iUniversidad deValladolid

Escuela de Ingenierias Industriales

IVI aster en

:Eegl;siiea
TRABAJO FIN DE MASTER

Digitalizacion de un Tablero Kanban en
La Escuela Lean

Autor:

JORGE ARANZABAL FERNANDEZ
Tutor:

ANGEL MANUEL GENTO MUNICIO
JULIO DE 2023






IVI aster en
:E afistiaa
v L "]

Quiero dedicar este Trabajo de Fin de Master a todas aquellas personas que
me han apoyado en este emocionante y desafiante camino.

En primer lugar, quiero agradecer a mi familia por su incondicional apoyo y
comprension a lo largo de esta etapa. Su amor y aliento han sido mi mayor fortaleza
y motivacion para alcanzar este logro.

A mi querido equipo de profesores y tutores, les agradezco profundamente

por su guia, conocimiento y paciencia durante el desarrollo de este proyecto. Sus
ensefianzas y orientacion han sido fundamentales para mi crecimiento académico y
profesional.

A mis amigos y seres queridos, les agradezco por su animo constante y por
estar a mi lado en cada paso de este recorrido. Su apoyo incondicional me ha dado
la confianza y la determinacion para superar los desafios y alcanzar mis metas.






Mé Ster en
Bl gistina
A A

Resumen

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se centra en la creacién de un
tablero Kanban digital utilizando la herramienta AppSheet, en el contexto de la
Escuela Lean. El objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema eficiente de
gestion visual que permita mejorar la organizacién y el seguimiento de los procesos
de produccién.

El tablero Kanban digital es una herramienta ampliamente utilizada en la
metodologia Lean para visualizar el flujo de trabajo y facilitar la colaboracion entre los
miembros del equipo. Mediante la implementacion de esta solucion digital, se busca
eliminar las limitaciones de los tableros fisicos, como la dependencia del espacio
fisico y las dificultades para compartir la informacién de manera rapida y efectiva.

Para alcanzar este obijetivo, se llevé a cabo una investigacion exhaustiva sobre
los tableros Kanban y se analizaron y definieron las necesidades especificas del
proyecto, asi como las funcionalidades clave del tablero Kanban digital.

Palabras claves: tablero Kanban, gestion visual, Lean Manufacturing, AppSheet, Just In
Time y flujo de trabajo.

Abstract

The present Master's Thesis (TFM) focuses on the creation of a digital Kanban
board using the AppSheet tool, in the context of the Lean School. The main objective
of the project is to develop an efficient visual management system that improves the
organization and tracking of production processes.

The digital Kanban board is a widely used tool in Lean methodology to visualize
workflow and facilitate collaboration among team members. By implementing this
digital solution, the aim is to eliminate the limitations of physical boards, such as space
dependency and difficulties in quickly and effectively sharing information.

To achieve this objective, an exhaustive investigation of Kanban boards was
carried out, analyzing and defining the specific needs of the project, as well as the key
functionalities of the digital Kanban board.

Keywords: Kanban board, visual management, Lean Manufacturing, AppSheet, Just
In Time, workflow.
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1. Introducciodn

1.1. Motivacion

La motivacion principal de este Trabajo Final de Master nace del querer hacer
uso de las tecnologias digitales para poder mejorar una de las principales
herramientas que ofrece el Lean Manufacturing, el Kanban, mas concretamente, un
tablero Kanban de produccion.

La Escuela Lean cuenta con un tablero Kanban fisico, lo que supone una
importante oportunidad de mejora, sobre todo en el mundo de la logistica, donde la
mejora continua es un mandamiento.

Por otra parte, mi interés por el manejo de informacion digital, la herramienta
Kanban y la creacion de aplicaciones, decantaron finalmente la balanza hacia la
elaboracion de este Trabajo de Fin de Master.

1.1.1. Ventajas de la digitalizacion

La sefalizacién digital tiene varias ventajas sobre la sefializacion fisica y aqui
se mencionan algunas:

e Acceso remoto: se puede acceder a la sefalizacion digital desde
cualquier lugar, lo que significa que cualquier miembro del equipo puede
acceder a ella en tiempo real desde cualquier dispositivo con acceso a
Internet.

e Actualizaciones en tiempo real: con la sefalizacion digital, cualquier
actualizacion de informacién se reflejara en tiempo real, lo que significa
que los equipos siempre tendran acceso a la informacion mas reciente.

e Colaboracion en tiempo real: la sefalizacion digital puede ser
colaborativa, lo que significa que varias personas pueden trabajar en
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ella al mismo tiempo, lo que facilita la comunicacion y la colaboracion en
equipo.

e Automatizacion de procesos: un tablero Kanban digital puede estar
integrado con otras herramientas de gestion de proyectos y automatizar
algunos procesos, lo que ahorra tiempo y aumenta la eficiencia del
equipo.

e Facil personalizacion: un tablero Kanban digital es altamente
personalizable, lo que significa que el equipo puede adaptarlo facilmente
a sus necesidades especificas y hacer cambios en el disefio y la
funcionalidad en cualquier momento.

1.2. Objetivos

En este apartado se describen los objetivos y subobjetivos que se pretenden
alcanzar con la implantacién de un tablero Kanban digital en la escuela Lean.

El objetivo principal de este trabajo de fin de master es llevar a cabo el proceso de
digitalizacion de un tablero Kanban para la Escuela Lean, con el fin de mejorar la
eficiencia y la comunicacion en el proceso productivo.

De forma transversal se han establecido otra serie de subobjetivos, todos ellos
alienados con el objetivo principal:

e Disefary desarrollar un prototipo del tablero Kanban digitalizado,
asegurando que cumpla con los requisitos especificos de la
Escuela Lean y que sea facil de usar y mantener.

e Reducir espacio en la Escuela Lean.

e Fomentar el Internet de las cosas. Un tablero Kanban digital
puede permitir que los dispositivos 10T en una empresa o fabrica
recopilen y compartan datos en tiempo real con el equipo de
producciéon. Ademas, un tablero Kanban digital puede ayudar a
integrar los dispositivos 10T con otros sistemas de la empresa,
como el sistema de gestion de inventario o el sistema de gestion
de calidad. Esto permite una mejor coordinacién y colaboracién
entre los diferentes sistemas, lo que puede resultar en una mayor
eficiencia y reduccion de los tiempos de produccion.

La consecucion de los objetivos y subobjetivos mencionados es parte crucial y
vital para el correcto desarrollo de este trabajo, ya que, de no ser asi, se estaria dando
pasos hacia atras en el camino hacia un entorno Lean.

Jorge Aranzabal Fernandez
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1.3. Alcance

El alcance de este TFM permite analizar en detalle los aspectos fundamentales
para la transformacion de un tablero Kanban fisico a uno digital, desde el disefio y
seleccion de herramientas, hasta la evaluacion de los resultados y lecciones
aprendidas. De esta manera, se podran adquirir conocimientos y habilidades practicas
en la gestion de proyectos digitales, que son cada vez mas importantes en el mundo
empresarial actual.

Por otro lado, permite observar posibles mejoras futuras para implantar en el
disefio del tablero o en otras areas de la cadena logistica.

En resumen, el alcance de tu TFM se centra en la digitalizacion de un tablero
Kanban para mejorar la eficiencia y la productividad de la linea de produccion. Este
proceso implica el analisis de los requisitos, el disefio, desarrollo, pruebas, validacion,
despliegue y mantenimiento de un sistema digital que permita la visualizacion y
gestion del tablero Kanban de forma remota y en tiempo real.

1.4. Estructura del trabajo

Este documento se compone de ocho puntos que se estructuran del siguiente
modo. En la introduccion, se define el problema y se establecen los objetivos que la
aplicacién debe cumplir.

En el segundo punto, se explica la importancia del Lean Manufacturing, sus
principales herramientas, los tipos de desperdicios que existen en las empresas y
también se menciona La Casa Toyota como base del Lean Manufacturing.

Seguidamente, se proporciona una descripcion del funcionamiento de La
Escuela Lean, el contexto que inspira la idea para este Trabajo Final de Master (TFM).

El apartado de desarrollo se dedica a valorar diferentes alternativas para
resolver el problemay se selecciona una mediante un método de seleccion. También
se aclara como se ha llegado a la situacion, asi como una somera explicacion del
funcionamiento del software escogido.

En el siguiente punto, se presenta un manual de usuario para el software
utilizado en la aplicacion, incluyendo una descripcion detallada de su funcionamiento
y su relacién con la base de datos.

En el apartado de estudio econdmico, se analiza la viabilidad del proyecto y se
explican las diferentes fases de desarrollo del proyecto.

Casi al final, se resumen las principales conclusiones del proyecto y se
identifican oportunidades de mejora para futuros desarrollos en el tablero Kanban
digital implementado. Por ultimo, se muestra la bibliografia de donde ha obtenido toda
la informacién referente al presente TFM.
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2. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing, también conocido como Manufactura Esbelta, es una
filosofia de produccién que se enfoca en la eliminacion de desperdicios y la mejora
continua de los procesos de produccion. Esta filosofia se origind en Japon después
de la Segunda Guerra Mundial, cuando la industria japonesa estaba en ruinas y
necesitaba encontrar formas mas eficientes de producir bienes.

La filosofia Lean se centra en lo que no agrega valor al cliente y busca
eliminarlo para mejorar la eficiencia del proceso. Algunos ejemplos de "desperdicios"
comunes son la sobreproduccion, el tiempo de espera, el transporte innecesario, el
exceso de procesamiento, el inventario excesivo, el movimiento innecesario y los
defectos.
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Los beneficios de la implementacion del Lean Manufacturing son evidentes y
demostrados. Un estudio realizado por Aberdeen Group en 300 empresas
estadounidenses (ver llustracion 1) que han implementado Lean, mostré6 una
reduccion del 20% al 50% en aspectos importantes de la fabricacion, como el tiempo
de ciclo y el tiempo de entrega (Lasa, Alvarez & De las Heras del Dedo, 2017).

100 100% L00% 100% 100% 100% 100%
80%

80 75%
) 6% 60% 600
- 504

40

20

]

llustracién 1. Beneficios de la implementacion del Lean
Fuente: Hernandez Matias, J. C., Vizan Idoipe, A. (2013).

it}

ostes de produccion
Area utilizada
Inventarios

Costes de calidad
Lead Time

Costes de compr

C

Uno de los pioneros del Lean Manufacturing fue el ingeniero Taiichi Ohno
(llustracién 2), quien trabaj6 para la compafia automotriz Toyota. Ohno desarroll6 el
Sistema de Produccion Toyota (TPS, por sus siglas en inglés), que se basa en los
principios de eliminar desperdicios y mejorar continuamente los procesos de
produccion (Hernandez & Vizan, 2013).
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llustracion 2. Taiichi Ohno, ingeniero industrial japonés.
Fuente: Felipe (2017).

2.1. La Casa Toyota

La Casa Toyota es una representacion grafica utilizada en el sistema de
produccion de Toyota, que simboliza los dos pilares fundamentales del sistema: el
"Just-in-Time" (JIT) y el "Jidoka". El JIT se refiere a la produccion "justo a tiempo", es
decir, producir lo necesario en el momento necesario para evitar el almacenamiento
innecesario y reducir costos. El Jidoka, por su parte, se refiere a la deteccion de
problemas en la linea de produccién y la correccion inmediata de los mismos para
evitar la produccion de productos defectuosos.

