 B B C C
6 A A D D
6 B B C C
6 A A D D

llustraciéon 3.114 Conjunto de bacs que conforman parte del tercer bloque colocado en la
estanteria del almacén
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» COLOCAR EN LA ESTANTERIA LOS BACS VACIOS

Seguidamente, se colocan los treinta y dos bacs vacios con etiquetas descriptivas
pertenecientes a la linea de montaje en una mesa, para ser transportados al almacén.
Esto puede verse en las ilustraciones 3.115y 3.116.

llustracién 3.115 Bacs vacios con etiquetas correspondientes a los puestos uno y dos de la
linea de montaje

llustracién 3.116 Bacs vacios con etiquetas correspondientes a los puestos tres y cuatro de
lalinea de montaje
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En las ilustraciones 3.117 y 3.118 se podra ver la colocacion de estos bacs en la
estanteria del almacén.

llustracién 3.118 Bacs colocados en la estanteria del almacén
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Los otros ocho bacs vacios correspondientes a la linea de reciclaje, se llevan al
almacén (ilustracion 3.119) y se colocan encima de los bacs vacios con etiquetas
(3.121).

Aprovechando el viaje que realizamos con la mesa para transportar los bacs vacios,
se transportan también todos los carteles que se encuentran en las estanterias de las
dos lineas, asi como todas las etiquetas y porta etiquetas que se utilizan en las partes
delantera y trasera de cada estanteria. Esto puede observarse en la ilustracion 3.120.
Este material se dejara en el almacén a la espera de colocar previamente otros
elementos.

Estandarizacion en la Escuela Lean
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llustracién 3.119 Bacs vacios correspondientes a la linea de reciclaje

llustraciéon 3.120 Etiquetas, fundas y carteles de todos los puestos de las lineas de montaje y
reciclaje
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llustracién 3.121 Bacs colocados en la estanteria del almacén

El aspecto del almacén, hasta este momento, seria el representado en la ilustracion
3.122.

llustracién 3.122 Estanteria del almacén con todos los bacs correspondientes a las lineas de
montaje y reciclaje
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> COLOCAR EN LA ESTANTERIA LAS CAJAS CON PRODUCTO
INTERMEDIO Y LAS CAJAS CON BASES

Seguidamente, se procedera a colocar en la parte derecha de la estanteria del
almacén, las cajas que contienen bases. Primeramente, se colocaran las cajas
pertenecientes a montaje. Aparecen en las ilustraciones 3.123 y 3.124.

=" i =0 1 i 'E'
=18 W = T
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llustracién 3.124 Cajas con producto intermedio de la linea de montaje
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La forma de colocar estas cajas se puede observar en la ilustracion 3.125.

llustracion 3.125 Cajas con producto intermedio colocadas en la estanteria del almacén

Justo encima de estas cajas, se colocaran, de la misma forma, las cajas
pertenecientes a reciclaje (ilustraciones 3.126 y 3.127).

llustracién 3.126 Cajas con producto intermedio de la linea de reciclaje
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llustracién 3.127 Cajas con producto intermedio de la linea de reciclaje

Después se colocaran a la derecha del todo las cajas correspondientes a los carros
A, B y C de la salida de mecanizado. Pueden apreciarse en las ilustraciones 3.128 y

3.129.

llustraciéon 3.128 Cajas con bases pertenecientes a la salida del mecanizado
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llustracién 3.129 Cajas con bases pertenecientes a la salida del mecanizado

Mas adelante, se colocaran las bases correspondientes a la entrada de montaje,
gue se pueden apreciar en la ilustracion 3.130 con pegatinas amarillas.

llustracién 3.130 Cajas con bases pertenecientes al puesto de entrada de montaje

A su vez, se colocaran las cajas con bases pertenecientes a la salida de reciclaje
(se pueden apreciar en la ilustracién 3.131 con unas pegatinas amarillas), asi como las

cajas con bases pertenecientes a los dos carros logisticos (se pueden ver también en
la ilustracién 3.131).
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llustraciéon 3.131 Cajas con bases pertenecientes al puesto de salida de reciclaje y a los
carros logisticos

El aspecto final de esta parte de la estanteria se puede ver en la ilustracion 3.132.

llustracion 3.132 Cajas con bases y producto intermedio colocadas en la estanteria del
almacén
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» COLOCAR UNA BANDEJA CON CUATRO SOLECTRONES
Los cuatro Solectrones que se reservaron con su bandeja correspondiente, se

llustracién 3.133 Bases y producto intermedio y final colocadas en la estanteria del almacén

> COLOCAR EN LA ESTANTERIA TORNILLOS, INSERTOS, ETIQUETAS Y
ESTADOS DE REFERENCIA

Ahora habré que colocar en el hueco que ha quedado en el medio de la estanteria,
todo lo que falta guardar y quepa ahi. En concreto seran tornillos, insertos, etiquetas
(tanto las que llevan las estanterias como las que llevan los bacs, asi como las etiquetas
kanban) y los estados de referencia que se colocan en cada puesto de trabajo.

