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RESUMEN

Debido a la mala situacion econémica, las empresas se estan
viendo obligadas a reducir sus costes con el fin de poder mejo-
rar sus beneficios. La presencia de cada vez mas competen-
cia, mas variedad de productos y menos mercado hacen que
las contribuciones marginales disminuyan y el volumen de
ventas baje.

En este articulo se presenta la metodologia Lean, iniciada en
el sector de la automocion y que poco a poco se abre hueco
en otros campos (sector farmacéutico, electrénica, oficinas,
cadena logistica, sector servicios, etc.) y que se fundamenta
en la eliminacion de todo aquello que no genera valor para
el consumidor, debido a que no lo pagara y lo considera un
despilfarro.

Sentadas las bases, el trabajo se inicia con un analisis de
tareas, para identificar cuales son las importantes y centrar el
foco sobre ellas. Las que no aporten valor se deberan elimi-
nar, reducir o combinar utilizando las herramientas Lean de
forma estructurada.
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ABSTRACT

Due to the economic downturn, companies are being forced
to reduce costs in order to improve their profits. The presence
of increasing competition, more variety of products and less
market makes contribution margins decrease and lower sales
volume.

In this article Lean methodology is shown. It started in auto-
motive sector, and gradually it is entering other fields (phar-
maceutical sector, electronics, offices, supply chain, service sec-
tor, etc.) and it is based on eliminating anything that does not
generate value for the consumer, because they will not pay what
they consider wastage.

Once the foundations are laid, the following step is a task analy-
sis to identify which ones are the important and to focus on them.
Those not adding value should be eliminated, reduced or com-
bined using Lean tools in a structured way.
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Fundamento tedrico

¢Qué es Lean?

Lean Management, Lean Manufactu-
ring, Lean Production o simplemente
Lean se puede definir como una herra-
mienta, método o filosofia de trabajo
que permite crear més valor para los
clientes utilizando adecuadamente los
recursos disponibles, definiendo la forma
de mejora y optimizacién de un sistema
de produccién centrindose en identi-
ficar y eliminar los procesos innecesa-
rios por los cuales el consumidor no estd
dispuesto a pagar.

Alguien tiene que convertir todas las
actividades que se gestionan separada-
mente en flujos de valor de inicio a fin,
asi como encargarse del proceso de
mejora futura. Sin embargo, no existe
un método estindar o receta para con-
vertir a una empresa en Lean.

Cada implementacién responde a
diferentes problemas o necesidades. Des-
cubrir la causa raiz del problema permite
plantearse las acciones adecuadas que
ayuden a gestionar, trabajar o resolver la
situacién. Si se entendiese Lean como
una metodologia estindar y simple, los
resultados que se pudieran obtener no
serian sostenibles. (Jones, 2007)

El Lean se materializa en la prictica
a través de la aplicacién de una amplia

variedad de técnicas, como se muestran
en la figura 1:

1. VSM (Value Stream Mapping) o
mapa del flujo de valor. Es una herra-
mienta que permite ver el flujo de mate-
rial e informacién de c6mo se fabrica el
producto a través de la cadena de valor.

2. Las 5 S. Es la base de Lean y los
fundamentos de un enfoque disciplinado
del lugar de trabajo. Se basa en el orden
y limpieza sostenidos en el tiempo.

3. Estandarizacion. Técnica que
persigue la elaboracién de instrucciones
escritas o grificas que muestren el mejor
método para hacer las distintas opera-
ciones.

4. Mantenimiento Productivo
Total (TPM). Es una metodologia que
asegura mejoras rapidas y continuas en
la manufactura al eliminar las pérdidas
por tiempos de parada en los equipos.

5. Sistemas a prueba de errores
(Poka Yoke). Proceso de mejora que pre-
viene de los fallos que puedan ocurrir;
es un sistema antierrores.

6. Técnicas SMED (Single Minute
Exchange of Die). Es un método utilizado
para analizar y reducir significativamente
el iempo que se tarda en realizar un cam-
bio de formato en una maquina.