Estos dos pilares son sustentados gracias a una estandarizacion en todos los
aspectos del negocio. Es por ello que la la estandarizacibn es un elemento
fundamental dentro de la Casa de Toyota. La idea detras de la estandarizacién es
establecer procesos claros y definidos que permitan a los empleados realizar sus
tareas de manera consistente y eficiente.

El techo de la Casa de Toyota también incluye un enfoque en la satisfaccion
del cliente como uno de sus principales elementos. Este enfoque se basa en la idea
de que la satisfaccion del cliente es esencial para el éxito a largo plazo de cualquier
empresa. Para Toyota, la satisfaccion del cliente no se trata simplemente de producir
productos y servicios que cumplan con las expectativas del cliente, sino que también
implica superar esas expectativas y ofrecer un valor afladido. Para lograr esto, Toyota
se enfoca en escuchar y comprender las necesidades y expectativas de sus clientes
y trabajar para superarlas.

La ultima parte a destacar de este edificio es el corazén del mismo y se centra
precisamente en la mejora continua. Esta mejora se logra al enfocar los esfuerzos de
los equipos y las personas en identificar y eliminar los desperdicios y las ineficiencias
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en los procesos, con el objetivo de optimizar constantemente la calidad y la eficiencia
de la produccion (Lean Enterprise Institute, s.f.c).

Este TFM se centra en uno de los pilares de la mencionada casa,
concretamente en el “JIT” ya que las tarjetas Kanban son una herramienta
fundamental en la implementacion del sistema Just-In-Time (JIT) de una empresa. El
sistema JIT se enfoca en producir solo lo que se necesita, en la cantidad y momento
justo, y las tarjetas Kanban son una forma eficaz de lograrlo. Cuando se consume un
producto, se retira la tarjeta Kanban y se entrega a la etapa anterior del proceso. La
tarjeta Kanban indica cuantos productos se necesitan producir y cuando se necesitan,
lo que permite que el proceso productivo sea activado para producir solo lo que se
necesita.

Por otro lado, como bien se puede observar en la llustracion 3, concretamente
en la base del edificio, una de las herramientas que sustentan dicha casa es la gestion
visual, aspecto en el que sobresale una aplicacion. La gestion visual permite que la
informacion relevante se presente de manera clara y facilmente accesible para los
trabajadores en el proceso de produccion. Un tablero Kanban digital es una forma
efectiva de gestionar visualmente el flujo de trabajo y mejorar la eficiencia del proceso
de produccién.

Exeelencia Operaciones

Mayor calidad, menores eostes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de cliente "
(Takt Time) Paradas automdticas

Separacion hombre-miquina

Flujo continuo pieza a pieza

Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables v estandarizados  Produceion nivelada  Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

VSM 58 SMED TEM KANBAN pestion KPI's
Visual

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstica operativas de seguimiento

llustracion 3. Casa Lean
Fuente: Hernandez Matias, J. C., Vizan ldoipe, A. (2013).
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En conjunto, estos elementos forman la filosofia empresarial de Toyota, que ha
sido ampliamente adoptada por otras empresas en todo el mundo. La Casa de Toyota
se ha convertido en un modelo de referencia para la gestion empresarial y la mejora
continua, y ha sido reconocida como una de las claves del éxito de Toyota en el
mercado automotriz global.

2.2. Desperdicios del Lean

El TPS se enfoca en la eliminacion de 7+1 tipos de desperdicios:
sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesamiento, inventario,
movimientos innecesarios, defectos y habilidades no utilizadas (Hernandez & Vizan,
2013). Al reducir estos desperdicios, el TPS busca mejorar la eficiencia y reducir los
costos de produccion (ver llustracion 4).

1. Sobreproduccion: este desperdicio se produce cuando la produccién no
esté alineada con la demanda, lo que resulta en la produccion de un exceso
de unidades o la produccién de estas unidades antes de lo necesario.
Segun Ohno, esto es una practica ineficiente que consume recursos y/o
personal de manera innecesaria, en lugar de asignarlos a procesos que
realmente los necesitan. Algunos ejemplos de esto incluyen el uso de
planos no esenciales, poco practicos o excesivamente detallados, asi como
la utilizacion de equipamiento innecesariamente complejo cuando uno mas
simple habria sido suficiente.

2. Exceso de procesamiento: los esfuerzos que no agregan valor a un
producto se producen cuando la supervision y/o control del proceso es
ineficiente. Estos esfuerzos consumen recursos que podrian haberse
utilizado en otras actividades mas valiosas.

3. Inventario: el término "mantenimiento de stocks" se refiere a la practica de
almacenar materias primas o unidades producidas en exceso, cuando no
hay una necesidad inmediata para ello. Esto conlleva la asignacién de
recursos adicionales, como personal, equipos y maquinaria, lo que puede
generar costos innecesarios. En consecuencia, cualquier exceso en la
cantidad de stock almacenado puede generar sobrecostos.

4. Movimientos innecesarios: la movilizacion de recursos como materiales,
personal o equipamiento que no agrega valor al producto o servicio se
conoce como un desperdicio. Por ejemplo, el uso del ascensor de obra
exclusivamente para tareas administrativas es una forma de desperdicio.
Una de las causas de esto puede ser la aplicacion de metodologias de
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trabajo ineficientes y la falta de estandarizacion de procesos dentro del
proyecto.

Retrabajos - Defectos: el término "trabajo extra" se refiere a las tareas
adicionales que se deben llevar a cabo para garantizar la calidad y el
cumplimiento de un producto o servicio. Estas pueden incluir actividades
como la revision y supervision adicionales, o incluso reiniciar el proceso.
Algunos ejemplos de situaciones que pueden requerir trabajo extra son
errores en los planos de disefo, problemas durante la construccion del
proyecto o falta de habilidades adecuadas por parte de la mano de obra
asignada al proceso.

Transporte: este parrafo se refiere al concepto de "tiempo de transporte", el
cual se refiere al tiempo que se dedica al movimiento de materiales,
personas o documentacion, y que no afiade valor al producto final. Aunque
en algunos casos puede haber excepciones y traslados necesarios, en
muchas ocasiones estos desplazamientos podrian haber sido evitados
mediante una planificacion adecuada del flujo de materiales e informacion.

Tiempo de espera: el término "desperdicio por tiempo muerto” se refiere a
las situaciones en las que el personal y/o las maquinas dejan de realizar
actividades productivas debido a la falta de recursos o informacion
necesarios para continuar. Algunos ejemplos de esto son el cambio de
personal en obra, las contradicciones en los planos de disefio, los retrasos
en el transporte de materiales, la falta de coordinacion entre las cuadrillas,
la escasez de equipos y los retrabajos causados por cambios en el
proyecto. Todas estas situaciones provocan tiempos muertos que no
aportan valor al producto final.

Talento humano: por dltimo, el desperdicio 7+1 o también llamado el
desperdicio humano se produce cuando no se aprovecha todo el potencial
del personal de una empresa. Esto puede deberse a la falta de inclusion del
personal en procesos de ideacion, mejoras y aptitudes, y a la falta de
estimulos para la mejora continua. Para evitar este desperdicio, se puede
proponer una revision de la politica de la empresa y de su cultura
organizacional. Es importante fomentar la participacién y colaboracion del
personal en todos los niveles, para que puedan contribuir de manera
efectiva al éxito de la empresa.
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The Eight Wastes of Lean
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2| Excess Processing (Over/Extra Processing)

llustracion 4. Los 8 desperdicios del Lean Manufacturing.
Fuente: Cunninhgam, J. (2018)

2.3. Herramientas del Lean

Hay varias herramientas y técnicas Lean que se pueden utilizar para identificar
y combatir los despilfarros. Aqui se mencionan algunas de las herramientas mas
comunes (Parra, 2008):

Value Stream Mapping (Mapa del flujo de valor): esta herramienta
visualiza todo el proceso de produccion o servicio, identificando
los pasos que afiaden valor y los que no. Al identificar los pasos
innecesarios, se pueden eliminar o reducir para reducir los
despilfarros.

5S: es una herramienta de organizacion y limpieza que se centra
en cinco aspectos principales: clasificacion, orden, limpieza,
normalizacion y disciplina. 5S ayuda a reducir los tiempos de
espera y los movimientos innecesarios, asi como a mejorar la
seguridad y el ambiente de trabajo.

Just In Time (JIT): esta técnica busca producir soélo lo que se
necesita, en el momento en que se necesita. El objetivo es reducir
el inventario y los tiempos de espera, lo que a su vez reduce los
costos y los despilfarros.

Master Universitario en Logistica



Digitalizacion de un Tablero Kanban en La Escuela Lean

e Kaizen: es una filosofia Lean que se enfoca en la mejora
continua. Los empleados y los equipos trabajan juntos para
identificar y solucionar problemas de manera constante, lo que
conduce a mejoras graduales y sostenibles en la eficiencia y la
calidad.

e Poka-Yoke: es una técnica que ayuda a prevenir errores y
defectos en los procesos de produccion. Poka-Yoke se enfoca en
crear sistemas y herramientas que eviten los errores humanos y
reduzcan los desperdicios.

e Kanban: esta herramienta visualiza el flujo de trabajo y utiliza
sefales para indicar cuando es necesario reponer el inventario o
comenzar un nuevo proceso. Kanban ayuda a reducir el
inventario y los tiempos de espera, lo que a su vez reduce los
costos y los despilfarros.

2.4. Kanban, “el método de supermercado”

El sistema Kanban se basa en el funcionamiento de los supermercados y tiene
como objetivo controlar el flujo de recursos en los procesos de produccion a través de
tarjetas visuales. En lugar de depender de la planificacién de la demanda, este
sistema se centra en la demanda y el consumo real de los clientes.

Toyota, al desarrollar el sistema Kanban, se inspir6 en la forma en que los
supermercados gestionan su inventario. Estos establecimientos mantienen un stock
limitado basado en las necesidades de los consumidores y reponen los productos en
funcién de las ventas. Siguiendo esta filosofia, Toyota implementd un sistema en el
gue la produccion se lleva a cabo en funcién de los pedidos, evitando asi los riesgos
asociados con la sobreproduccion.

Para mejorar la gestion y la comunicacién en el proceso de fabricacion, Toyota
adopté el sistema Kanban. La palabra "Kanban" se traduce como "sefal visual" o
"tarjeta" en japonés. En el contexto de la produccion, Kanban permite a los
trabajadores de linea utilizar tarjetas fisicas para sefialar y controlar los pasos en el
proceso de fabricacion. Estas tarjetas contienen informacion detallada, como el tipo
de producto, la cantidad de unidades en el contenedor, el nUmero de la tarjeta y el
numero de pedido. Esto facilita un control adecuado del flujo de produccion y permite
a los trabajadores identificar rapidamente qué tareas deben realizar y en qué cantidad
(Lean Enterprise Institute, s.f.b).
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2.5. Kanban en el proceso de produccién

El proceso Kanban en la produccion es una metodologia altamente efectiva
para controlar y regular el flujo de trabajo en un entorno de fabricacion. A través de la
llustracion 5 que representa claramente los pasos involucrados, se puede comprender
mejor como se implementa el sistema Kanban en una cadena de suministro.

El primer paso en el proceso Kanban es tomar una tarjeta del tablero para
producir. Esta tarjeta, que puede tener diferentes formatos como tarjetas fisicas o
sefales visuales, representa un producto o un conjunto de productos que deben
fabricarse. Al tomar una tarjeta del tablero, el trabajador de la estacion de produccién
sabe exactamente qué producto fabricar y en qué cantidad.