En la ilustracién 3.134 se observa cdmo se colocan todos los insertos, tornillos y
cajas vacias necesarias para la formacion para ser transportados al almacén.
3 b

llustracién 3.134 Bacs pequefios vacios y con insertos y tornillos
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La ilustracion 3.135 muestra la misma mesa que la ilustracion anterior, pero desde
este angulo se puede ver que también se trasladaran para ser guardados los cajetines
que transportan las tarjetas identificadoras de producto. De un solo vistazo se puede
ver que los dos cajetines contienen las tarjetas de los carros logisticos. Pero hay un
detalle distinto. El cajetin que contiene tarjetas verdes, contiene ademas todas las
tarjetas verdes que seran colocadas en la produccion uno en la linea de reciclaje en los
cajetines que contienen los propios puestos de trabajo.

Estandarizacion en la Escuela Lean
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llustracién 3.135 Bacs vacios y con material, y tarjeteros llenos

En la ilustracion 3.136 se pueden observar los carteles que contiene una de las
estanterias. Todos los carteles de las estanterias de las dos lineas que conforman esta
fabrica, se quitaran y guardaran también en el almacén.

llustracién 3.136 Carteles de un puesto de la linea de montaje
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En la ilustracion 3.137 se observan las etiquetas con sus fundas que provienen,
como se ha comentado anteriormente, de todos los puestos de trabajo.

T

llustracién 3.137 Bacs con etiquetas y sus fundas

El aspecto final de la colocacién de los carteles, los cajetines, las cajas con las
etiquetas, los imanes, los destornilladores y las tarjetas kanban, se puede observar en
la ilustracion 3.138.

llustracién 3.138 Material colocado en el medio de la estanteria del almacén
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Los veinticuatro bacs azules pequefios, correspondientes a todos los bacs
necesarios en las lineas de montaje y reciclaje para almacenar insertos y tornillos, se
guardan, como se puede ver en la ilustracion 3.139, junto a las cajas grises que
contienen bases. Los que faltan se encuentran con insertos y tornillos debajo de los
destornilladores y las tarjetas kanban.

Estandarizacion en la Escuela Lean

llustracién 3.139 Material colocado en el medio de la estanteria del almacén

Finalmente, la estanteria tomard un aspecto como el mostrado en la ilustracion
3.140.

llustracién 3.140 Todo el material correspondiente a la estanteria del almacén
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> COLOCAR EN LA ESTANTERIA LAS CAJAS CON LOS KITS

Las cajas con los kits que estaban fuera, en la Escuela Lean, se suben encima de
la estanteria, colocdndolos como se ve en la ilustracién 3.141.

llustraciéon 3.141 Cajas que contienen kits, situadas sobre la estanteria del almacén

> GUARDAR EN EL ALMACEN LAS DOS LAVADORAS

A continuacion, se introducen las lavadoras en el almacén, colocandolas como
muestra la ilustracion 3.142.

llustracién 3.142 Lavadora de primeray segunda produccién (primer plano) y lavadora de
tercera produccién (al fondo), dentro del almacén
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> GUARDAR EN EL ALMACEN LAS DOS ESTANTERIAS CON BANDEJAS
Y LOS PANELES KANBAN

Y, por ultimo, se introducen en el almacén las dos estanterias que contienen
bandejas y los dos paneles utilizados para el sistema kanban. Esto puede observarse
en la ilustracion 3.143.

llustracién 3.143 Estanterias portabandejas y pizarras kanban, dentro del almacén

Llegando a este punto, ya estaria guardado todo el material perteneciente a la
formacién de Justo a Tiempo Avanzado en el almacén de la Escuela Lean.

3.4. Reduccidén del tiempo debido a la estandarizacion
de la recogida del material utilizado para la
formacion de Justo a Tiempo Avanzado

Pese a que ya se han nombrado unos objetivos que se han cumplido tras la
realizacion y puesta en marcha de este proyecto, hay un objetivo que es mas tangible
y que se pueden materializar en el documento. Dicho objetivo es el del tiempo. En este
apartado se concretara el tiempo empleado en cada actividad después de la
estandarizacion, y se comparara con el tiempo empleado previamente a la misma.

Parte de la reduccion de este tiempo, consiste en haber encontrado un 50% de
actividades comunes cuando hay que enfrentarse a la recogida del material, puesto que
como ya sabemos hay dos opciones que se pueden plantear. Esto es un primer
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beneficio, puesto que para la persona encargada de la realizacion de las tareas es mas
sencillo realizar el 50% del trabajo siempre de la misma forma.

3.4.1. Resumen de las actividades a llevar a cabo en los
dos casos que se pueden dar

A continuacion, se va a mostrar un esquema con los caminos que se pueden tomar,
independientemente del punto final al que se deba llegar, y los pasos necesarios en
ambos casos, para asi servir de ayuda a cualquier persona que utilice este documento.
En el esquema simplemente apareceran los caminos posibles.

Como se puede observar y se ha comentado anteriormente, siempre habra que
realizar la recogida del material. Seguidamente o bien la colocacion en produccion
inicial, o bien guardar el material en el almacén.

