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Resumen

Tal y como se indica en el titulo del presente dfaben él se expone la implantacién de la
produccién ajustada a una linea de ensamblado dmnmes, al tiempo que se obtiene un conjunto
de conclusiones a partir de dicha implementaciom.cBncreto, se logran reglas del tipo lo que
debe y lo que no debe hacerse en el proceso deardgouna linea de fabricacion, reglas que a
su vez pueden implementarse en una base de coantisii con el fin de obtener un sistema
experto que facilite la implantacion de la filosofiean, o bien pueda evaluar el grado de
produccién ajustada de una organizacion.
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1. Introduccién

Si bien es de todos conocida la llegada de lasdilas japonesas de gestion en los afios
ochenta en nuestro pais, basadas en los trabaj@hmz en Toyota, y la de la produccion
ajustada a mediados de los noventa, cimentada ldnwcele James Womack y Daniel Ross,
siguen siendo muchas las lineas de fabricacidasgue mientras algunas de sus estaciones
de trabajo tienen piezas acumuladas en esperag paamanecen la mitad del tiempo
desocupadas esperando la llegada de una piezguaeforma que en muchas de ellas se
reciben los materiales en grandes cantidades miiempo antes de ser utilizados, dando
lugar a esperas.

En este trabajo se presenta el caso de mejoraaléinga de ensamblado de una empresa
multinacional del sector del automovil, con la mataridad de que se aportan conclusiones
del tipo: lo que debe y lo que no debe hacersada ano de los pasos del proceso de mejora
de la linea, asi como conclusiones de indole geselae el proceso de implantacion de
mejoras en una linea de ensamblado.

2. Descripcién de la linea

El trabajo se ha desarrollado en la linea de merda motores eléctricos de corriente

continua de 12 voltios, empleados en la refrigéradel radiador de los automaviles. Se trata
de una instalacion semiautomatica con 3 o 4 opmrasimanuales, dependiendo del tiempo
de tacto. El transporte de los componentes sezaealiravés de palets que circulan por una
linea flexible.



3. Implantacion de la produccion ajustada

En este epigrafe se detalla la implantacion praate la produccion ajustada en la linea de
montaje de motores eléctricos, al tiempo que sepoaiendo de relieve en forma de reglas,
las conclusiones a las que se llega a través dexgeriencia practica.

Tabla 1. Pasos tedricos para la implantacion de la prodoncgjustada
Etapa

Compromiso con la filosofia de la produccion &da
Elegir el flujo de valor

Demanda - flujo - nivelacion

Cartografiar el estado corriente

Identificar métricas lean

Creacion del mapa de estado de futuro

Creacion de planes kaizen

Puesta en practica de planes kaizen

ONO|OB|WIN|F-

3.1. Elflujo pieza a pieza

Para la produccion unidad por unidad, se requieredios de transporte adecuados, tales
como contenedores pequefios, ligeros, faciles delad@s, que ocupen poco espacio,
colocados justo en el lugar donde sea necesariqueala lugar al reemplazo de los sistemas
tradicionales de transporte, pesados y complejas, rpedios ligeros y moviles que
multipliguen el nimero de movimientos, siendo ca&imiento mas corto, mas rapido, mas
facil, mas preciso y mas eficaz. De todo ello pusniecluirse lo que debe y lo que no debe
hacerse en la linea.

Lo que debe hacerse:

- Adoptar contenedores manipulables a mano.

- Limitar el aprovisionamiento en pequefios conteresdal consumo de una jornada.
Lo que no debe hacerse:

- Conservar cintas transportadoras entre estaciangaluhjo.

- Utilizar carros elevadores.

- Utilizar contenedores que no puedan desplazarda ayuda de un carro elevador.