Luego, nos adentramos en la parte del proceso que involucra al proveedor. El
siguiente paso es que el proveedor devuelva los contenedores llenos junto con su
tarjeta Kanban. Estos contenedores estan llenos de productos o componentes
necesarios para el proceso de fabricacion. La tarjeta Kanban, que esté adjunta a cada
contenedor, es crucial para rastrear y controlar el flujo de los materiales. Al devolver
los contenedores llenos y las tarjetas Kanban al sistema, el proveedor asegura que el
proceso de produccion tenga los insumos necesarios para continuar sin
interrupciones.

A medida que avanzamos hacia la etapa del cliente en el proceso Kanban, el
siguiente paso es el consumo de piezas de los contenedores llenos. En esta etapa,
los trabajadores en la linea de produccion toman las piezas necesarias de los
contenedores para realizar su trabajo. A medida que consumen las piezas, también
se acerca el momento de devolver los contenedores vacios y las tarjetas Kanban al
tablero.

Finalmente, llegamos al udltimo paso del proceso Kanban, donde el cliente
devuelve los contenedores vacios y las tarjetas Kanban al tablero. Esta accion indica
gue los contenedores ya no contienen piezas y estan listos para ser rellenados
nuevamente por el proveedor. Ademas, las tarjetas Kanban devueltas al tablero
permiten al sistema de produccion tener una visibilidad clara de qué productos se han
consumido y qué productos deben ser reabastecidos.

Este enfoque garantiza un flujo de trabajo eficiente, evita la sobreproduccion y
asegura que los insumos necesarios estén disponibles en el momento y en la cantidad
adecuada (Lean Enterprise Institute, s.f.a).
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llustracién 5. El Kanban en el proceso de produccion

2.6. Tipos de tableros Kanban

Como se ha mencionado en el apartado anterior, Kanban es una de las
multiples herramientas que ofrece el Lean y que permite detectar y combatir los
despilfarros existentes en un area de trabajo. Es concretamente con esta herramienta
con la que se va a trabajar de aqui en adelante y con la se va a realizar un exhaustivo
analisis de la misma (Womack, 2007).

Existen varios tipos de tableros Kanban que se pueden utilizar segun las
necesidades especificas de un equipo o proyecto. A continuacion, se mencionan
algunos de los tipos mas comunes (Hernandez & Vizan, 2013):

e Tablero Kanban basico: este es el tipo mas simple de tablero
Kanban y consiste en tres columnas: "Por hacer", "En proceso"y
"Hecho". Este tablero se utiliza para gestionar tareas de manera
sencillay se puede personalizar agregando columnas adicionales
segun las necesidades del equipo.
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e Tablero Kanban de flujo continuo: este tipo de tablero Kanban es
utilizado para proyectos que requieren un flujo de trabajo
constante y fluido. Se utilizan varias columnas que representan
cada paso del proceso y se muestran las tareas en cada etapa
del flujo.

e Tablero Kanban multietapa: este tipo de tablero Kanban se utiliza
para proyectos complejos que requieren varias etapas y fases.
Se utilizan mdltiples columnas que representan cada fase y se
muestran las tareas en cada etapa.

e Tablero Kanban de equipo: este tipo de tablero Kanban se utiliza
para gestionar proyectos que involucran a multiples miembros del
equipo. Cada miembro del equipo tiene su propio panel Kanban
para realizar un seguimiento de sus propias tareas y el equipo
principal puede ver el progreso general del proyecto.

e Tablero Kanban de retroalimentacion: este tipo de tablero
Kanban se utiliza para obtener comentarios y opiniones de los
clientes. Las columnas se utilizan para representar diferentes
etapas del proceso de retroalimentacion, como "Comentarios
recibidos”, "En proceso" y "Comentarios completados".

e Tablero Kanban de necesidades de material: utilizado para
mostrar de forma grafica el nivel de necesidades de un material
en la linea de produccién.

En el presente trabajo se va a realizar una digitalizacion de este ultimo tipo de
tablero.
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3. Escuela Lean

La Escuela Lean se trata de un espacio de unos 340m? ubicado en Valladolid
(ver llustracion 6), concretamente en la Escuela de Ingenieros Industriales (sede
Francisco Mendizabal). La meta principal de la Escuela Lean es ensefar a
estudiantes y a empresas la metodologia del Lean Manufacturing y sus herramientas,
con el objetivo de eliminar cualquier elemento en la produccion que no afada valor.
Esto resulta en una mayor competitividad, productividad y rentabilidad. La escuela
logra esto a través de la simulacion de un ambiente industrial.

La Escuela Lean proporciona a los estudiantes los recursos técnicos y
pedagdgicos necesarios para asegurar un aprendizaje 6ptimo. En la simulacién, se
realizan dos producciones: la fabricacién de un automavil pequefio y la produccion de
un elemento conocido como solectron. El presente trabajo se centra en el solectron
(Lépez Diez, 2022).

llustracién 6. Escuela Lean por dentro.
Fuente: Prieto, M.M. (2023).
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3.1. Solectrén

Es un objeto cilindrico compuesto por cuatro niveles interconectados mediante
fijaciones a una base de metal. La empresa responsable de la creacion y disefio del
solectron es la compafia "Epsilon”, mientras que la tarea de desmontarlo y reciclarlo
es llevada a cabo por la empresa "Recyclean”. Ambas compafias poseen una linea
de produccion en sus instalaciones, conformada por cinco puestos de trabajo. Cada
dia, se fabrican un total de 860 solectrones.

La pieza en si misma esta compuesta por un total de 49 elementos. La base
del solectron esta construida con aluminio, mientras que los cuatro niveles se
componen de sectores de distintos colores que se unen mediante fijaciones. Cada
solectrén consta de 16 sectores, cuatro por cada nivel, algunos de los cuales pueden
incluir inserciones. Todos estos componentes estan unidos por medio de tornillos (ver
llustracién 7 e llustracion 8).

llustracion 8. Alzado del solectrén. llustracion 7. Planta del solectén.

3.2. Distribucion de la Escuela Lean

A lo largo de la formacion impartida por la Escuela Lean, el layout va
cambiando conforme se va optimizando el proceso productivo. En este TFM, se va a
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realizar el foco en la primera produccién, pudiendo observar la siguiente distribucién,
distinguiendo 7 areas claramente diferenciadas (ver llustracion 9).

Area de montaje
Puestos de trabajo
Zonas logisticas

Area de mecanizado

llustracién 9. Layout de La Escuela Lean

e Meeting area: el sitio de ensefianza tedrica es un area de
encuentro para estudiantes, quienes intercambian puntos de
vista o0 discuten sobre actividades. Las instalaciones se
caracterizan por tener una disposicion en forma de U, con sillas
y mesas dispuestas para tal fin, asi como una pantalla y un
proyector para exhibir material visual.

¢ Almacén de la Escuela: el lugar de almacenamiento de la escuela
es un espacio destinado a guardar todas las herramientas,
materiales, estanterias y documentaciéon relacionados con la
institucion educativa.

e Almacén para alumnos: area designada para que los estudiantes
guarden sus pertenencias es un espacio en el que se pueden
encontrar casilleros o armarios para dicho fin. Asimismo, se
proporcionan Equipos de Proteccion Individual (EPIs) como botas
y chaquetas para garantizar la seguridad de los alumnos.

e Zona de expedicion: lugar donde se realiza la entrega de los
solectrones finalizados a los clientes.

e Areade mecanizado: espacio dedicado a la produccién de piezas
mecanicas mediante la utilizacion de herramientas y maquinarias
especializadas.

e Area de montaje: espacio donde se ensamblan los diferentes
componentes y piezas para crear el producto final. En esta area,
se lleva a cabo el proceso de union y ajuste de las piezas,
siguiendo un plan de montaje previamente establecido. Dentro
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del area de montake se encuentra el area de lavado. En dicho
lugar se limpian las piezas recicladas antes de ser reutilizadas.
En esta zona se realizan diferentes procesos de limpieza, como
la eliminacion de impurezas, restos de pintura o materiales no
deseados, con el fin de preparar las piezas para su reutilizacion.

3.3. Proceso productivo

La Escuela Lean cuenta con tres divisiones claramente diferenciadas que
colaboran entre ellas para poder llegar al cliente a tiempo:

e La empresa Epsilon es la encargada de la linea de montaje.
e La empresa Recyclean es la encargada de la linea de reciclado.
e Logistica. Nexo de unioén entre la linea de montaje y reciclado.

La produccién comienza en la linea de montaje que esta formado por 5 puestos
colocados en serie. El primer puesto recibe la base de aluminio proveniente de la
méquina de mecanizado. El operario comienza a ensamblar la primera capa del
solectrén, que tiene un color verde. A continuacion, la pieza pasa por los puestos
sucesivos de montaje, donde se van ensamblando los sectores de color amarillo, azul
y rojo, hasta que finalmente llega al puesto niumero 5. En cada uno de estos puestos,
se van agregando los componentes necesarios y se aprietan los tornillos para unir
todas las capas del solectron.

En el ultimo puesto del proceso de montaje del solectron se lleva a cabo un
control de calidad para verificar que todas las piezas cumplen con las especificaciones
establecidas. El operario responsable de este puesto realiza una comprobacion
sonora y visual de cada uno de los tornillos que unen las distintas capas del solectron
para asegurarse de que estén correctamente apretados. Si encuentra algun tornillo
flojo o defecto en la pieza, el operario tiene la responsabilidad de reparar el solectron
en ese mismo momento para evitar que se entregue un producto defectuoso al cliente.
De esta manera, se garantiza que el solectrén cumpla con los estandares de calidad
requeridos y no perjudique la reputacion de la empresa.

Una vez que el control de calidad ha finalizado con éxito, el solectron se coloca
en una bandeja que cuando es llenada se lleva al punto de expedicion al cliente.

A partir de este punto, comienza el proceso de lavado que funciona
exactamente igual que el proceso de mecanizado solo que a la inversa. Cuando el
proceso de lavado ha finalizado, la logistica se encarga de llevar las bases de aluminio
al centro de mecanizado y los sectores a una lavadora. Asimismo, la logistica se
encarga también de abastecer a la linea de montaje de sus respectivas bases de
aluminio ya procesadas y de los sectores limpios a cada puesto de la linea.
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De esta forma, conseguimos tener un circuito completamente cerrado donde
una de las lineas se encarga de montar el solectron y la otra de desmontarlo, siendo
el nexo de unién entre ambos la logistica.

3.4. Kanban de produccion en La Escuela Lean

En La Escuela Lean, el encargado logistico desempefia un papel crucial en el
proceso de produccion. Recorre la linea de produccion, recogiendo las cajas vacias
de materiales y las tarjetas Kanban blancas (ver llustracién 10) asociadas a cada una
de ellas. Estas tarjetas, también conocidas como tarjetas de la linea de produccion,
las almacena en un tarjetero dentro de un carrito que el logistico lleva consigo.

Después de finalizar dicha tarea, el logistico de la linea de Recyclean debe
tomar dicho carrito con esas cajas vacias para reponerlas en su linea y asi poder
proveer a sus operarios de cajas vacias donde poder guardar los solectrones
desmontados.