Colocar el material para ponerlo en produccion
inicial:

= Colocar las estanterias y mesas siguiendo el lay out correspondiente
= Recolocar las etiquetas de las estanterias
* Llenar cajas con bases y colocarlas en las mesas correspondientes
* (Colocar las cajas de producto intermedio
* Colocar los bacs con piezas y tarjetas
= Colocar Solectrones en la entrada de la linea de reciclaje
= Colocar los bacs vacios
Recoger el material: = Rellenar los carros logisticos
= Llenar la lavadora utilizada en la tercera produccién * Colocar las tarjetas identificativas en la linea de reciclaje
= Apilar en bacs azules grandes los sectores de = Colocar bacs azules pequefios con tornillos e insertos y destornilladores en
manera ordenada los puestos de trabajo
= Llenar cajas de producto intermedio . .
= Reservar o construir cuatro Solectrones completos Guardar E| mate”al en el almacen porque se va a
= Recopilar todas las tarjetas utilizadas para definir el impartir otra formacion distinta:
producto

= Colocar en la estanteria los bacs con sectores

= Colocar en la estanteria los bacs vacios

* Colocar en la estanteria las cajas con producto intermedio y las cajas con
bases

Colocar una bandeja con cuatro Solectrones

Colocar en la estanteria tornillos, insertos, etiquetas y estados de referencia

Colocar en la estanteria las cajas con los kits

Guardar en el almacén las dos lavadoras

Guardar en el almacén las dos estanterias con bandejas y los paneles kanban

= Llenar la lavadora utilizada en la primera y segunda
produccidn
= Ordenar bacs vacios

llustracién 3.144 Resumen de los posibles caminos
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3.4.2. Etapas principales y tiempos: Recoger el material

A continuacion, se van a mostrar las etapas principales y los tiempos que se deben
dedicar a cada una de estas etapas, asi como el tiempo necesario para aprender a
realizar la operacion de recoger el material.

s : Plazo de
Nombre de la operacion: Recoger el material | o endizae | 4"
N° Etapa principal Tiempo (min)
1. |Llenar la lavadora utilizada en la tercera produccion 0 120
2. |Apilar en bacs azules grandes los sectores de manera ordenada 0 120
3. |Llenar cajas de producto intermedio 0 120
4, [Reservar o construir cuatro Solectrones completos 0 10
5. |Recopilar todas las tarjetas utilizadas para definir el producto 0 10
6. |Llenar la lavadorsa utilizada en la primera y segunda produccion 0 10
7. |Ordenar bacs vacios 0 15

Tiempo total 6,75
de las h
etapas

llustracién 3.145 Operacién de recoger el material
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3.4.3. Etapas principales y tiempos: Colocar el material
para ponerlo en primera produccién
Seguidamente, se van a mostrar las etapas principales y los tiempos que se deben

dedicar a cada una de estas etapas, asi como el tiempo necesario para aprender a
realizar la operacion de colocar el material para ponerlo en primera produccion.

Nombre de la operacion: Colocar el material para ponerlo en | piazode "
produccidn inicial aprendizaje
N° Etapa principal Tiempo (min)
1. |Colocar las estanterias y mesas siguiendo el lay out correspondiente 0 15
2. |Recolocar las etiquetas de las estanterias 0 10
3. |Llenar cajas con bases y colocarlas en las mesas correspondientes 0 20
4, |Colocar las cajas de producto intermedio 0 10
5. |Colocar los bacs con piezas y tarjetas 0 20
6. |Colocar Solectrones en la entrada de la linea de reciclaje 0 2
7. |Colocar los bacs vacios 0 10
8. |Rellenar los carros logisticos 0 10
9. [Colocar las tarjetas identificativas en la linea de reciclaje 0 2
10. [Colocar bacs azules pequefios con tornillos e insertos y destornilladores en los puestos de trabajo 0 10
Tiempo total 1,82
de las h
etapas

llustracién 3.146 Operacion de colocar el material para ponerlo en produccion inicial
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3.4.4. Etapas principales y tiempos: Guardar el material
en el almacén porque se va a impartir otra formacion
distinta

Por ultimo, se van a mostrar las etapas principales y los tiempos que se deben
dedicar a cada una de estas etapas, asi como el tiempo necesario para aprender a
realizar la operacion de guardar el material en el almacén porque se va a impartir otra
formacion distinta.

Nombre de la operacion: Guardar el material en el | piazo de an
almacén porque se va a impartir otra formacign | rendizae
N° Etapa principal Tiempo (min)
1. |Colocar en la estanteria los bacs con sectores 0 20
2. |Colocar en la estanteria los bacs vacios 0 15
______ 3. |Colocar en la estanteria las cajas con producto intermedio y las cajas con bases o 15 |
4, |Colocar una bandeja con cuatro Solectrones 0 2
5. |Colocar en la estanteria tornillos, insertos, etiquetas y estandares 0 15
6. |Colocar en la estanteria las cajas con los kits 0 5
7. |Guardar en el almacén las dos lavadoras 0 5
8. |Guardar en el almacén las dos estanterias con bandejas y los paneles kanban 0 5
Tiempo total 1,37
de las
h
etapas

llustracién 3.147 Operacién de guardar el material en el almacén porque se va a impartir otra
formacién
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3.4.5. Resultado de la optimizacion de tiempos

Como resultado de la optimizacién de tiempos, se ha conseguido reducir el
tiempo que dedica un trabajador, de 13 horas a 8,57 horas, lo que supone una reduccion
del 34% de las horas del trabajo dedicadas a la actividad de recoger y colocar el material
para ponerlo en produccion inicial. Puede observarse en la ilustracion 3.148.