3.2. Kanban

A cada producto, pieza o0 componente, corresponad®mtenedor de dimensiones convenidas
y una etiqueta (kanban), sobre la que esta esantferencia asi como la cantidad de piezas
gue contiene el contenedor. Cada contenedor debientpre acompafado de su etiqueta,
cuando el cliente empieza a consumir piezas detenedor, la etiqueta es enviada al
proveedor, quien al percatarse de la existenciandeetiqueta sin contenedor asociado, se
convierte para €l en una orden de fabricacion deadpieza, para ello va en busqueda de un
contenedor vacio de dicha pieza y empieza la fatibo de la misma hasta llenar el
contenedor con el numero exacto de piezas quertesponden, le adjunta la etiqueta y
expide el conjunto contenedor etiqueta al cliente.



Lo que debe hacerse:
- Escoger referencias de consumo regular.
- Disminuir regularmente el numero de etiquetas esulgcion, utilizando este sistema
como herramienta de mejora continua
Lo que no debe hacerse:
- Asimilar el sistema de produccién al sistema kanban

3.3. Analisis del flujo

El andlisis del flujo permite definir un plan dejoras a partir de una vision sobre el terreno
de la entidad estudiada, para ello remontandajel fle una pieza se anotan los problemas asi
como las mermas constatadas, dado que es el flign calimenta al cliente, serd pues
siguiendo el flujo de entregas al cliente que smtificaran los problemas. Para ello, basta
con colocarse en el lugar del producto y mirarde tiega, el flujo observado se anota en la
hoja de cartografia. El analisis del flujo arraeoael taller a partir de las entregas al cliente,
para finalizar en la recepcion de materias primgra@mponentes. Posteriormente se analizan
las anomalias detectadas mediante criterios d#achlcoste, plazo y motivacion.

Paso previo al analisis es la deteccion del perargg analisis, la creacion de un grupo de
trabajo, y la eleccién del componente a seguirrdet¢ la fabrica para seguirla dentro del
taller. Por su parte, la explotacién de los resloaobtenidos se lleva a cabo mediante un
documento que incluye todas y cada una de las stapalizadas siguiendo el flujo, el
simbolo correspondiente y la ficha de proceso spomediente para cada operacion o grupo de
operaciones de transformacién. Se incluye ademasl elocumento datos tales como la
distancia recorrida en metros en el caso de tratespda superficie ocupada en el caso de los
inventarios, o el tiempo de proceso en el casasleperaciones.

El analisis del flujo se efectla pues, en tressfase

1.- Observacién sobre el terreno de los problemas giesperdicios, remontando el flujo.
2.- Analisis de la informacion, siguiendo criteribs calidad, coste, plazo y motivacion.
3.- Elaboracion de un plan de progreso, con eddimesolver los problemas.

Lo que debe hacerse:
- Elegir un perimetro de analisis.
- Constituir el grupo de trabajo en funcién del petim elegido.
- Elegir una referencia que sea representativa detididad de la empresa.
- Elegir una referencia que pase por la mayoria degsos de la empresa.
- Observar especialmente las operaciones de despéarasn) control e inventarios.
- Anotar las dificultades encontradas en la obtend&ta informacion.
- Empezar por el final e ir hacia atras.
- Anotar los problemas.
Lo que no debe hacerse:
- Elegir un perimetro de analisis excesivamente ampli
- Constituir el grupo de trabajo sin tener en cuehfzerimetro elegido.
- Limitar el andlisis de flujo al transporte de pigza
- Empezar por el principio e ir hacia delante.
- Buscar alguna interpretacion de los problemas.

A continuacion se procede a la representacion ografiel flujo objetivo, considerando
arreglados los problemas asi como las anomaliasifidadas. Seguidamente se clasifican los



problemas observados sobre el terreno, y por Gltseoelabora un plan de progreso que
contiene las fichas de proceso, el flujo objetiwtodas las acciones necesarias a partir de los
grupos de trabajo definidos (zonificacion, 5S, TRMshin, autocalidad, Kanban y pequefios
contenedores).