Las piezas desmontadas (ver llustracion 11) en la linea de Recyclean deben
pasar por una lavadora encargada de dejar en perfectas condiciones los sectores
para su posterior vuelta a la linea de produccion. El operario encargado de la lavadora
recibe un carrito con tarjetas blancas en el tarjetero y cajas llenas de sectores listos
para ser tratados con sus correspondientes tarjetas Kanban verdes (las tarjetas de la
linea de Recyclean) adjuntas.

RED SECTOR / HEXAGONAL INSERT

WAREHOUSE Racking 2
= Assy, W/Stn |

Qty: 6/Bin-L-2133

KBCard:6/6

llustracion 11. Caja con sectores. llustracion 10. Tarjeta Kanban
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Las tarjetas blancas provenientes de la linea de produccién se colocan en el
tablero Kanban fisico y las verdes en el tarjetero del carrito. De esta forma, dicho
tablero Kanban actia como un termometro del estado actual de las necesidades en
la linea, ya que las tarjetas que se encuentran en la pizarra no se encuentran en la
linea. Cuantas mas tarjetas haya en la pizarra, menos hay en la linea y el riesgo de
parada por ruptura de material aumenta.

Cuando el encargado de la lavadora toma la decision de retirar material, se
basa en la informacién proporcionada por el tablero (ver llustracion 12). Los articulos
en la zona roja tienen la maxima prioridad, seguidos por los articulos en estado
amarillo, y finalmente los articulos en estado verde.

Una vez que el encargado de la lavadora ha seleccionado las cajas que seran
enviadas a produccion, su siguiente tarea consiste en colocar una tarjeta Kanban
blanca en cada una de ellas de tal forma que cada caja tiene ahora adjunta una tarjeta
Kanban de produccién. Estas cajas son almacenadas en un carrito que sera
traspasado al encargado logistico de Epsilon para volver a alimentar la linea de
produccién. Finalmente, se completa el ciclo del sistema. Estas tarjetas actan como
un mecanismo de retroalimentacion, permitiendo que el encargado de la lavadora y
el equipo de produccion se mantengan informados sobre el estado de cada caja y
tomen las acciones correspondientes. Con esta integracion de las tarjetas Kanban, se
establece una comunicacion fluida y eficiente, cerrando el circulo de seguimiento y
control en el proceso de produccion (Mateo, 2023).

llustracién 12. Tablero Kanban fisico.
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4. Desarrollo

En este capitulo se describe el desarrollo de una aplicacion para la gestion de
un tablero Kanban digital en una empresa. En primer lugar, se realiza una comparativa
entre las distintas alternativas que se han barajado para la creacion de la aplicacion,
incluyendo AppSheet, Power Bl y Power Apps. Se analizardn las ventajas e
inconvenientes de cada una de ellas, asi como su grado de complejidad y la
adaptacion a los requisitos especificos del proyecto.

Una vez realizada la comparativa, se explica como funciona internamente la
aplicacion desarrollada. Se describen las diferentes funcionalidades y caracteristicas
de la aplicacion, y se detallan los procesos y algoritmos utilizados para su
implementacion.

4.1. Comparativa de alternativas

Las alternativas que se han barajado para el disefio y creacion de la aplicacion
han sido AppSheet, Power Apps y Power Bl. Para tomar la mejor decision se ha
optado la utilizacién del método de suma ponderada La suma ponderada es un
meétodo utilizado en la toma de decisiones que implica asignar pesos o valores a
diferentes opciones o criterios y luego sumarlos para obtener una puntuacion total. En
primer lugar, se van a presentar las diferentes alternativas.

Power Apps, Power Bl y AppSheet son herramientas para crear aplicacionesy
soluciones personalizadas de negocio, cada una con sus propias ventajas para crear
un tablero Kanban digital.

4.1.1. Power Apps

Power Apps (https://powerapps.microsoft.com) es una plataforma de desarrollo
de aplicaciones empresariales personalizadas, desarrollada por Microsoft. Con Power
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Apps, los usuarios pueden crear aplicaciones empresariales personalizadas y sin
codigo, lo que facilita la automatizacion de procesos y la mejora de la eficiencia
empresarial (Microsoft Power Apps, 2003).

llustracién 13. Logo de Power Apps.

Fuente: Microsoft Power Apps (2023).

Ademas, Power Apps se integra con otras aplicaciones y servicios de Microsoft,
como SharePoint, OneDrive y Dynamics 365, lo que permite a los usuarios
aprovechar los datos y servicios existentes de su organizacion para crear aplicaciones
personalizadas. La plataforma también permite la creacibn de aplicaciones
multiplataforma para diferentes dispositivos y sistemas operativos, lo que proporciona
una accesibilidad sin restricciones a las aplicaciones (ver llustracién 14).

llustracion 14. Menu de Power Apps.

Fuente: Microsoft Power Apps (2023).
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Power Apps también cuenta con opciones de automatizacion de procesos
empresariales a través de flujos de trabajo personalizados, lo que permite a los
usuarios simplificar tareas repetitivas y mejorar la eficiencia empresarial. Finalmente,
la plataforma permite a los usuarios compartir aplicaciones empresariales
personalizadas con otros usuarios y garantizar la seguridad de los datos mediante
opciones de seguridad integradas como la autenticacion de usuarios y el control de
acceso basado en roles.

Power Apps destaca frente a sus competidores en que tiene una mayor
integracion con el paquete de Microsoft y permite realizar cambios estéticos de mayor
profundidad en comparacion con AppSheet.

4.1.2. Power Bl

Power BI (https://powerbi.microsoft.com) es una herramienta de analisis de
datos y visualizacion de informes empresariales desarrollada por Microsoft. Con
Power B, los usuarios pueden conectarse a multiples fuentes de datos, transformar
y modelar los datos, y crear visualizaciones interactivas y personalizadas que
permiten a los usuarios analizar los datos de manera eficiente.

Entre las caracteristicas mas destacables se encuentra su capacidad de
conexion a multiples fuentes de datos, como bases de datos relacionales, archivos de
Excel, servicios en la nube, entre otros. Ademas, es posible realizar la importacion y
transformacion de datos para poder utilizarlos de manera mas eficiente. Power Bl
también permite un modelado de los datos una vez que estan conectados, es decir,
Power BI permite realizar la integracion de datos, establecer relaciones, crear
jerarquias, agregar medidas y crear calculos personalizados.

Por otro lado, una de las mayores ventajas que ofrece esta plataforma es su
analisis de datos en tiempo real. Power Bl permite analizar datos en tiempo real, por
lo que los usuarios pueden tomar decisiones informadas y rapidas. La herramienta
cuenta con la capacidad de conectarse a una amplia variedad de fuentes de datos en
tiempo real, lo que permite visualizar datos actualizados y precisos. Del mismo modo,
este software ofrece la posibilidad de compartir y colaborar. Existe la posibilidad de
compartir informes y visualizaciones con otros usuarios de la organizacion. Ademas,
se pueden crear dashboards y paneles personalizados para que los usuarios puedan
acceder a la informacion de manera mas facil y rapida.

llustracion 15. Logo de Power BI.
Fuente: Microsoft Power Bl (2023b).
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La caracteristica mas sobresaliente de Power Bl es su capacidad para crear
visualizaciones interactivas y personalizadas de datos de mdultiples fuentes (ver
llustracion 16). Power Bl permite a los usuarios crear paneles y gréaficos
personalizados para analizar datos en tiempo real y presentarlos de manera efectiva
a través de informes dinamicos y esto es un campo en lo que sobresale de forma
notable frente a sus competidores (Microsoft Power Bl, 2023a).

file | Home  Insert  Modeling  View  Help  External Tools
[ Getdata v [g Excel @7 PowerBldatsets [P SOLServer [HJ Enterdata [ Recentsaurces~ [P [ Refresh | Newwisual [E] (7 Morevisuals v Mew measure 48 &3 Publish

L < Visualizations > Fields >
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llustracion 16. Vista dashboard de Power BI.

Fuente: Microsoft Power Bl (2023).

4.1.3. AppSheet

AppSheet (www.appsheet.com) es una plataforma recientemente comprada
por Google que permite crear aplicaciones a partir de distintas fuentes de datos, como
hojas de célculo o bases de datos, y sincroniza la informacion de los usuarios con
estas fuentes (ver llustracion 17). Gracias a la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, la plataforma genera automaticamente acciones y vistas para las
aplicaciones, lo que facilita su uso para cualquier persona sin necesidad de
comprender estos conceptos complejos.

7 AppSheet

llustracion 17. Logo de AppSheet.
Fuente: Tailorsheet (2021).
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Las aplicaciones creadas con AppSheet son dinamicas (ver llustracién 18) y
se adaptan a cualquier dispositivo movil o navegador. La interfaz de las aplicaciones
puede disefarse utilizando plantillas para crear diferentes tipos de vistas, como
listados, mapas, calendarios o paneles de control. Ademas, es posible incorporar
flujos de trabajo automatizados para realizar tareas como enviar notificaciones, crear
informes personalizados o modificar los datos de cualquier fuente conectada
(Tailorsheet, 2021).
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llustracion 18. Vista dashboard de AppSheet.
Fuente: Tailorsheet. (2021).

La caracteristica mas destacada de AppSheet es su capacidad para crear
aplicaciones mdviles personalizadas sin necesidad de codificacion. AppSheet es una
plataforma de desarrollo de aplicaciones sin cddigo que permite a los usuarios crear
aplicaciones moviles personalizadas para recopilar datos, realizar seguimientos y
automatizar procesos comerciales.

En resumen, cada herramienta tiene sus propias ventajas para crear un tablero
Kanban digital, pero todas comparten la capacidad de crear aplicaciones y
visualizaciones personalizadas para monitorear y analizar el progreso de los
proyectos de manera eficiente y efectiva.

A continuacion, se muestra una tabla donde se pueden observar las diferentes
alternativas con los criterios utilizados, asi como los pesos de los respectivos pesos.
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Alternativas | Facilidad de uso (30%)| Funcionalidades (40%)| Integracién con otros programas (20%) | Costo (10%) Total
AppSheet 5 4 4 5 18
Power BI 3 3 5 3 14

Power Apps 4 3 3 3 13

Tabla 1. Suma ponderada de las alternativas.

Queda por tanto escogido el software para la creacion del tablero Kanban
digital, siendo AppSheet el ganador.

4.2. Configuracion interna de la aplicacion.

AppSheet es una plataforma que permite a los usuarios crear aplicaciones
empresariales sin necesidad de tener habilidades de programacion. Para crear una
aplicacién en AppSheet, se siguen los siguientes pasos. La configuracion se debe
realizar tanto en AppSheet como en la base de datos escogida (en este caso Google
Sheets).

1° Conectar una fuente de datos: AppSheet permite conectar diferentes tipos
de fuentes de datos, como hojas de célculo de Google, bases de datos SQL,
Salesforce, entre otros. El primer paso es seleccionar la fuente de datos y autorizar el
acceso de AppSheet.

2° Definir la estructura de la aplicacion: Una vez conectada la fuente de
datos, se debe definir la estructura de la aplicacion. Esto se hace mediante la
definicion de tablas, columnas y tipos de datos. Las tablas representan las diferentes
entidades de la aplicacion, mientras que las columnas definen los campos de cada
tabla.