7. Sistema de tarjetas Kanban. Sis-
tema de control y programacién sincro-
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nizada de la produccién mediante tarjetas
que indican cuindo es necesaria una pieza
o un conjunto de ellas para el siguiente
puesto en la cadena de fabricacién.

8. Kaizen (cambio para mejorar).
Mis que una herramienta es una actitud
que se debe tener ante la implantacién
de Lean que busca llegar a la perfeccion
mediante la eliminacién de actividades
no necesarias.

Con el uso de estas herramientas, se
pretende llegar a:

- Flujo continuo, sistema Pull
(atraer): sistema de produccién en el cual
solo se produce bajo pedido del cliente
y cuando €l lo solicita.

- La sincronizacién entre Lead Time
y Takt Time. Lead Time es el tiempo
minimo requerido para realizar un ciclo
de una secuencia de trabajo con el fin de
obtener la unidad de producto, mien-
tras que el Takt Time es el tiempo
requerido para hacer una unidad de pro-
ducto de acuerdo con la demanda del
cliente. Sincronizar ambos tiempos
implicaria que solo se produce lo que se
va a vender y el ritmo de venta.

Lean y el Sistema de Produccion
Toyota

El origen de toda esta revolucién Lean
estd apoyado en el Sistema de Produc-
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Figura 1. Herramientas de Lean. Fuente: elaboracion
propia

cién de Toyota (TPS), desarrollado en la
década de 1950 por esta empresa auto-
movilistica. Este sistema, como la mayo-
rfa, surge a partir de la necesidad. Cuando
la familia Toyoda decidié competir abier-
tamente en el sector del automévil ter-
minada la Segunda Guerra Mundial, se
dio cuenta de que no podia hacerlo frente
a las empresas norteamericanas que pro-
ducian a bajos costes, gracias a la pro-
duccién a gran escala en masa, con un
gran despliegue de medios técnicos y
fuertes inversiones y sin cambiar de for-
mato dado que se producia basicamente
un modelo de coche y en un solo color.
El ejemplo mds claro de esta industria
era Ford, donde se fabricaban una gran
cantidad de automéviles en serie que no
se diferenciaban entre si en nada (Her-
nindez y Vizan, 2013).

Kiichiro Toyoda, que inici6 la pro-
ducci6n de automéviles en 1933, ni podia
producir en grandes cantidades, ni dis-
ponia del enorme capital que esta indus-
tria americana tenfa invertido en equi-
pamientos. Por tanto, solo quedaba una
opcién para la recién nacida Toyota: con-
seguir la misma eficiencia produciendo
pequeiias cantidades y sin grandes inver-
siones. Pues bien, esto solo se consegui-
ria encontrando los costes improducti-
vos del sistema a gran escala. Asi es como
se establecieron los principios que die-
ron lugar al modelo de gestion que des-
arrollaron y las herramientas del mismo,
llegando a un sistema mucho mds efi-
ciente. Ademads, el método destaca de este
sistema la involucracién de las personas
como un punto indispensable de la
mejora continua.

EI'TPS se estableci6 a partir del con-
cepto de «justo a tiempo> (Fust in Time
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Sobreproduccion
Producir en exceso o con
demasiada antelacion

Movimiento

Cualquier Transporte

movimiento Cualquier transporte

que no afiada no esencial es un

valor desperdicio

Retrabajos Inventario
Cualquier Cuglquner canllf:lad por
repeticion de encima 5iel minimo
trabajo necesario para levar a

Esperas

Sobre proceso
Trabajo o servicio
adicional no percibido

cabo el trabajo

Espera para piezas o
documentos, espera para que
una maquina termine el ciclo,

por el cliente tiempo sin actividad del
personal
Figura 2. Los siete desperdicios. Fuente: http://blog.iedge.eu/
Figura 3. Pasos de la metodologia. Fuente: Elaboracion propia
. Paso 5:
Paso 3: Medida de las Fasp ik
Polivalencia Representacion

actividades
Paso 1:

Situacion actual
y objetivo

Paso 2: Paso 4: Paso 6:
Previos Andlisis de Andlisis de
al estudio actividades los datos

Paso 8:
Presentacion
de soluciones

- No llevar a cabo los planes de accion deriva-

- . L dos del estudio
- Falta de conocimiento e inexperiencia en

cuanto a la aplicacion de la filosofia Lean

- Falta de motivacion del personal

- Falta de capital para inversiones

- Apoyo de la direccion a la hora de comen-
zar el proyecto.