Recoger el material 6’; 5

Colocar el material para ponerlo en 1,82
produccion inicial h

Tiempo total 8’}?7

Tiempo empleado anteriormente 13600

Ahorro de tiempo 4’;‘1{3

% ahorro de tiempo 34%

llustracién 3.148 Porcentaje de ahorro de tiempo cuando hay que colocar el material para
ponerlo en produccioén inicial

Como se puede apreciar en la ilustracion 3.149, sucede parecido al caso anterior.
Cuando se trata de recoger y guardar el material de la formacion Justo a Tiempo porque
se va a impartir una formacion distinta, la reduccion es de un 32%.

Recoger el material 6’; S

Guardar el material en el almacén porque se 1,37
va a impartir otra formacion distinta h

Tiempo total 8’;2

Tiempo empleado anteriormente 12;]00

Ahorro de tiempo 3’:?8

% ahorro de tiempo 32%

llustracién 3.149 Porcentaje de ahorro de tiempo cuando hay que guardar el material en el
almacén porque se va a impartir otra formacion distinta
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Capitulo 4. Estudio Econdmico

4.1. Introduccioén

El objetivo de este proyecto es conseguir la estandarizacion de la recogida del
material utilizado para la formacion de Justo a Tiempo en la Escuela Lean.

En concreto este proyecto, al ir destinado a la Escuela Lean, no necesita el alquiler
o compra de ningun local. Al no deberse tampoco a un proyecto del area electrénica,
mecénica o eléctrica, no es necesaria la adquisicion de materiales especificos para el
desarrollo del mismo. Puesto que, ademas, todo el proyecto se desarrolla con el
material ya existente en la Escuela Lean y es un material que no se pretende deteriorar
ni destruir con su uso, el coste a nivel de material es mas reducido.

Donde si habra que tener en cuenta gastos sera a nivel de material en cuanto a lo
gue ordenadores se refiere y a los programas necesarios que se requiere utilizar.

Por supuesto, hay que tener en cuenta el total de las horas empleadas tanto en el
disefio como en la creacion de cada una de las fases que suman el total de este
proyecto.

4.2. Jerarquia

Las personas que han participado en el proyecto seran nombradas a continuacion,
acompafnadas de sus correspondientes responsabilidades.

e Director del proyecto

El Director del proyecto es la persona encargada de detectar una necesidad e
intentar llevar a cabo la resolucién de la misma. Por ello, el Director es el encargado de
dar la idea del proyecto. Como responsable del proyecto, debera planificar las distintas
tareas que seran necesarias, asi como llevar un seguimiento del cumplimiento o retraso
de las mismas, para poder replanificarlas y cumplir con los plazos.

También debera realizar el estudio econémico del proyecto, y, como todo director
de cualquier proyecto, sera el responsable de que salga adelante, por lo que debera
guiar a las distintas personas que intervienen en el mismo.
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e Ingeniero

El Ingeniero, sera el encargado de la realizacion del proyecto como tal. Contara con
la ayuda, como se comenta mas adelante, del Auxiliar Administrativo. Pero tendra una
gran carga correspondiente a documentarse con respecto al problema planteado,
estudio del mismo problema, basqueda de la solucion mas éptima, puesta en practica
de la solucion planteada, asi como la comprobacion de que es la solucién mas 6ptima
posible hasta ese momento (acorde a los objetivos que se planteen al inicio del
proyecto).

e Responsable de Departamento

El Responsable de Departamento sera la persona que tendra el deber de mantener
informado al equipo ante cualquier noticia que afecte o pueda afectar al proyecto. Seria
interesante que realizara una gestién de riesgos junto al equipo para poder gestionar
llegado el momento cualquier posible problema.

e Auxiliar Administrativo

El Auxiliar Administrativo, ser& el responsable de colaborar ayudando en el proyecto
al Ingeniero. Su gran aporte se dard en la colaboracion con la elaboracion de la
memoria.

4.3. Etapas de desarrollo

Las diferentes etapas de las que consta el proyecto se nombran y explican a
continuacion. Estas etapas podrian llevarse a cabo en cualquier proyecto de otro
ambito.

e Etapa cero: Necesidad encontrada (peticién del cliente)

Como siempre sucede, un proyecto nace de una necesidad que la empresa,
universidad, centro o incluso persona particular encuentra, ya sea ante la peticion de
un cliente o ante algo que puede resultar beneficioso, aunque ain no haya sido
solicitado por ningun cliente. Esto dependera tanto de la actividad a la que nos
dediqguemos como a lo arriesgados que seamos en nuestro negocio.