Para la creacién del tablero Kanban digital se ha optado por la utilizacion de
las hojas de calculo de Google Drive como bases de datos. Se procede en primer
lugar con la configuracion de dicha base de datos. Dicho fichero cuenta con dos hojas:

Hoja de movimientos. En esta hoja (ver Tabla 2)Tabla 3. Hoja de items.
guedan registradas todos los movimientos de salida y entrada de material, asi como
la hora exacta de dicho movimiento. En caso de ser una entrada de material, las
unidades tendran un valor positivo y en caso de ser una salida de material un valor
negativo.

La hoja de movimientos esta compuesta por un total de 6 columnas:

e ID Movimiento: codigo alfanumérico de 8 caracteres generado
por AppSheet de forma aleatoria que permite la identificacién y
evita la duplicidad de cada una de las lineas. Columna generada
por ApSheet.
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e Forma: forma del solectron. Hay 4 tipos diferentes de formas (A,
B, C y D). Columna generada por AppSheet.

e Color: color del solectrén. Hay 4 colores diferentes (Rojo, Azul,
Amarillo y Verde). Columna generada por AppSheet.

e Formay color: es una columna que unifica en una sola palabra la
columna Forma y Color. Columna generada por Google Sheets,
para ello se utiliza la siguiente sintaxis:

“=concatenar(columnaForma;columnaColor)”

e Unidades: muestra las unidades que se han ingresado o retirado.
Columna generada por AppSheet.

¢ Time stamp: muestra el instante exacto en el que se ha realizado
el movimiento. Columna generada por AppSheet.

KANBAN + m &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

5 e & F 100% - € % 0 00 123 | Predet.. v | — ‘£| + B I T A
N1 -
1 ID Movimiento Forma Color Forma y color Unidades T Time stamp
2 333df2d8 A L ] AD 4 13/03/2023 19:39:57
3 e163bd47 B L ] B® 4 13/03/2023 19:40:12
4 c02adelf C [ ] ceo 4 13/03/2023 19:40:25
5 96405685 D L ] D@ 4 13/03/2023 19:40:33
6 3c3c8396 A ® AD 4 13/03/2023 19:40:47
7 feaeb528 B [ ] B® 4 13/03/2023 19:40:56
689c9dec Cc [ ] ceo 4 13/03/2023 19:42:15

9 f34b55ec D [ ] D@ 4 13/03/2023 19:42:21
10 4db456ac A A 4 13/03/2023 19:42:30
" c9e3015 B B 4 13/03/2023 19:47:26
12 8592b302 C C 4 13/03/2023 19:48:16
13 b3985089 C C 4 13/03/2023 19:48:21
14 2256d6f C [ -4 13/03/2023 19:48:36
15 428b05f2 D D 4 13/03/2023 19:48:43
16 656b7eed A L ] AD 4 13/03/2023 19:48:50
17 229879%aa B @ B® 4 13/03/2023 19:48:57
18 5b8e6fi0 C L ] ce 4 13/03/2023 19:49:08
18 0a448555 D ] D® 4 13/03/2023 19:49:12
20 cad312c3 B L ] B® 1 13/03/2023 20:09:04
21 0b20c522 D L ] D@ 1 13/03/2023 20:09:42
2 4eb51c31 B B 1 13/03/2023 20:09:51
23 dfb695a4 C C 1 13/03/2023 20:09:57
24 e3226Tee B [ ] BE® 1 13/03/2023 20:10:05
25 6ef4b385 C [ ] ce 1 13/03/2023 20:10:12
26 810ebeb? C ] co 1 13/03/2023 20:10:18
27 cab1dd06 D L ] D@ 1 13/03/2023 20:10:25
28 9943d1eb A @ AD 5 30/03/2023 10:44:47
29 801842 A [ ] AD 8 30/03/2023 11:13:18
30 9152aa8f Cc c 5 30/03/2023 11:13:49
3 dd9999bc D L ] D@ 2 30/03/2023 11:14:03
32 bbeac9ef D L ] D@ 1 30/03/2023 11:14:15

+ = ltems ~ Movimientos ~

Tabla 2. Hoja de movimientos.

Hoja de items. En esta hoja (ver Tabla 3) se muestran las 16 posibles
combinaciones entre forma y color. Por tanto, esta hoja actia como inventario de
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todas las piezas que se encuentran dentro del tablero Kanban digital y que por ende
no se encuentran en la linea.

La hoja de items consta de 9 columnas:

ID item: identifica de manera univoca el item en cuestion.
Columna generada por AppSheet.

Forma: igual que en la hoja anterior. Columna generada por
AppSheet.

Color: igual que en la hoja anterior. Columna generada por
AppSheet.

Forma y color: igual que en la hoja anterior. Columna generada
por AppSheet.

Unidades: muestra las unidades que hay apuntadas en el tablero
Kaban de ese item. Columna generada por Google Sheet, para
ello se utiliza una suma condicional que suma exclusivamente las
unidades en la tabla Movimientos de la Forma y Color
determinado. La sintaxis es la siguiente:

“=SUMAR.SI(Rango de celdas que hay que cotejar de la Tabla Movimientos;
Celda que tiene que coincidir; Rango de celdas que tienen que ser sumadas)”

Limite 1: limite a partir del cual el producto pasa de estar en zona
verde a zona amarilla. Columna generada por AppSheet.
Unidades en amarillo: n° de unidades de ese item en concreto
gue se encuentran en amarillo. Columna generada por Google
Sheets, para ello, se utiliza un condicional con la siguiente
sintaxis:

“SlI([Unidades]<=[Limite 1];" ";SI([Unidades]>[Limite 2];[Limite 2]-[Limite

1];[Unidades]-[Limite 1]))”

Limite 2: limite a partir del cual el producto pasa de estar en zona
verde a zona roja. Columna generada por AppSheet.

Unidades en rojo: n° de unidades de ese item en concreto que se
encuentran en rojo. Columna generada por Google Sheets, para
ello, se utiliza un condicional con la siguiente sintaxis:
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“=Sl([Unidades]<=[Limite 1];0;SI([Unidades]>[Limite 2];[Unidades]-[Limite 2];0))”

KANBAN +# = &
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
6 @ & § 100% - | € % 0 00 123 Ppredet. - | - |?\ + B I S A & m E-i-p-Are @ QG
Le
B c D E F G H 1 J
1 1D Item Forma Color Forma y color Unidades Limite 1 Unidades en amarillo Limite 2 Unidades en rojo
Tmjdnwbw37 A [ ] AD 9 4 2 6 3
shsueb d7 A ® A® 12 5 1 6 6
4 28ew7gds A A 4 5 6 ]
5 218sebdhb A [ ] A® 4 5 6 (]
6 alfiafia B [ ] B® 5 5 6 (-]
7 akdnfuB7rd B [ ] B® 5 5 [ 8
8 sxndjfougd B B 5 5 8 (]
9 123fdsertg B [ ] B® 4 5 3 )
10 ngtjvsw Cc [ ] ce® 4 5 6 (]
T 1"ph Cc [ ] ce 5 5 6 8
12 fcederthn C [ 10 5 1 6 4
13 e5t6yhgfd c ® ce 5 5 3 8
14 wwertyhn D ® De® 8 5 1 3 2
15 qqaquthnjvfr D [ ] D@ 4 5 6 ]
18 sebrtyyuil,nb D D 4 5 [ ]
7 zevijlokh D [ ] e 5 5 6 (]
18
19
20
21
2

Tabla 3. Hoja de items.

Una vez se ha configurado correctamente la base de datos, hay que hacer los
ajustes necesarios en la configuracibn de AppSheet, para ello abrimos su
configurador y nos situamos en el campo “Data” (ver llustracién 19). En el campo
“Data” se define la estructura de datos subyacente que se utiliza para la aplicacion.
Los datos pueden ser importados desde una variedad de fuentes, como hojas de
calculo de Google, Microsoft Excel, Dropbox, Box, entre otros.

En este campo se pueden definir tablas, columnas y tipos de datos, asi como
también establecer relaciones entre las tablas. Ademas, se pueden aplicar
restricciones y validaciones de datos para asegurar la calidad y consistencia de los
datos ingresados por los usuarios.

En la parte izquierda de la llustracion 19 se puede observar como se han
importado las hojas correspondientes a nuestras dos vistas: “items” y “Movimientos”.
También observamos como de la hoja de “items” cuelgan dos tablas llamadas
“Amarillo” y “Rojo”. Estas dos tablas son particiones o slices de la tabla “items”.

Un slice en AppSheet es una vista de datos filtrada y ordenada de una tabla
especifica, que permite a los usuarios ver una parte especifica de los datos en lugar
de ver toda la tabla. Los slices se utilizan comUnmente para presentar subconjuntos
de datos relevantes para ciertos usuarios o grupos de usuarios de la aplicacién. Por
ejemplo, se puede crear un slice para mostrar solo los productos vendidos en linea
en una tienda, o para mostrar solo los pedidos de un cliente especifico.

Los slices se pueden personalizar para incluir solo las columnas de datos que
son relevantes para el usuario y pueden ser ordenados y filtrados de varias maneras.
También se pueden agregar formatos de vista, como graficos y mapas, para hacer
gue los datos sean mas faciles de visualizar y comprender. Este tipo de vistas se
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crean en el editor de vistas de AppSheet, y luego se pueden agregar a la aplicacion
como una vista separada o como una vista embebida en otra vista.

EnlajError! No se encuentra el origen de lareferencia., se puede observar |
a pestafia correspondiente a la creacién de uno de los slices, concretamente
del slice “Amarillo” que lo que permite es filtrar Unicamente aquellos items que
tengan unidades en la zona amarilla. Para ello debemos definir una condicion
(ver llustracion 20) que cumpla dos condiciones. Esta doble condicién se
traduce en el lenguaje propio de AppSheet como “AND()” y tiene que asegurar
el cumplimiento de que el item tenga un valor en la columna de Unidades en
amarillo distinto de 0 y distinto del campo vacio. Lo mismo ocurre con la
particion correspondiente a “Rojo”.

Data ®

& Amarillo

& Rojo

= Movimientos

TABLERO KANBAN V2 @ B =

Q 4+ i  Table:items View data source & C + i

rce: KANBAN ~ Qualifier: tems DataSource: google Columns: 10

NAME YPE KEY? LABEL? FORMULA SHOW?

# _RowNumber Number ] ] = [m] a 10 Movimiento
a155588f

#  iDitem Text | =

Forma
/ Forma Enum m) O =
# Color Enum | 0O =
# Formay color Text O = O
7/  Unidades Number O O = O
#  Limite 1 Number O O =

Colo
#  Unidades en amarillo Number ] ] = ]

L] [ ] [ ]
. Z  Limite2 Number 0 m) =

Unietard

#  Unidades en rojo Number O O = O Cancel Save

llustracion 19. Menu de Data.

Por otro lado, debemos asignar dos valores de vital importancia. Se tratan de

los valores “Key” y “Label” (ver llustracién 19).

En primer lugar, se debe seleccionar la columna Key. Este tipo de columna se

utiliza para identificar de manera Unica cada fila de la tabla. Es requerida en todas las
tablas en AppSheet y es esencial para el funcionamiento de la aplicacion.
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Expression Assistant
Row filter for slice Amarillo (ves/No)
Describe the expression in your own words
and([Unidades en amarillo]<>" “,[Unidades en amarillo]<>@)
%
Q 1 The value of colu Unidades en amarillo is not equal to Test[F
Help me with expressions Cancel m

llustraciéon 20. Condicién de una Slice.