- Involucracién por parte de los trabajadores
de planta.

- Crecimiento empresarial

Figura 4. Andlisis DAFO. Fuente: Elaboracion propia
Figura 5. Ejemplo de matriz de polivalencia. Fuente: Elaboracién propia

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3
Operario 1 o _
Operario 2 X o
Operario 3 _ X

Operario 4 ° I
o  Nociones de seguridad
x  Formacién y nociones de seguridad
Con experiencia en el puesto
[ Puesto habitual
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- Mejora de la fiabilidad en la produccion

Puesto 4
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Letra blanca: Accion automatica realizada por maquinas

Figura 6. Ejemplo de diagrama del flujo de proceso en la linea llenadora de estuches de carton.
Fuente: Elaboracion propia
Figura 7. Esquema de actividades en la encajadora de la linea llenadora de estuches de carton.
Fuente: Elaboracion propia

7.2.1. Autorizacion para su transporte

7.2.2. Transporte de cajas hasta zona intermedia en linea

7.2. Carga de
cajas en la 7.2.3. Transporte de cajas hasta encajadora
maquina
7.2.4. Desembalado del palé de cajas
7.2.5. Carga de las cajas
7.3.1. Autorizacion para transporte
7. Encajadora
7.3. Cambio 7.3.2. Transporte de los rollos hasta zona intermedia en linea
del film en la
encajadora 7.3.8. Transporte de rollo hasta encajadora

7.3.4. Carga del film
7.4. Cargar cola

7.5. Eliminacion de residuos

7.6. Codificado de las bandejas
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o JIT) en el que cada proceso produce
solo lo que se necesita en la siguiente
estacion en un flujo continuo. Para que
el sistema JI'T funcione, todas las piezas
que se hacen y suministran deben cum-
plir con los estindares de calidad con-
certada (Cuatrecasas, 2013).

Los costes improductivos que elimi-
nar dieron lugar al concepto de desper-
dicio o despilfarro (en inglés waste, en
japonés muda), es decir, consumo de
recursos que no aportan valor alguno al
producto. Y estos desperdicios que se tra-
tan de evitar de acuerdo con los princi-
pios del TPS son siete (figura 2).

A estos siete se le debe afiadir un mzuda
mids: el humano. No utilizar todo el
potencial de los trabajadores es un des-
perdicio. La creatividad y las ideas de los
trabajadores pueden ser una via para solu-
cionar los problemas de la fibrica, e
incluso puede llegar a ser la herramienta
mds efectiva.

Por tanto, la cultura Lean no es algo
que empiece y acabe, sino algo que debe
tratarse como una transformacion gra-
dual y firme en el pensamiento si se pre-
tende que sea duradera y sostenible
(Liker y Meier, 2006).

Caso de estudio

Como ya se ha mencionado, la filosofia
Lean surge en una industria automovilis-
tica. Por ello, puede sorprender que se vaya
a aplicar a un sector tan diferente como lo
es la industria alimentaria (empresa de pro-
duccion de salsas de tomate).

Este proyecto se enmarca dentro de la
filosofia de la organizacién como un pilar
mds para conseguir el objetivo del cero y
que engloba seguridad, calidad, coste, ser-
vicio al cliente y medio ambiente.

Los pasos de la metodologia emple-
ada se encuentran representados en la
figura 3.