En nuestro caso, el proyecto resulta de una necesidad que el Director del Proyecto
ha detectado. Este a su vez es el cliente del Ingeniero encargado de realizar el proyecto.
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e Etapa uno: Planificacion inicial

Primeramente, se analiza el problema a nivel general para indicar las ideas
generales del mismo. Una tarea compleja e importante para ayudar a no desviarse del
proyecto en cuestion, es marcarse los objetivos. Después de esto, serd mas facil con
qué personal se requiere contar. Cuando el equipo esta formado, se entra en mas
profundidad en el proyecto, planificando con fechas de entrega y responsables todas
las tareas a realizar entre los participantes.

e Etapa dos: Recopilacion de informacion

La recopilacion de informacién es muy importante, para asi estudiar qué existe en
el mercado, cdmo de ambiciosos queremos y podemos ser, y estudiar el tema en gran
profundidad, puesto que tenemos que hacernos expertos del terreno que abarque el
proyecto.

e Etapatres: Creacién del proyecto

Realmente esta etapa es muy densa puesto que podria a su vez subdividirse en
distintas etapas. La creacion del proyecto no sera un trabajo en linea recta si se quiere
alcanzar el éxito con el mismo y la satisfaccion del cliente. Se requiere una forma de
trabajo circular, en la que continuamente se realice un ciclo de mejora continua PDCA.
En este caso en particular, tras la recopilacién de informacién, se estudiara la manera
mas Optima de guardar todo el material utilizado en la formacion (estudios previos de
distintas formas de guardar el material, pruebas de guardado del material, entrevistas
con trabajadores de la Escuela Lean y toda la documentacién revisada de la formacion).
A continuacién, se documentaran todos los pasos con imagenes y explicaciones lo mas
concretas posibles.

4.4. Estudio econdmico

En este apartado se desarrollara con detalle el estudio econdmico de este proyecto.
Se realizard una valoracion de los costes de cada actividad realizada hasta la obtencion
del proyecto final.

La manera de desglosar el estudio econémico se realizara relacionandolo con las
etapas del proyecto, para asi observar en qué porcentaje afecta cada etapa con
respecto al coste total. En concreto, se calcularan las horas de personal que son
dedicadas a cada etapa.

También se realizara el calculo de las horas efectivas anuales y de las tasas por
hora de cada salario. El segundo paso es el calculo de las amortizaciones
correspondientes a los bienes como en este caso, los ordenadores.
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Gracias a este desglose, se podra obtener el verdadero coste por hora y persona de
los materiales consumibles y de los costes indirectos.

4.4.1. Horas efectivas anuales y tasas horarias de
personal

Para el calculo de las horas efectivas anuales hay que eliminar todos aquellos dias
gue no se trabaja anualmente que evidentemente afecten a nuestro proyecto.

En la tabla 4.1 se refleja el total de horas que son efectivas en un afio en el entorno
concreto donde se desarrollara este proyecto.

Concepto Dias / horas
Afo medio (365,25) 365,25
Sabados y domingos (365 * 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones -23
Dias festivos reconocidos -12
Media de dias perdidos por enfermedad -10
Cursillos de formacion, etc. -8
Total estimado dias efectivos 208
Total horas/afio efectivas (8 horas/dia) 1.664

Tabla 4.1 Horas efectivas anuales

A continuacion, en la tabla 4.2 se calcularan las semanas equivalentes a las horas
estimadas en la tabla anterior.

Concepto Dias / horas
Afo medio (semanas) 52
Vacaciones y festivos -5
Enfermedad -1
Cursos de formacion -1
Total semanas 45

Tabla 4.2 Semanas efectivas anuales

Seguidamente, se calcularan los sueldos de los trabajadores participantes de este
proyecto, asi como lo que corresponde a la Seguridad Social en la tabla 4.3.

Concerto | provesto | "9SMIE | porliimonto | Adminstrativo
Sueldo 51.687 € | 23.139€ 18.632 € 11.119 €
Seguridad Social (35%)| 18.090 € | 8.099 € 6.521 € 3.892 €
Total 69.777€ | 31.238¢€ 25.153 € 15.011 €
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Coste horario 41,93 € 18,77 € 15,12 € 9,02 €
Coste Semanal 1.550,61 € | 694,17 € 558,96 € 333,57 €

Tabla 4.3 Coste del Equipo de Proyecto

4.4.2. Calculo de amortizaciones para el equipo
informatico

En cuanto al equipo informético, se considera un periodo de amortizacion de cinco
afios. Este equipo informatico se utilizara para la recopilacion de informacion,
documentacion y realizacion del estandar, que podra denominarse la parte de
desarrollo. También se utilizara para editar el documento final y podra denominarse la
parte de edicion. Por ello el equipo informatico tendré dos fines, el desarrollo y la edicion
del proyecto.

En la tabla 4.4 se pueden ver los costes y la amortizacién del equipo informatico
pertenecientes a la parte dedicada al desarrollo del proyecto.