3.4. Divisién en zonas

Con el fin de gestionar adecuadamente la orgadzag&s necesario que cada trabajador
conozca su area de responsabilidad. Para ellayisie th planta en zonas mediante el empleo
de una linea continua, bien visible, alrededor aldacgrupo productivo, con la finalidad de
gque cada uno se sienta propietario y responsakde dena, sin ambigiedades. Esto facilita,
hacer respetar las reglas, poner de relieve lzidelecliente proveedor entre las distintas
zonas, dejar claro el flujo de piezas, mostrardaridad el funcionamiento de cada proceso,
y implicar a cada uno en un politica clara de neefontinua. La division en zonas es una
técnica sencilla y rapida, que permite poner dewvelsituaciones ocultas. Se trata de una
condicion previa para todos los proyectos, queusiahara a medida que se vayan aportando
mejoras. Esta técnica se aplica a todos los seatieréa organizacion: produccion, almacenes
y Servicios.

La zona asocia un proceso totalmente en flujo,gp&pieza, con uno o varios operarios, 0
con uno O varios procesos realizados por un sokeraojp. Incluye todos los medios
necesarios para que los equipos sean autbnomosdamsatisfacer a sus clientes (cuadros
indicadores de resultados, herramientas, medigsmteol, inventario a pie de linea, etc.). Por
su parte, el material comun a varias zonas (baecprdebas, material de mantenimiento,
espacio de comunicacion, etc.) se coloca en urea ajoarte.

Lo que debe hacerse:
- Dejar un pasillo de 800 mm entre las paredes,dbmgjiies y la zona para evitar la
acumulacion de objetos al lado de las paredes.
- Trazar las marcas de la zona con una linea blaeach08 mm, dado que el color
blanco ofrece un buen contraste con el suelo gris.
- Que sea posible dar la vuelta completa a la zonagadir ninguna otra zona.
- No debe colocarse nada en los pasillos (con @éfino reducir la seguridad).
- Los obstaculos deben colocarse siempre dentrodieztma.
Lo que no debe hacerse:
- Utilizar paredes y tabiques para delimitar la zona.
- Colocar zonas tocandose con otras zonas (estoeditbese, con el fin de que no se
almacenen objetos en ella).
- Impedir que sea posible dar la vuelta completazaihea sin invadir ninguna otra zona.
- Colocar obstaculos (materiales, herramientas, etclgs pasillos.

Para delimitar las zonas se emplea una linea bEmd@®0 mm de anchura, mientras que para
determinar objetos se usa una linea blanca de 5§ para el material no conforme una linea
roja, siendo el suelo de color gris RAL 7035.

Los pasillos son el resultado de la division enazprestan delimitados por dos zonas, y se
optimizan redistribuyendo las zonas. Para caldalatimension de los pasillos se toman en
consideracion los medios de transporte que varr &mspleados, el sentido de circulacion

(uno o dos sentidos), la velocidad, y la frecuedeaaso. Los pasillos son del mismo color
que el resto de la empresa, para que las superfictedan modificarse sin problemas.



3.5.  Flujo estirado

La puesta en marcha del flujo estirado ha permigdolver los problemas de roturas del flujo
de produccion, cuya consecuencia es un incrementa do calidad, los costes y los plazos.
Para ello, se han puesto en marcha un conjuntoadtiqgas que se aplican indistintamente a
los flujos de bienes, como a los flujos de inforidac Asi, un flujo fisico bien organizado
facilita a cada proceso trabajar en funcion de déemahda del cliente, asi como un
aprovisionamiento regular y sin roturas, es entertgndo el kanban se muestra realmente
efectivo.

Para la puesta en marcha del flujo estirado debguirse una serie de pasos que es preciso
respetar. En el caso del flujo de bienes, primeebeddisponerse de un flujo fluido,
posteriormente debe almacenarse en el suelo emirg@®icos, y por ultimo, transportar en
trenes pequefios. Por otro lado, es preciso doneindlujo de informacion con el fin de
reducir las faltas de componentes, con este falisa la carga. Tan pronto como estas etapas
se han puesto en marcha, puede hacerse lo prapi &anban.