Con el fin de ilustrar mejor el método
que se va a seguir, se pondrd como ejem-
plo una de las lineas de produccién estu-
diadas en esta fibrica. La eleccién se rea-
liza dada la simplicidad del proceso, con
el objetivo de facilitar asi la visualizacion
en los ejemplos. Esta misma metodolo-
gia se ha aplicado a un total de cinco
lineas/zonas. Esta linea se denomina
«linea llenadora de estuches de cartén»
y es en la que se producen los estuches
de cartén con distintas salsas de tomate,
de 200 ga 500 g.

Paso 1: Situacion actual y objetivo

Antes de comenzar, se realiza un analisis
DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas
y oportunidades), con el que se describe
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Tiempo

No No

Aporta Aporta
ST valor L) valor
valor valor
1./2.1. Carga de cajas de estuches y
apertura - =
2. Llenado + cerrado 50 3,60%
4.1. Transporte hasta RX
(1 estuche) 27 1,90%
5.1. Transporte hasta formadora de
packs (1 estuche) 54 3.90%
5. Formadora de packs
(1 pack) 485 3,50%
6. Sticker de packs
(1 pack: 2 uds.) 4 0,30%
7.1. Transporte hasta
encajadora (1 pack) 26 1,90%
7. Encajadora 140 10,00%
9.1. Transporte hasta
paletizador (1 bandeja) 26 1.90%
9. Paletizador (1 palé
completo) 886 63,40%
10. Enfardado (1 palé) 135 970%
Total 133 12635 9,50% 90,50%

Tabla 1. Actividades principales de la linea llenadora de estuches de carton. Fuente: Elaboracion propia

I P

Transportes desde almacén: cartones, etiquetas, estuches Estimado
1.8. Transporte de estuches desde intermedio hacia llenadora 70
1.5. Carga de las cajas de estuches en llenadora 2
2.2.1. Retirada de cartones de la llenadora 120
3. Comprobacion de pesos de los estuches =
5.2.4. Carga de los rollos de embalajes en la formadora de packs 210
6.1.4. Carga de las etiquetas en el sticker 160
6.1.3. Transporte de las etiquetas desde intermedio 30
7.2.4. Carga de las cajas en la encajadora 21
7.2.3. Transporte de las cajas desde intermedio 110
7.3.4. Cambio de film en encajadora 45,5
9.2. Cargar separadores de cartdn en paletizador 80
1. Transporte final del producto al almacén 50

Total 1.138,50

Tabla 2. Actividades secundarias o paralelas a la linea llenadora de estuches de carton. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Cantidad de tiempo que aporta y que no aporta valor

| Temoly

1.263,50 50%
1.271,5 50%

Total aportan valor

Total no aportan valor

50 Técnica Industrial, junio 2015, 310: 46-52

la situacion previa al estudio en si mismo.

El objetivo principal del estudio ha
sido encontrar las actividades que supo-
nen un desperdicio con el fin de redu-
cirlas o eliminarlas, para asi mejorar la
fiabilidad de la fibrica como fin dltimo
dado que mejora el coste. Para llegar a
esto, hay que examinar cada linea de pro-
duccién en la propia fibrica y tratar
con los operarios en su dia a dia.

Paso 2: Pasos previos al estudio

Esta filosoffa implica un cambio de men-
talidad frente a la produccién por lotes
0 en masa, puede que no resulte tan claro
en un principio y por eso se hace nece-
sario un aprendizaje tedrico y prictico.
Es esencial c6mo se comunica a los tra-
bajadores para ganar su colaboracién y
que no lo vean como algo que les supon-
drd una mayor carga de trabajo, sino todo
lo contrario.

Paso 3: Polivalencia de las personas

Para atacar el desperdicio relacionado
con el factor humano, inicialmente se ela-
boré una matriz en la que se disponian
los distintos trabajadores frente a los dis-
tintos puestos. En esta matriz se repre-
sentaban varios puntos: la formacién de
cada trabajador en cada puesto, el puesto
actual que ocupaban y los puestos en los
que habia estado y la formacién reglada
en seguridad laboral de que disponian.
La matriz que se dispuso fue parecida a
la de la figura 5, en la que mediante sim-
bolos y colores se puede ver de manera
visual y bastante simple dénde puede tra-
bajar cualquier operario y dénde no.