Concepto Coste Cantidad Co:;i;?tal
Portatil HP 15-cs2023ns con i7, 16GB, 1TB +
256GB, MX250 2GB, 39,62 cm - 15,6" 999 € 1 999 €
Microsoft Windows 10 | 145 € 1 145 €
Software de desarrollo | Microsoft Word 2016 135 € 1 135 €
Microsoft Excel 2016 135 € 1 135 €
Total a amortizar 1.414 €
Tipo Amortizacién | Amortizacion
total anual
Diaria 3,87 € 0,77 €
|Semanal|  27,12¢€ 542 €
| Horaria 0,48 € 0,10 €

Tabla 4.4 Costes y amortizacién total y anual del equipo informético para la parte de
desarrollo del proyecto

En la tabla 4.5 se pueden observar los costes y la amortizaciéon del equipo
informatico pertenecientes a la parte dedicada a la edicidén del proyecto.

Concepto Coste Cantidad sl Ui
anual
Portatil HI? 15-db0067ns con A4, 8GB, 1TB, 39,62 279 € 1 279 €
cm - 15,6
Escaner HP 5200 275 € 1 275 €
Impresora HP LaserJet 4M Plus 755 € 1 755 €
Software de desarrollo: Microsoft Windows 10 | 145 € 1 145 €
" | Microsoft Word 2016 135 € 1 135 €
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| Microsoft Excel 2016 | 135€ | 1 135 €
Total a amortizar 1.724 €
. Amortizaciéon | Amortizacion
Tipo
total anual
Diaria 472 € 0,94 €
Semanal 33,06 € 6,61 €
Horaria 0,59 € 0,12 €

Tabla 4.5 Costes y amortizacién total y anual del equipo informatico para la parte de edicion
del proyecto

4.4.3. Coste de material consumible

En la tabla 4.6 se puede ver el coste anual total medio por persona y hora en cuanto
a lo que material consumible se refiere.

Concepto Coste
Papeles de impresora 60 €
Suministros para impresora 200 €
Dispositivos de almacenamiento 200 €
Otros 200 €
Coste total anual 660 €
Coste anual total por persona 165 €
Coste horario por persona 0,10 €

Tabla 4.6 Cotes de material consumible

4.4.4. Costes indirectos

Como se puede observar en la tabla 4.7, los costes indirectos son aquellos que no
estan relacionados directamente con la actividad en cuestion, como es el teléfono, la
electricidad, la calefaccion, si fuera necesario algun tipo de alquiler (aunque no sucede
en este caso), etc.

A continuacién, se muestra el coste anual total medio por persona y hora en cuanto
a lo que costes indirectos se refiere.

Concepto Coste
Teléfono 90 €
Electricidad 120 €
Otros 330 €
Coste total anual 540 €
Coste anual por persona 135 €
Coste horario por persona 0,08 €
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Tabla 4.7 Costes indirectos

4.4.5, Horas de personal dedicadas a cada fase del
proyecto

En la tabla 4.8 se pueden observar los tiempos dedicados en cada etapa del
proyecto. Ademas, se ha desglosado por trabajador del equipo, para asi ver qué
dedicacion sobre cada fase del proyecto ocupa a cada trabajador.

Etapas
Personal 0 1 > 3

Director de proyecto 16 8 40 20
Ingeniero 0 40 200 400
R nsabl

Dgzg?tafggneto @ 0 5 16 20
Auxiliar administrativo 0 5 40 160
TOTAL 16 58 296 600

Tabla 4.8 Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto

4.5. Costes asignados a cada fase del proyecto

A continuacion, se van a calcular los costes asignados a cada fase del proyecto.
Para ello se calcularan los costes asignados a las horas de ocupacién por etapa de
cada persona implicada en el proyecto en cuanto a salarios y amortizacion se refiere,
asi como los costes de material consumible y los costes indirectos correspondientes.

4.5.1. Etapa cero: Necesidad encontrada

En la tabla 4.9 se pueden ver los costes asociados a la etapa de la necesidad
encontrada o la peticion del cliente.

Concepto Horas C.H. Coste total
Director de proyecto 16 41,93 € 670,94 €
Ingeniero 0 18,77 € 0,00 €
rersond bepartamemo | ° | 18126 | ouoe
Auxiliar administrativo 0 9,02 € 0,00 €
Amortizacion Equipo de desarrollo 0 0,10 € 0,00 €
Equipo de edicién 0 0,12 € 0,00 €
Material consumible Varios 16 0,10 € 1,60 €
Costes indirectos 0 0,08 € 0,00 €
COSTE TOTAL 672,54 €

Tabla 4.9 Costes asociados a la Etapa cero del proyecto
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4.5.2.

inicial del proyecto.