3.6. Almacenamiento dinamico

El almacenaje dinamico permite gestionar mas fé&oibe los almacenes, la gestion FIFO es
fisica, el acceso a los componentes inmediatmvehitario es visible, toda vez que el cliente
puede servirse como en un supermercado.

Algunas de las ventajas que presenta el almacentmdinamico, son entre otras las
siguientes:

v" Mejora de calidad, dado que al almacenar los coenges en rollers en el suelo se
evita que los contenedores puedan caerse al s@outaios.

v" Incremento de calidad, al almacenar las piezasrdralajes pequefios, almacenados
en rollers o en almacenes dindmicos, se evitatefideo de los restos de componentes
almacenados sobre un contenedor con el fin deahesgpacio y un nuevo monton.

v" Reduccién de costes, al utilizar almacenamientardico se facilita la gestion FIFO,
gue habitualmente requiere tiempo, asi como dempli@ntos.

v" Reduccién de costes, con el almacenaje en rollessanterias dinamicas se elimina el
riesgo de caida de piezas, mientras que en loscaima tradicionales se hace
imprescindible proteger a los viandantes de laacaiel contenedores, mediante la
colocacion de redes de proteccion en la parte postie cada nivel de estanterias de
paletizacion.

El almacenaje dinamico es una técnica de orgamdizade los inventarios con una entrada y
una salida FIFO. Segun el volumen del inventati®, g su vez depende de la dimensién de la
pieza y de su consumo, los medios adaptados gestian de piezas son los siguientes: cajas
en estanterias dinamicas y cajas sobre rollergeBeral el almacenaje sobre rollers es mas
compacto dado que las cajas se amontonan unas @ohse contrariamente a la estanteria
dindmica donde la estructura del estante y ded&sgcupan un espacio entre cada caja. Por
otro lado, resulta muy simple conocer el nivel deentario, dado que puede visualizarse
(controlarse visualmente) gracias a su profundidad.



Lo que debe hacerse:
- El cliente debe coger siempre los productos enghmlugar.
- El proveedor debe completar el inventario a medigase va fabricando el producto.
- El cliente debe identificar el producto a travédaletiqueta de la cubeta.
- El cliente debe insertar tarjetas kanban a medida gaca piezas, evitando
desplazamientos inutiles y olvidos.
- Agrupar las referencias por cliente consumidorpoiofamilias de productos.
- Utilizar fotos o muestras de los productos conretlé evitar errores.
Lo que no debe hacerse:
- El proveedor cologue las piezas cada vez en um tiginto.

4 Conclusiones

En el presente trabajo se han alcanzado los obgeitivcialmente propuestos de presentar una
nueva experiencia de implantacion de la producajastada en una linea de ensamblado de
motores, toda vez que se han obtenido un conjumtoodclusiones de dicha implantacion,
basadas e reglas del tipo: lo que debe y lo gukehe hacerse en el proceso de mejora de una
linea de fabricacion. Al tiempo que, a partir deestta experiencia, se concluye que no
necesariamente deben seguirse las conocidas camooeta@pas para la implantacion de la
lean production: Compromiso con la filosofia deptaduccion ajustada, elegir el flujo de
valor, demanda - flujo - nivelacion, cartografibestado corriente, identificar métricas lean,
creacion del mapa de estado de futuro, creacioplatees kaizen y puesta en practica de
planes kaizen, ni tan siquiera éste orden de ingataim, tal y como sugieren algunos autores,
con el fin de obtener una produccion ajustada, ghmunenos que para dicha implantacion
sean necesarios prerrequisitos tales como las 5 S.

En lo que a la mejora de la linea estudiada seregfsi bien la situacion original era de una
instalacion antigua, poco flexible, con poca cagedtiy muy voluminosa, la situacion actual
ha pasado a ser una instalacion completamenteadapmuy flexible, con un incremento de
capacidad de mas del 20 % y con un reduccion sieperficie ocupada del 65 %.
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