Es importante tener en cuenta que una vez que se ha establecido la columna
Key en una tabla, no se puede cambiar el tipo de datos de la columna ni se puede
eliminar la columna sin afectar la estructura de la aplicacion. Por lo tanto, es
importante pensar cuidadosamente en cdmo se designa la columna Key antes de
comenzar a construir la aplicacion. En el presente caso, dicha columna es “ID item”
para la hoja “items” y “ID Movimiento” para la hoja “Movimientos” ya que no se va a
repetir en ninglin momento.

En segundo lugar, se debe seleccionar la columna Label y se utiliza para definir
el valor que se muestra en la interfaz de la aplicacion. En otras palabras, la columna
Label es el texto que se muestra a los usuarios en lugar del valor real almacenado en
la columna.

Por ejemplo, si una columna en la tabla contiene los nombres de los productos,
pero se desea que se muestre una descripcion del producto en la interfaz de usuario
de la aplicacion, se puede utilizar la columna Label para definir esta descripcion.

La columna Label se utiliza principalmente para mejorar la legibilidad y
comprension de los datos en la aplicacion. También se puede utilizar para
personalizar el aspecto de la aplicacion, como cambiar el tamafio y la fuente del texto
gue se muestra.
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Es importante tener en cuenta que la columna Label no cambia el valor real de
los datos almacenados en la columna correspondiente. Simplemente proporciona una
forma de mostrar el valor de manera mas legible o personalizada en la interfaz de
usuario de la aplicacién. En el presente caso, este tipo de columna no nos incumbe
ya que se trata de una aplicacion muy sencilla, pero es importante tener este concepto
claro.

3° Configurar las columnas: Una vez definidas las columnas, se deben
configurar las opciones de cada una de ellas. Algunas de las propiedades que se
pueden configurar incluyen:

e Nombre: el nombre de la columna que se mostrara en la

aplicacion.

Descripcion: una breve descripcion de la columna.

Tipo de columna: texto, numero, fecha, ubicacion...

Requerido: si la columna es obligatoria o no.

Valores predeterminados: valores que se estableceran

automaticamente cuando se crea una nueva fila.

e Fdérmulas: expresiones que se utilizan para calcular valores de
columna.

e Acciones: acciones que se pueden realizar en la columna, como
afadir un comentario o enviar un correo electronico.

e Restricciones de datos: restricciones que se aplican a los datos
de la columna, como la validacion de entradas o la configuracion
de un rango de valores.

Al igual que en el punto anterior, se va a diferenciar entre las dos hojas para
realizar una explicacibn mas comprensible.

Hoja de movimientos (ver Tabla 4). Todas las columnas son visibles y
requeridas. Como se ha comentado en el apartado anterior, al campo “ID Movimiento”
se le asigna ser el campo Key. Este campo, “ID Movimiento”, tiene un valor inicial que
lo que hace es crear un codigo alfanumérico de 8 caracteres cada vez que sea crea
una nueva linea. Por otro lado, aquellas columnas que manejan datos son de tipo
number, mientras que “ID Movimiento” y “Forma y color” se les asigna el campo de
tipo Text ya que manejas tanto numeros como letras. Respecto a la columna “Time
Stamp” es de tipo ChangeTimestamp, un tipo de columna especial’ que lo que hace
es rellenar de forma automatica ese campo con la fecha y hora en la que se crea una
nueva entrada en la tabla “Movimientos”.
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Nombre Tipo Key? Label? éVisible?  ¢Requerido? Valor inicial
ID Movimiento Text Si - Si Si uniqueid()
Forma Enum - - Si Si -
Color Enum - - Si Si -
Forma y color Text - Si Si Si -
Unidades Number - - Si Si -
Limite 1 Number - - Si Si -
Limite 2 Number - - Si Si -
Time stamp ChangeTimestamp - - Si Si timenow()

Tabla 4. Columnas de Movimientos.

En la hoja “items” ocurre practicamente lo mismo que en la hoja anterior (ver
Tabla 5), con la excepcion de que el campo ID Movimiento no tiene asignado ningun
valor inicial ya que la tabla en la que trabaja, tabla “items”, es una tabla estatica (a
diferencia de “Movimientos” que es dinamica). Esto quiere decir que es una tabla que
contiene un conjunto fijo de filas y columnas que no cambia dinamicamente. Por tanto,
los 16 codigos alfanuméricos que contiene dicha tabla ya han sido creados
anteriormente en la base de datos de Google Sheets.

Nombre Tipo Key? Label? éVisible?  ¢Requerido? Valor inicial
ID Item Text Si - Si Si -
Forma Enum - - Si Si -
Color Enum - - Si Si -
Forma y color Text - Si Si Si -
Unidades Number - - Si Si -
Limite 1 Number - - Si Si -
Unidades en amarillo Number - - Si Si -
Limite 2 Number - - Si Si -
Unidades en rojo Number - - Si Si -

Tabla 5. Columnas de items.

4° Crear vistas: Las vistas son las diferentes formas en que los usuarios
pueden ver y manipular los datos de la aplicacion. AppSheet permite crear diferentes
tipos de vistas, como formularios, tablas, graficos, entre otros.

Para el caso que concierne se han creado un total de 3 vistas:

¢ Nueva entrada: permite crear un movimiento de entrada o salida.
Para crear esta vista, primero se debe crear una vista de tipo
formulario en el configurador de vistas (ver llustracion 21) y
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asociar la hoja de “Movimientos” ya que es de ahi de donde se
van a sacar los datos.

X . _ ®@ 0 = 0O :
.« Configurador de vistas )

1D Movimiento

a155588f

B B & © @ Forma

.........

Default Side-by-side

llustracién 21. Mena UX.

¢ Inventario: muestras las unidades que hay en el tablero Kanban
de cada item. Tipo de vista: grafico (ver llustracion 22). A
diferencia de la vista anterior, en este caso se debe seleccionar
la hoja “item” como fuente de datos ya la informacion relativa a
las unidades de cada tipo de solectrén se encuentra en dicha hoja
y no en “Movimientos”.
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® - oom

M & € ©

TABLERO KANBAN V2

Views @

a

E items_Detail

2 items_Form

i Nivel de almacén

Iter 1D Movimiento
!
21555881
View type
Whatkingof =] B =] | o o @ for
= =] (1] =
e st menu
View Options ~
Calor
Charttype
The type of ch ‘ L]

SUM :: Unidades

Cancel

Save

#  Formay color - a

llustracion 22. Menu UX de Inventario.

Emergencias: muestra aquellos items con cantidades por encima
de la zona verde y las unidades exactas que hay que retirar para
gue desaparezcan de esa zona. Tipo de vista: dashboard. El tipo
de vista Dashboard en AppSheet es una vista que permite a los
usuarios visualizar multiples vistas de la aplicacion de forma
simultdnea en una sola pantalla. En otras palabras, la vista
Dashboard es una vista que muestra informacién de diferentes
vistas de la aplicacion, y permite al usuario tener una vision
general de la informacion de la aplicaciéon en un solo lugar. Para
crear esta vista se han utilizado slices de la tabla “items”,
concretamente los slices “Amarillo” y “Rojo”. Esto permite filtrar y
escoger solo aquellos items con una determinada condicién,
queriendo en este caso aquellos items que se encuentran en la
zona amarilla y roja (ver llustracion 23).
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7 TABLERO KANBAN V2 ® B = G H

o
£

Q = Items_Detail
& ltems_Form

Views © Q @ : Urgencias

View name
The unique nam Urgencias _

View type
What Kind of view this i ) B = 2] Q @ ID Movimiento

MENU NAVIGATION + a155588f

Position

View Options

View entries
The c lows 1 #  Items en amarillo - Large >~ @

#  Items en rojo v Large = |

Cancel Save

&= Amarillo_Detail

@ Amarillo_Form

Interactive mode ®

llustracién 23. Menu UX de Urgencias.

5° Personalizar el disefio: Por ultimo, se puede personalizar el disefio de la
aplicacién, cambiando colores, fuentes, logos, entre otros elementos visuales.

AppSheet ofrece una variedad de opciones de personalizacion para ayudar a
los usuarios a crear aplicaciones que se adapten a sus necesidades y reflejen su
marca o estilo personal. A continuacién, se describen algunas de las opciones de
personalizacién que se pueden encontrar en AppSheet:

Logo: Los usuarios pueden agregar su propio logo a la aplicacién, lo que les
permite agregar su marca o identidad visual a la aplicacion. El logo aparecera en la
pantalla de inicio de la aplicacion y en la barra de navegacion. Para este caso se ha
jugado con el juego de palabras que se crear al juntar “Kanban” + “Valladolid”, dando
como resultado “Kanvall”’. El resultado se puede ver reflejado en un logo en la
llustracion 24.
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llustracion 24. Logo de la aplicacion.

Colores: AppSheet permite a los usuarios personalizar los colores utilizados en
la aplicacion. Los usuarios pueden seleccionar un color principal y secundario para la
aplicacion, que se utilizara en la barra de navegacion y en la pantalla de inicio, asi
como en otros elementos de la aplicacion. Para este caso, se ha utilizado el naranja
amarillento del logo.

Temas: AppSheet ofrece varios temas preestablecidos para que los usuarios
elijan. Estos temas tienen colores y disefios preestablecidos para que los usuarios
puedan aplicarlos facilmente a su aplicacion. No se ha escogido ninguno, se ha
preferido el tema predeterminado.

Imagenes: Los usuarios pueden agregar imagenes a la aplicaciéon para
personalizarla aun mas. Por ejemplo, se pueden agregar imagenes de fondo para la
pantalla de inicio o imagenes para botones y otros elementos de la interfaz de usuario.
Al igual que ocurre con los temas, este campo se ha dejado como predeterminado.

Tipografia: AppSheet permite a los usuarios seleccionar la tipografia que se
utilizara en la aplicacion. Los usuarios pueden elegir entre una variedad de fuentes
para aplicar a los titulos, textos y otros elementos de la aplicacion.

En general, la capacidad de personalizar la apariencia de una aplicacion es
importante para los usuarios, ya que les permite reflejar su marca o estilo personal.
AppSheet ofrece una variedad de opciones de personalizacion que permiten a los
usuarios hacer que sus aplicaciones se vean y se sientan Unicas y personalizadas.
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Habiendo aplicado los cambios de personalizacion pertinentes, el resultado
final se ve claramente en la llustracion 25, pudiendo ver en la esquina superior
izquierda el logo anteriormente mencionado.

<« @ = &

_ Items en amarillo
ID Movimiento

SUM Unidades en amarillo
68c8b831

Items en rojo

@ sUM Unidades en rojo

lnidades

Cancel

llustracion 25. Interfaz de la aplicacion.
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5. Manual de usuario

El objetivo de este manual es guiar al usuario a través de las diferentes
funcionalidades de la aplicacion y proporcionar una comprension completa de como
utilizarla de manera eficaz. A lo largo del capitulo, se presentaran diversas capturas
de pantalla y explicaciones detalladas para cada una de las caracteristicas clave de
la aplicacion. Con esta guia, el usuario podra entender el funcionamiento del tablero
Kanban digital y maximizar su productividad y eficiencia en el trabajo diario.

5.1. Vista de entraday salida de material

Nada mas abrir la aplicacion, se mostrara esta vista que permite afiadir un
movimiento de entrada o salida de material (ver llustracion 26).