Etapa uno: Planificacion inicial
En la tabla 4.10 se pueden ver los costes asociados a la etapa de la planificacion

Concepto Horas C.H. Coste total
Director de proyecto 8 41,93 € 335,47 €
Ingeniero 40 18,77 € 750,91 €
Personal Responsable de 5 1512 € 75,58 €
Departamento
Auxiliar administrativo 5 9,02 € 45,10 €
Amortizacion Equipo de desarrollo 40 0,10 € 3,87 €
Equipo de edicion 5 0,12 € 0,59 €
Material consumible Varios 103 0,10 € 10,30 €
Costes indirectos 103 0,08 € 8,24 €
COSTE TOTAL 1.230,06 €
Tabla 4.10 Costes asociados a la Etapa uno del proyecto
4.5.3. Etapa dos: Recopilacion de informacion

En la tabla 4.11 se muestran los costes asociados a la de busqueda de informacion

y documentacién del proyecto.

Concepto Horas C.H. Coste total
Director de proyecto 40 41,93 € 1.677,34 €
Ingeniero 200 18,77 € 3.754,53 €
Personal Responsable del 46 15,12 € 241,86 €
Departamento
Auxiliar administrativo 40 9,02 € 360,83 €
L, Equipo de desarrollo 200 0,10 € 19,37 €
Amortizacion - —
Equipo de edicién 40 0,12 € 4,72 €
Material consumible Varios 536 0,10 € 53,60 €
Costes indirectos 536 0,08 € 42,88 €
COSTE TOTAL 6.155,13 €

Tabla 4.11 Costes asociados a la Etapa dos del proyecto
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Estudio Econémico

4.5.4. Etapa tres: Creacion del proyecto

En la tabla 4.12 se pueden ver los costes asociados a la etapa de creacion del
proyecto.

Concepto Horas C.H. Coste total
Director de proyecto 20 41,93 € 838,67 €
Ingeniero 400 18,77 € 7.509,05 €
Personal gg;g‘r’tgsrﬁ;']‘io del 5 1512 € 302,32 €
Auxiliar administrativo 160 9,02 € 1.443,33 €
Amortizacion Equipo de desarrollo 400 0,10 € 38,74 €
Equipo de edicién 160 0,12 € 18,89 €
Material consumible Varios 1160 0,10 € 116,00 €
Costes indirectos 1160 0,08 € 92,80 €
COSTE TOTAL 10.359,81 €

Tabla 4.12 Costes asociados a la Etapa tres del proyecto

4.6. Calculo del coste total

En la tabla 4.13 se pueden observar los costes totales correspondientes a cada fase
del proyecto, asi como los costes totales del proyecto sumando todas las fases. A estos
costes habria que aplicarlos el Margen Comercial y los Impuestos Indirectos (IVA,
recargo de equivalencia, etc).

Como se puede observar, la etapa tres es la etapa que mas coste supone. Es algo
que tiene sentido, puesto que es la etapa de creacién del proyecto, y es la que mas
tiempo de dedicacién requiere.

Seguida a la etapa tres, la que mas coste supone es la etapa dos. Esto también es
l6gico, puesto que la documentacion, busqueda de informacion, entrevistas con
distintas personas, pruebas, etc., es una parte que requiere también de bastante
dedicacion.

La etapa uno, que es la de planificacion inicial y la etapa cero que es la de la peticion
del cliente, es l6gico que ocupen muchas menos horas, puesto que son dos etapas que
estan en continua revision a lo largo de todo el proyecto. Esto se debe a que, si se
quieren obtener buenos resultados y la satisfaccion del cliente, se debe tener en cuenta
a lo largo de todas las etapas al cliente. Por el mismo motivo, también se debe
replanificar y revisar la planificaciéon continuamente a lo largo de todas las etapas del
proyecto. Por ello, las horas pueden representarse mucho mas reducidas que las otras
etapas, puesto que es algo inicial, pero en las etapas dos y tres se incluye parte de
planificacién y de contacto con el cliente.

Como conclusion del estudio econémico realizado, decir que el coste total del
proyecto ascenderia a un total de 17.745 €.
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Actividad Horas Euros
Etapa O 16 672,54 €
Etapa 1 58 1.230,06 €
Etapa 2 296 6.155,13 €
Etapa 3 600 10.359,81 €

COSTE TOTAL 1263 17.745,00 €

Tabla 4.13 Costes totales del proyecto
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Conclusiones

Como principal conclusién, hay que comentar que al inicio de este Trabajo Fin de
Master se marcaron unos objetivos concretos, y todos ellos se han cumplido tras la
realizacion y puesta en marcha de este proyecto.

Un objetivo era la estandarizacion de las tareas de recogida o recolocacion del
material necesario para impartir la formacion de Justo a Tiempo. Esta estandarizacion
ha sido realizada, y con ello, ha permitido el inicio de la mejora continua de este
proceso, recogiendo la mejor forma, hasta el momento, de realizar esta actividad.
Ademas, la estandarizacion fuerza a que todas las personas que participen de este
proceso, trabajen de la misma forma.

Otro objetivo era el de conseguir reducir el tiempo empleado en estas tareas, puesto
gue son tareas que no afiaden valor, aunque son totalmente necesarias. El tiempo se
ha reducido notablemente, en alrededor de un 30%. Este 30% era tiempo que hace
unos meses se despilfarraba casi cada vez que se impartia una formacién. Ahora es un
tiempo que puede dedicarse a realizar mejoras en la Escuela Lean, a mejorar este
estandar, a impartir mas formaciones, y, en definitiva, un tiempo del que no se
dependera de mas recursos para realizar estas tareas.