La matriz tiene varias funciones: por
un lado permite ver si existe algtin ope-
rario que esté trabajando en algin puesto
sin tener los conocimientos necesarios y,
por otro lado, muestra las posibilidades
de formacién y capacitacién de los dis-
tintos trabajadores, con el fin de que sean
polivalentes.

Paso 4: Analisis de actividad

El siguiente paso que se dio fue el de
recoger los datos necesarios en la fibrica
mediante la observaci6n. La idea princi-
pal es conocer qué tareas se realizan en
cada puesto y cémo se realizan. El objeto
de esto es poder crear un diagrama que
redna todas las operaciones organizadas
por secciones/lineas. En la figura 6 se tiene
como ejemplo el diagrama de la linea de
produccién de estuches de cartén:

En la figura 6 se representan las accio-
nes principales que se llevan a cabo en el
proceso. Estas acciones se dividirdn, a su
vez, en otras subtareas que deberan tenerse
en cuenta mas adelante. Como se observa,
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Figura 8. Grafica de Pareto para la linea llenadora de estuches de carton
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Paso 5: Medida de las actividades

Es esencial medir las distancias recorri-
das y el tiempo que se tarda en hacer
cada tarea para posteriormente priori-
zar en la eliminacién de la misma si pro-
cede tras su andlisis. Otro desperdicio
que estudiar son los reprocesamientos
y paradas no programadas. Que una
mdquina genere muchos productos
defectuosos y/o tenga muchas paradas
imprevistas es sintoma de que algo no
funciona bien. Estos problemas no se

Figura 9. Priorizacion de actividades

las acciones se dividen en operarios por
colores y se incluye alguna operacién
intermedia que es importante resaltar.

Con el total de acciones que se han obser-
vado, se elabora un esquema que com-
plemente al diagrama anterior (figura 7).

detectan hasta que alguien se fija, puesto
que los operarios lo ven como algo nor-
mal y pocas veces quedan registrados,
especialmente cuando son micropara-
das. Los defectos obligan a consumir

recursos de algo que ya los habia con-
sumido (tabla 1).

Paso 6: Analisis de los datos
Conocidos todos los datos sobre las
distintas actividades en fibrica, ahora

Técnica Industrial, junio 2015, 310: 46-52

se debe diferenciar entre las que aportan
valor y las que no. Se entiende como
acciones que aportan valor aquellas tareas
que modifican el producto de alguna
forma y por las que el cliente estd dis-
puesto a pagar.

Paso 7: Representacion de los datos

Una vez diferenciadas las actividades, se
procede a su representacion en una tabla
en que se vean claramente las que apor-
tan y las que no, con sus tiempos corres-
pondientes. Una vez se hace esto, se
suman las aportaciones a cada grupo y de
ahi se obtendri el total y, consecuente-
mente, el porcentaje de tiempo que
estd aportando valor al producto. En el
caso estudiado se diferenciaron dos tipos
de tabla: la primera representa el flujo
del producto directamente, es decir, son
las actividades principales (llenado, for-
madora de packs, etc.) y en la segunda
tabla se representan las actividades que
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tienen lugar en paralelo a esta linea y son
secundarias (como son todos los trans-
portes de productos necesarios en la
linea: cartones, film y demds). En pri-
mer lugar se tienen las actividades prin-
cipales:

La tabla 1 se complementa con las
actividades que tienen lugar en paralelo a
estas principales y de las cuales, ninguna
aporta un valor al producto final (tabla 2).

Como se puede ver, la tabla 2 estd
compuesta practicamente por transpor-
tes de material de un lugar a otro y por
la carga de este material a las distintas
mdquinas. De ambas tablas se observa
que existen acciones que no tienen
medida y que en el caso de la tabla 2, se
ha estimado el transporte desde almacén
de cartones, etiquetas y estuches. Este
dato se aproxima (a 60 segundos) a par-
tir de las observaciones de los movi-
mientos de carretilleros y de otras medi-
das que sean parecidas como el transporte
final de producto a almacén.