En primer lugar, se debe seleccionar la forma, después el color y la unidades
extraidas o ingresadas. Por ultimo, pinchar en el botén “Save” para confirmar la
operacion. Por otro lado, aparece el campo “Time Stamp” en un gris difuminado lo
que significa que se puede observar, pero es un campo no editable. EI campo “Time
Stamp” cobra verdadera importancia y utilidad en la base de datos ya que es ahi
donde se pueden observar todos los movimientos realizados Yy filtrarlos para obtener
una busqueda mas detallada.

La aplicacion cuenta con un menu en forma de barra horizontal en la zona
inferior, distinguiendo 3 iconos que simbolizan las 3 vistas principales de la misma.
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y N

Unidades =

o

Time stamp

Cancel )‘

llustracion 26. Vista de entrada y salida de material.
5.2. Vista de inventario

Esta vista permite ver de una forma holistica el estado actual del tablero
Kanban, es decir, las unidades exactas de cada 1 de las 16 piezas diferentes que hay
dentro del tablero (ver llustracién 27).

y N

B SUM Unidades

llustracion 27. Vista de inventario.
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5.3. Vista de emergencias

Esta vista muestra de un pantallazo aquellas necesidades de material que
tienen una mayor urgencia. Muestra por tanto aquellos items cuyas unidades rebasan
el limite 1 o el limite 2, indicando exactamente las unidades que se encuentran en
cada zona. Observando la llustracion 28 nos damos cuenta de que el solectron con
forma A de color azul cuenta con 6 unidades en la zona roja y 1 unidad en la zona
amarilla.

Esta vista permite saber de un simple vistazo aquellos solectrones que hay que
enviar a la linea ya que la cantidad en el tablero es excesiva.

y

Items en amarillo Items en rojo

SUM Unidades en amarillo BB SUM Unidades en rojo

llustracion 28. Vista de emergencias.

5.4. Vista de configuracion

Como se ha comentado anteriormente, cada solectron tiene dos limites y
dichos limites se pueden configurar independientemente desde la opcion de
configuracion. Este menu se encuentra en el menu desplegable situado en la esquina
superior izquierda (ver llustracion 29).
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[/ TABLERO KANBAN v2

Configuracion de limites
About
Feedback

Share

B
=
=
E

kd

Log Out

llustracion 29. Menu desplegable.

Haciendo clic en cada linea (ver llustracion 30), la aplicacion permite modificar
a gusto del consumidor los limites para cada solectron. Esto es muy util cuando la
demanda de cada solectron en la linea no es uniforme para todos, si no que varia
dependiendo de la forma o del color.
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Forma y color Limite 1 Limite 2

AD
AG
A

A
BE®
B@®
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B@®
ce
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ce®

D@

llustracion 30. Configuracién de los limites.

5.5. Caso préctico

Para mostrar con mas claridad el funcionamiento de la aplicacion, se va a
ejemplificar mediante capturas los dos casos de uso que se pueden dar:

1. Entrada de material: el operario encargado de la lavadora recibe el carrito con
las tarjetas Kanban y debe anotar la entrada de dichas tarjetas en la aplicacion.

2. Salida de material: el operario encargado de la lavadora realiza una expediciéon
del carrito y, por tanto, debe anotar la salida de material reflejandolo en la
aplicacion.

5.5.1. Entrada de material

Los pasos que realiza el operario son los siguientes:

1.

2.

Coger la primera tarjeta Kanban y observar los datos de la misma, es decir,
la forma, el color y las unidades a las que hace referencia dicha tarjeta.

La pantalla muestra por defecto la vista de entrada y salida de material, es
por ello que el operario simplemente tendra que seleccionar en primer lugar
la forma, después el color y por ultimo las unidades que ingresa.

Por ultimo, para guardar el cambio correctamente, hay que presionar el
botén “Save”.
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4. Como podemos observar en la llustracion 27, las unidades del solectron “A
azul” son de 12. Supongamos que nuestro operario ha recibido un carrito
con unas tarjetas Kanban que le indican que tiene que realizar una entrada
de 6 unidades de “A azul”. Dicho operario debe registrar la entrada como
se puede ver en la llustracion 31, y si revisamos el inventario nos daremos
cuenta que ha ascendido de 12 unidades a 18 unidades en la columna
correspondiente a “A azul” (ver llustracion 32llustracion 31).

43018467

Forma

Unidades ™

6

Cancel

llustracion 31. Seleccidon de material.
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@l SUM Unidades

o

llustracion 32. Estado de inventario depués.

5.5.2. Salida de material
Los pasos que realiza el operario son los siguientes:

1. Identificar si hay necesidades urgentes. Para ello, el operario debe abrir la
vista de Emergencias y atacar aquellas que tienen un nivel urgencia mayor,
es decir, primero las rojas y después las amarillas.

2. Una vez sabemos qué es y cuanto tenemos que expedir volvemos al menu
de entrada y salida de material y seleccionamos la forma, el color y las
unidades. Lo normal es que tengamos que expedir diferentes tipos de
solectrones, es por ello que tendremos que hacer este paso varias veces.

3. Para guardar el cambio correctamente se debe presionar el botén “Save”.

En este supuesto caso, el operario al ver la llustracion 34, observa que, en el
menu de emergencias, el solectron de tipo “A azul” sobresale por encima de los
demas. La forma de interpretar esta grafica es que hay 12 unidades que se
encuentran en zona roja y 1 unidad en zona amarilla (por tanto, 5 unidades en zona
verde) y asi sucesivamente con los demas solectrones. Vamos a suponer que el
operario decide realizar una salida de 12 solectrones de tipo “A azul” y 4 solectrones
“A verde”.
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Items en amarillo Items en rojo

SUM Unidades en amarillo B SUM Unidades en rojo

llustracion 33. Vista de emergencias.

Vemos en la llustracion 34 como el solectron de tipo “A azul” ha desaparecido
de las necesidades en rojo, quedando una unidad en la zona amarilla. Por otro lado,
el solectron de tipo “A verde” ha desaparecido también de la zona roja y ha disminuido
en una unidad la cantidad en amarillo.
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Items en amarillo " Items en rojo

SUIM Uinidades =n amal W UM Unidades an rojo

llustracion 34. Vista de emergencias después.
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6. Estudio econdmico

6.1. Introduccién

El presente estudio se centra en la creacion de un tablero Kanban digital en el
proceso de produccion del producto denominado "solectron”, el cual se utiliza en la
Escuela Lean. Aungque ya existe un tablero Kanban fisico, esta nueva version busca
superar a su antecesor ensalzando aspectos como la gestion visual, el Internet de las
cosas y el registro de los movimientos.

Para llevar a cabo este proyecto, se requiere el uso de Excel para crear la hoja
de recogida de datos que sirve como base de datos y del software AppSheet que
permite la creacién de aplicaciones.

En este apartado, se presentaran los aspectos fundamentales de la gestion del
proyecto, asi como una breve descripcion del personal involucrado en su desarrollo.

6.2. Jerarquia del proyecto

Para la realizacion de este proyecto ha sido necesaria la participacion de tres
personas:

Ingeniero informatico. Como ingeniero informatico encargado del desarrollo de
un tablero Kanban digital para un proyecto de TFM, las funciones incluyen el analisis
de requisitos, el disefio de la arquitectura, el desarrollo del software, las pruebas y
depuracion, la mejora continua, la documentacion técnica, la colaboracion con otros
roles involucrados y la gestion del proyecto.

Director. Tiene la responsabilidad de supervisar y dirigir el proyecto en su
conjunto. Esto implica establecer objetivos claros, definir la estrategia global y

Master Universitario en Logistica



Digitalizacion de un Tablero Kanban en La Escuela Lean

asegurarse de que se cumplen los plazos y requisitos establecidos. Debera
comunicarse de manera efectiva con el equipo de desarrollo y el personal
administrativo para garantizar una colaboracion fluida y la alineacion de objetivos.

Administrativo. Ayudara en la creacion y organizaciéon de la documentacion
técnica, como manuales de usuario, informes de progreso y otros documentos
relevantes.

6.3. Fases de desarrollo

En el desarrollo de un TFM para la creacion de un tablero Kanban digital, se
pueden identificar las siguientes fases (ver llustracion 35):

Investigacion y andlisis: en esta fase, se lleva a cabo una investigacion
exhaustiva sobre los tableros Kanban, su funcionamiento y las necesidades
especificas del proyecto. Se analizan los requisitos y se definen las funcionalidades
clave del tablero Kanban.

Disefio y planificacion: se elabora el disefio de la arquitectura del tablero
Kanban, se identifican las tecnologias y herramientas adecuadas para su desarrollo,
y se realiza la planificacion detallada del proyecto, incluyendo la asignacion de tareas
y recursos.

Desarrollo e implementacion: se lleva a cabo el desarrollo del tablero Kanban
utilizando las tecnologias seleccionadas. Se crea la base de datos, se crea la interfaz
de usuario y la l6gica de funcionamiento, y se realizan las integraciones necesarias.

Pruebas y depuracion: se realizan pruebas exhaustivas del tablero Kanban
para garantizar su funcionamiento correcto y libre de errores. Se identifican y
solucionan cualquier problema o fallo encontrado durante las pruebas.

Documentacion y presentacion: en esta etapa final, se crea la documentacion
técnica del tablero Kanban, que incluye diagramas, manuales de usuario y cualquier
otra documentacion relevante. También se prepara la presentacion del TFM para
compartir los resultados y conclusiones.

Jorge Aranzabal Fernandez



IVIé ter en

Estudio econémico —hlpsistia

INVESTIGACION Y
ANALISIS

DISENO Y PLANIFICACION

DESARROLLO E IMPLEMENTACION

PRUEBAS Y DEPURACION

DOCUMENTACION Y
PRESENTACION

llustracion 35. Diagrama de flujo de las etapas del proyecto.

6.4. Estudio econémico

En esta seccién se abordard el analisis econémico en si, vinculandolo a las
distintas fases de ejecucion del proyecto.

Se llevara a cabo una contabilidad basada en actividades, en la que se
evaluaran los costos de cada actividad realizada hasta la obtencion del producto final.
De esta manera, serd posible analizar el impacto de cada uno de los procesos
involucrados en relacion al costo total del producto. Para llevar a cabo el estudio, se
seguira el siguiente enfoque:

1.
2.
3.

4.
5

Célculo de las horas de trabajo efectivas anuales y las tarifas por hora
de los salarios.

Célculo de las depreciaciones del equipo.

Costo por hora y por persona de los materiales clasificados como
consumibles.

Costo por hora y por persona de los gastos indirectos.

Horas de trabajo del personal dedicadas a cada una de las etapas.
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6.4.1. Horas efectivas anuales y tasas horarias de personal
Todas estas cifras se registran en la Tabla 6 y Tabla 7.

Afio medio (365,25) 365,25 dias
Sabados y domingos (365 * 2/7) -104,36 dias
Dias efectivos de vacaciones: -20 dias
Dias festivos reconocidos -12 dias
Media de dias perdidos por enfermedad -15 dias
Cursillos de formacion, etc. -4 dias
Total estimado dias efectivos 210 dias
Total horas/afio efectivas (8 horas/dia) |1680 horas/afio

Tabla 6. Dias y horas efectivas al afio

Afio medio 52 semanas
Vacaciones y festivos -5 semanas
Enfermedad -2 semanas
Cursos de formacién -1 semana
Total 44 semanas

Tabla 7. Semanas efectivas al afo.