Hasta el dia de hoy, las mejores practicas en estas tareas concretas realizadas en
la Escuela Lean se concentran en este documento. A partir de ahora, si se es riguroso,
tan soOlo hay cabida a mejorar, consiguiendo incluso reducir ain mas el tiempo
empleado.

El dltimo objetivo era el de facilitar la tarea de las personas que en un futuro se
encarguen del trabajo que yo realizaba. Con este material, tendra un apoyo para no
depender de nadie y asi seguir con su trabajo hasta que aprendan a ejecutarlo.

Detras de este proyecto ha habido un aprendizaje previo exhaustivo sobre la
formacién de Justo a Tiempo Avanzado. Primeramente, realicé la formaciébn como
alumna. Como es légico, comienzas a tener conocimientos, pero no es posible
profundizar. Posteriormente, realicé la formacion varias veces, ya con otra perspectiva,
la de analizar bien el proceso a seguir en la formacion, de qué forma se descolocan los
materiales, qué materiales son los que se mueven por mas zonas de la Escuela Lean,
qué materiales quedan casi intactos desde el inicio hasta el final de la formacion, etc.

Después de varias formaciones como observadora y a su vez reordenando todo el
material tras cada formacion, fui formando y probando distintas ideas. Tras cada
formacion y recolocacion del material, surgian nuevas ideas que se probaban.
Finalmente tuve la suerte de poder impartir esta formacion y la vision que me ha ofrecido
el haberme dedicado durante meses a la tarea de recolocacién o de guardado del
material en el almacén, me ha sido de gran ayuda, puesto que en todo momento era
capaz de tener controlado todo el material que alberga la Escuela Lean, de tal forma
que, ante cualquier imprevisto, en un minuto 0 menos tenia solucionado cualquier
problema. Puede parecer extraiio que puedan surgir problemas, pero como en
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cualquier formacion, surgen, y mas en una de este tipo, en la que todo se mueve al
gusto de los alumnos por una superficie de mas de 300 m2. Se rompen materiales, se
mueven y no se sabe donde se pusieron, y como la formacién es impartida por varios
profesores, no puedes tener todo bajo control. Gracias a este TFM, he sido capaz de
tener todo bajo control y beneficiarme de las mejoras resultantes en mi dia a dia.

Espero que este TFM ayude a la Escuela Lean y me alegra saber que esta Escuela
sigue apostando por proyectos totalmente relacionados con las ensefianzas que
imparte.

Lineas futuras

De cara a proximos pasos, el primero sera el de mantener en el ciclo de la mejora
continua este estandar. Eso significa la auditoria del mismo, es decir, la revision
periddica para asi aplicar las mejoras que se puedan obtener. De esta forma, siempre
se trabajara con la mejor forma conocida hasta el momento.

Otro paso posible seria el de realizar un estandar por tareas. Con esto quiero decir,
que en vez de realizar un estandar con las tareas principales (las cuales engloban
muchas tareas pequefias), se realice un estandar detallado con cada una de las
pequefias tareas. De esta forma se podran medir los tiempos exactos de cada pequefia
actividad en vez de medir el tiempo global. Seria una forma de eliminar aiun mas
despilfarros.

Otra idea posible, seria la de realizar una optimizacion del espacio a través del uso
de cartografias como las que se mostraron en el capitulo dos. Con la cartografia de
superficie se podria observar en cada momento sobre qué area nos estamos moviendo
para procurar reducirlo (quizds acercando a una misma area todo lo que se vaya a
utilizar). Es algo que habria que estudiar. Mucho més util en este caso seria la
cartografia de manutencion, puesto que se podrian medir los pasos que realiza una
persona dedicada a esta tarea. Seria una muy buena forma de eliminar pasos
innecesarios. Aungque en el actual documento hay mucho fundamento en intentar
precisamente reducir el nUmero de pasos, se ha hecho con légica y practicandolo, pero
sin realizar un estudio completo. De esta forma reduciriamos aun mas los despilfarros.

También se podria realizar un estudio para ver si hay posibilidad de que alguno de
los formadores, pueda realizar tareas de recogida de material en tiempos muertos, para
agilizar la tarea de después y ahorrar alin mas tiempo.

Por ultimo, otra opcién de cara a futuro, podria ser la de organizar una formacién a
partir del desastre final que aparece cuando se termina la formacion de Justo a Tiempo.
Es algo que nunca se habia pensado, pero quizas fuera una posibilidad de aprender a
aplicar 5S, puesto que son situaciones que se encuentran en muchas fabricas, la de
entrar y tener la sensacion de que no se pone orden en ningun sitio. Para llegar a sacar
el valor de todo ese alboroto, hay que hacer un equipo, repartir las tareas, mantener el
contacto para resolver dudas, gestionarlo de manera agil, gestionar los stocks,
gestionar el gasto de realizar esas tareas, ver la repercusion en el dia a dia, etc.
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