Sumando ambas tablas, se obtienen el
total de tiempos que se estd aportando y
no aportando valor. En este caso, las que
aportan y las que no aportan estan igua-
ladas (tabla 3).

En conjunto, de todas las lineas ana-
lizadas en el trabajo realizado en la fibrica
(un total de 5), las actividades que apor-
tan valor no superan el 30% del total
identificado, por lo que existe un poten-
cial de mejora del 70%.

El siguiente paso es diferenciar las acti-
vidades sobre las que se debe actuar pre-
ferentemente. Para ello, una forma ficil
de resaltar las acciones que mds tiempo
consumen es elaborar un diagrama de
Pareto. En él se podrin ver dénde se tie-
nen las mayores pérdidas (figura 8).

En este grifico se puede ver cémo las
actividades relacionadas con carga de
rollos en la formadora de packs, carga de
etiquetas en el sticker, retirada de resi-
duos y el transporte de cajas son las tareas
que engloban el mayor tiempo (55%),
por lo que se deberfa actuar sobre ellas
preferentemente.

Otro punto destacable en estas accio-
nes que no aportan valor es la diferen-
cia entre aquellas que se pueden reducir
o eliminar y aquellas que no se pueden
tratar porque son necesarias. Como
ejemplo, la dltima accién de carga de
cajas de estuches en llenadora, aunque
es una accién que no aporta valor, ya estd
simplificada al maximo y no se puede
reducir.

También se deberdn destacar las
acciones que suponen pérdidas en
cuanto a distancias, reprocesados o para-
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das no programadas, las cuales generan
un coste improductivo que valorar en la
fabricacion. En este caso, por ejemplo,
se destacaria la identificacion de los
palets de producto terminado antes de
su transporte a almacén con un sticker
EAN, que supone subir y bajar unas
escaleras cada 15 minutos aproximada-
mente. Esto hard un total de metros a
lo largo de un turno de produccién que
deberian reducirse.

Paso 8: Presentacion de soluciones

Tras analizar los resultados, se identifi-
cardn las acciones sobre las que actuar.
Se debe recordar que el propésito de
este estudio es reducir o eliminar las
actividades que no aportan valor en la
fabricacién del producto. Para ello, se
aplicardn las técnicas descritas en la
figura 1. Puede que ya se disponga de
alguna propuesta para alguna tarea, sur-
gida de la simple observacion o de
hablar con los operarios del puesto. Ade-
mds, habrd tareas que simplemente no
se puedan reducir y otras de las que no
se tiene el suficiente conocimiento para
mejorarlas.

Con las mejoras propuestas, ya solo
queda plantear, aprobar, pedir ofertas y
priorizar las ideas que han surgido a lo
largo del estudio mediante una matriz
esfuerzo-impacto como la representada
en la figura 9, seleccionando inicialmente
aquellas que mayor impacto tengan y
menor esfuerzo suponga.

Conclusiones

La minimizaci6n de procesos ineficaces
y la mejora del flujo de produccién no
son mds que el primer paso para aden-
trarse en esta filosofia e incrementar
los beneficios de la organizacién.
Establecer un método para iniciarse en el
proceso de mejora continua permite tener
un punto de partida en el que asentarse.

Esta metodologia serd vilida para
cualquier dmbito de aplicacién, puesto
que las ideas que contiene de fondo lo
son y se pueden poner en prictica en
cualquier momento. Como es légico,
donde se encontrard variabilidad serd en
los datos obtenidos y en la forma de
actuar sobre ellos, y la parte mds com-
pleja es la aplicacion de las herramientas
Lean a cada caso o proyecto.

Por dltimo, hay que destacar que el
pensamiento Lean es una herramienta
cada vez mis extendida que permite dis-
minuir costes mediante la reduccién de
actividades improductivas en la fabrica-
cién de diferentes sectores, incluido el
alimentario.
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