A continuacion, se muestra una tabla resumen donde se desglosa el coste de
cada miembro del proyecto (ver Tabla 8).

Sueldo 35.000 € 24.000 € 22.000€
Seguridad Social (35%) 12.250 € 2.400 € 7.700 €
Total 47.250 € 32.400 € 29.700 €
Coste horario 28 £ 19 € 18 €
Coste semanal 1.074 € 736 € 675 €

Tabla 8. Coste del equipo de profesionales.

6.4.2. Célculo de las amortizaciones para el equipo informatico

Se estipula un periodo de amortizacién de 5 afos, utilizando un método de
amortizacion lineal, para el equipo informatico y el software utilizado (ver Tabla 9).

Jorge Aranzabal Fernandez



@ Mé ster en
Estudio econémico —L p sistiea

Portatil MSI Prestige 15 A11SCX-019XES

Intel Core i7-1185G7, 16GB, 512GB 55D, 1.129€ 5 afios 226 € 0,62 € 4,34 € 0,026 €
NVIDIA GeForce GTX 1650
Microsoft Windows 10 145 € 5 afios 29€ 0,08 € 0,56 € 0,003 €
Microsoft Word 10 50 € 5 afios 10€ 0,03 € 0,19 € 0,001 €
Microsoft Excel 10 50 € 5 afios 10€ 0,03 € 0,19 € 0,001 €
Microsoft PowerPoint 10 50 € 5 afios 10€ 0,03 € 0,19 € 0,001 €
Software de desarrollo: AppSheet 0€ 5 afios 0€ 0€ 0€ 0€

Total a amortizar 284,80 € 0,78 € 548 € 0,0325 €

Tabla 9. Costes del equipo de desarrollo.

6.4.3. Calculo de costes indirectos

Los costes indirectos desempefian un papel fundamental en la evaluacion
econdmica de cualquier proyecto. Estos costes, aunque no se puedan asignar
directamente a una actividad especifica, son indispensables para el funcionamiento y
la viabilidad del proyecto en su conjunto (ver Tabla 10).

Algquileres J00€x 12
Electricidad 15€ x12
Internet S5€Ex12
Total horario 0,98 €

Tabla 10. Costes indirectos

6.4.4. Horas dedicas del personal dedicadas a cada fase del proyecto

Se asignan horas especificas a cada fase del proyecto por parte del personal,
lo que permite una distribucion eficiente de los recursos humanos. A continuacion, se
detalla la asignacion estimada de horas por etapa (ver Tabla 11).

Director 14 3 15 0 1
Ingeniero Informatico 6 a3 45 9 1
Administrativo = 2 19 2 20
Total 24 18 79 11 22

Tabla 11. Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto.

6.4.5. Costes asignados a cada fase del proyecto

En la asignacién de los costes calculados para los recursos en cada fase del proyecto, se tienen en
cuenta diversos factores. Se considera la cantidad de horas que cada persona dedica a cada etapa,
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asi como las tasas horarias de salarios y amortizacién. Ademas, se toman en cuenta los costes
indirectos estimados (ver Tabla 12. Costes asociados a cada fase del proyecto.

Tabla 13).
Director 14 28€ 392€
Personal Ingenierio Informadtico 6 19€ 114 €
FASE1 Adminstrativo 4 18€ 72€
Amortizacidn Equipo Informdtico 24 0,033 € 0,78 €
Castes indirectos 24 098 € 23,62 €
COSTE TOTAL 602,40 €
Director 8 28€ 24 €
Personal Ingenierio Informético 8 19€ 152 €
EASE Adminstrativo 2 18€ I6E
Amortizacidn Equipo Informético 18 0,033 € 0,59€
Costes indirectos 18 0,98 € 17.71€
COSTE TOTAL 430,30 €
Director 15 28€ 420€
Personal Ingenierio Informdtico 45 19€ B35 €
FASE 3 Adminstrative 19 18 € 342 €
Amortizacion Equipo Informdtico 73 0,033€ 104€
Costes indirectos 79 0,98 € 77,74 €
COSTE TOTAL 1.695,78 €
Director 0 28€ D€
Personal Ingenierio Informético 9 19€ 171 €
FASEA Adminstrative 2 18 € I6E
Amortizacion Equipo Informético 11 0,033€ 0,25 €
Costes indirectos 11 0,98 € 10,82 €
COSTE TOTAL 218,12 €
Director 1 28€ 28€
Personal Ingenierio Informético 1 19€ 19€
FASES Adminstrative 20 18 € 360 €
Amortizacion Equipo Informaético 22 0,033 € 143¢€
Costes indirectos 22 0,98 € 21,65€
COSTE TOTAL 430,08 €

Tabla 12. Costes asociados a cada fase del proyecto.

Tabla 13. Costes asociados a cada fase del proyecto.

6.5. Calculo del coste total

La suma de los costos totales de las cinco fases del proyecto, detalladas
anteriormente, constituye el costo total que se resume en la siguiente tabla.

Investigacion y analisis 410,26 £

Disefio y planificacion 392,26 €

Desarrollo e implementacion 658,53 £

Pruebas y depuracion 180,15 €

Documentacién y presentacién 858,73 €
COSTE TOTAL 2.49993 €

Tabla 14. Coste total del proyecto.

Jorge Aranzabal Fernandez



Ma‘ ster en

Estudio econémico —hlpsistia

Master Universitario en Logistica



Digitalizacion de un Tablero Kanban en La Escuela Lean

/. Conclusiones y oportunidades de
mejora futura

En este Trabajo Final de Master, se ha abordado el desarrollo y la
implementacion de un tablero Kanban digital para La Escuela Lean utilizando el
software AppSheet. El objetivo principal de este proyecto fue disefiar una herramienta
gue permitiera gestionar de manera eficiente la produccién de diferentes piezas en
una linea de produccion, brindando una vision clara de las necesidades y demandas
en cada etapa del proceso.

A lo largo de este estudio, se ha logrado implementar con éxito un tablero
Kanban digital, replicando las columnas del flujo de produccién y utilizando tarjetas
Kanban para representar las piezas y sus requerimientos. Esta solucion ha
proporcionado una representacion visual intuitiva y actualizada en tiempo real del
estado de cada producto en la linea de produccion.

7.1. Conclusiones

Las conclusiones derivadas de este proyecto son las siguientes:

1. Eficiencia en la gestion de la produccion: la implementacion del tablero
Kanban digital ha demostrado ser una herramienta efectiva para la
gestion de la produccion. Ha proporcionado una vision general de las
necesidades y demandas de cada producto en tiempo real, lo que
permite al equipo tomar decisiones mas informadas y optimizar los
recursos disponibles.
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Flexibilidad y adaptabilidad: AppSheet ha demostrado ser una
plataforma flexible y facil de wusar para desarrollar soluciones
personalizadas. La capacidad de personalizar el tablero Kanban segun
las necesidades especificas del proceso de produccion ha sido una
ventaja significativa. Ademas, la posibilidad de acceder al tablero desde
dispositivos moéviles permite un monitoreo constante y una mayor
flexibilidad en el seguimiento del progreso del flujo de produccion.

Mejora continua: la implementacién del tablero Kanban digital es solo el
comienzo de un proceso de mejora continua. Se han identificado areas
de oportunidad durante el desarrollo del proyecto. Estas areas pueden
abordarse en futuras iteraciones del tablero Kanban para lograr una
mayor eficiencia y productividad.

Se ha reducido errores y retrasos: el tablero Kanban digital ha permitido
minimizar los errores y retrasos en el proceso de produccién. Al
proporcionar una representacion visual clara de las necesidades de
cada producto, se ha facilitado la identificacion temprana de posibles
problemas y la toma de medidas correctivas de manera oportuna. Esto
ha resultado en una disminucion en los tiempos de espera y una mayor
eficiencia en general.

Se ha aumentado la transparencia y la trazabilidad: el tablero Kanban
digital ha brindado transparencia y una mayor trazabilidad en el proceso
de produccién. Cada movimiento y cambio realizado en el tablero
mediante AppSheet se registra automaticamente en un archivo Excel.
Esta funcionalidad ha permitido mantener un historial completo de todas
las acciones realizadas, desde la creacion de nuevas tarjetas Kanban
hasta los movimientos entre columnas y la actualizacion de informacién
relevante. La trazabilidad proporcionada por este registro detallado ha
sido invaluable para el seguimiento y la auditoria del proceso de
produccion, permitiendo identificar cualquier discrepancia, analizar el
rendimiento y realizar mejoras continuas en funcién de los datos
obtenidos.

Se puede mantener facilmente un registro entre diferentes convocaorias
de master y analizar sus diferencias. Como todos los movimientos de
entrada y salida de material quedan registrados, existe la capacidad de
mantener un registro entre diferentes convocatorias de master y analizar
diferencias entre ellas. Esto proporciona una vision comparativa de las
convocatorias, permitiendo identificar patrones y demas indicadores.
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7.2. Oportunidades de mejora futura

Como todo proyecto, existen oportunidades de mejora futura que podrian
considerarse. A continuacion, se muestran diferentes oportunidades de mejora
ordenadas en funcion de su complejidad a corto, medio y largo plazo:

1. Notificaciones automaticas: Configurar notificaciones automaticas en la
aplicacion para informar a los usuarios sobre cambios relevantes en el
tablero Kanban. Por ejemplo, cuando una tarjeta cambia de columna, se
podria enviar una notificacion a los miembros del equipo responsables
de esa etapa del proceso. Esto agilizaria la comunicacion y permitiria
una respuesta rapida ante cualquier cambio o problema.

2. Optimizacion de la interfaz de usuario: Continia mejorando la interfaz
de usuario de la aplicacidn para que sea aun mas intuitiva y facil de usar.
Realiza pruebas con usuarios reales para recopilar comentarios y
realizar ajustes que optimicen la experiencia del usuario.

3. Utilizacion de Power BI para desarrollar paneles de control y analisis de
datos mas avanzados. Esto permitiria una visualizacion mas detallada y
personalizada de los indicadores clave de rendimiento, facilitando la
identificacion de oportunidades de mejora y la toma de decisiones
estratégicas basadas en datos precisos.

4. Explorar la posibilidad de utilizar una pistola lectora de codigos de barras
para agilizar ain mas la actualizacion del estado de las tarjetas Kanban.
Esta tecnologia permitiria una lectura rapida y precisa de los codigos de
barras asociados a las piezas, reduciendo la necesidad de
actualizaciones manuales y mejorando la trazabilidad en tiempo real.

5. Implementacion de un arco RFID: un arco RFID permitiria automatizar y
mejorar el seguimiento del flujo de trabajo. El arco RFID consistiria en
antenas y lectores RFID estratégicamente ubicados en una entrada
especifica. Cada tarjeta Kanban estaria equipada con una etiqueta RFID
Gnica. Al moverse a través del arco RFID, la etiqueta seria leida
automaticamente, registrando la entrada o salida correspondiente en el
sistema. Esta adicion proporcionaria una mayor eficiencia, eliminando
la necesidad de seguimiento manual y reduciendo errores, y ofreceria
una mayor precisién en tiempo real. Ademas, los datos recopilados
podrian utilizarse para analisis avanzados y la integracion con otras
herramientas para una vision mas completa del flujo de trabajo.

En conclusion, existen diversas oportunidades de mejora futura que podrian
explorarse para potenciar ain mas la aplicaciébn y optimizar la gestién de la
produccion a través del tablero Kanban digital.
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