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Resumen

La implantacion de la metodologia Lean Manufacturing en la fabrica de Acesur de Dos Hermanas
se ha producido en el contexto de la modernizacidon de una de las empresas mas sélidas en el
ambito de la produccién y de la exportacidn de aceite de oliva, que pretende ponerse al dia en la
compleja situacion de la competencia global y de los mercados internacionales de las grasas
vegetales. En este trabajo se recogen las primeras fases de esta implantacién y la constitucion de
los equipos de trabajo para llevarla a cabo, aunque es pronto para una evaluacién global, ya se
estan aplicando una serie de técnicas con resultados positivos. El proyecto pretende dar una
primera vision detallada de todos los cambios realizados y de la evolucién que ha desarrollado la
empresa hasta dia de hoy sobre el proceso de implantacidn de la Metodologia Lean
Manufacturing aplicada a la empresa aceitera Acesur.

En la primera parte se analiza detalladamente el proceso de produccién del aceite de oliva, tanto
de forma tradicional como con la tecnologia industrial mas avanzada. Se describen las sucesivas
fases (recoleccién, transporte, molturacidn, prensado o centrifugado, filtrado o decantacién y
embotellado). En la segunda parte se estudia la metodologia Lean, desde sus inicios hasta su
implantacion generalizada y se especifican sus principios, el concepto de desperdicio, las mudas,
las esperas, los efectos de los diversos inventarios, asi como las técnicas necesarias para evitar
estas pérdidas de productividad real en la fabrica.

En la tercera parte se describe la implantacién de las diversas técnicas de Lean en la fabrica de
Acesur, analizando las caracteristicas especiales de la empresa, los instrumentos y técnicas que se
estan desarrollando para su implantaciéon y evaluacidon y los efectos positivos que se estan
produciendo, a pesar de que su aplicacién general no esta plenamente desplegada.

Finalmente se describen las mejoras detectadas después de su puesta en marcha y los ahorros
conseguidos en algunas lineas de produccion. Concluyendo con una serie de consideraciones
generales sobre los criterios que se han seguido en la adaptacién al método y de la necesidad de
implicar a todo el conjunto del sistema productivo.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivos del trabajo y de la Empresa

principios de cada afo en Acesur se define una serie de objetivos prioritarios entre los que se

encuentra, como KPI principal, la reduccidon de costes de manera global. El objeto de este

proyecto se focaliza en el lanzamiento e implantacién de un sistema de gestién de mejora
sistematica, para eliminar y reducir paso a paso las perdidas encontradas en la “supply chain” de
Acesur, aplicando las distintas herramientas proporcionadas por la filosofia Lean para liderar el
cambio cultural y alcanzar asi los objetivos marcados. Dentro de los diferentes procesos que
encontramos en Acesur, nos centraremos en el envasado, analizando la eficiencia en las lineas
principales. Para atacar este objetivo se cred en Acesur un equipo de trabajo del cual tuve la suerte
de formar parte, y con los que he desempenado el papel de gestor de equipos de mejora.
Nuestro objetivo fundamental es reflejar objetivamente el proceso de implantacién de alguna de las
técnicas propias del sistema Lean. Mas la descripcidn de las dificultades y de la situacién actual.

1.2-Estructura

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la especializacion de la empresa, la tecnologia de la
produccion y la tipologia empresarial, asi como los rasgos de la metodologia Lean, se ha pretendido
un andlisis general de la situacidn actual.

En primer lugar, en la definicidn de los objetivos, hacemos la justificacion de la eleccion del trabajo,
con la confluencia de los objetivos de la empresa que pretende implantar el sistema Lean para ganar
en competitividad y mejorar el balance de resultados y los objetivos personales de la autora que fue
implicada durante sus practicas en el proyecto de implantacion.

En segundo lugar, para comprender la evolucion histérica y la problematica tecnoldgica de la
empresa aceitera era necesario analizar, el proceso de produccién del aceite para comprender las
peculiaridades de este tipo de empresas agroalimentarias.

Igualmente, para argumentar la necesidad de la aplicacidn de la metodologia Lean, objeto principal



Objetivos

de este estudio, era preciso contextualizar el lugar y las condiciones histdricas, econdmicas y
sociopoliticas en que surgié, como se ha ido desarrollando y expandiendo su uso y finalmente
disponer de sus principales conceptos y técnicas, con su posible utilizacion en la empresa. Era
imprescindible caracterizar los desperdicios

(la sobreproduccidn, las esperas, los transportes, los movimientos, los defectos, el
sobreprocedimiento, el inventario y las técnicas ligadas al sistema de gestién de Mejora Continua).

La parte final se dedica al estudio de las técnicas Lean y a su aplicacion en la empresa Acesur
(especialmente SMED, 5s’, Estandarizacion en los Cambios de Aceite

Manufacturing Execution System o MES, Mantenimiento Productivo Total. TPM).

Se ultima el trabajo con las conclusiones, discriminando entre las mejoras observadas en la fabrica y
las conclusiones de tipo general.

1.3 Motivacion

La realizacion del proyecto empezd a través de las practicas que ofrece la universidad de Sevilla en el
ultimo curso de GITI y que en mi caso las realicé en la empresa aceitera Acesur. A finales del curso
2016/2017 fue cuando realicé dichas practicas en Acesur que me ofrecio la oportunidad de iniciarme
en el mundo profesional como ingeniero gracias a esta practica. Yo en un principio busqué dicha
opcidn ya que las practicas equivalian a dos asignaturas y porque lo veia como una oportunidad para
poder tener una primera toma de contacto con la vida laboral.

La beca consistia en la realizacidon de labores de mantenimiento mediante la metodologia LEAN en
esta citada empresa. Cuando entré la fabrica me asignaron al departamento de produccién para
realizar las citadas labores de mantenimiento. Mi tutor de practicas en la empresa fue D. Daniel
Dieste, aunque a los tres meses hubo una reestructuracion en la empresa y mi tutor pasé a ser Dfia.
Mercedes Mendoza Raya, actual Directora de fabrica de Sevilla y responsable industrial de
exportacion para las plantas de envasado de Vilches y Sevilla. A los dos meses del comienzo de mis
practicas Diia. Mercedes Mendoza Raya me propuso como componente para el equipo de reduccién
de merma de botellas que se iba a crear en la linea COOSUR (Posteriormente explicaremos esta
linea).

El proyecto comenzd al inicio de mis practicas y a dia de hoy seguimos trabajando en ello ya que es
un proceso de mejora continua. Todo ello ha sido realizado a través de una buena gestién visual
proporcionada por el tablon del equipo donde se han colocado todos los documentos
correspondientes al logro y alcance de los objetivos para poder asi llevar un control exhaustivo de
todo el proceso de mejora en la linea (COOSUR).
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2 INTRODUCCION

. lo largo de la historia las personas han pretendido hallar un modo de mejorar su bienestar, bien, a
través del perfeccionamiento de sus métodos de trabajo o bien organizando mejor sus actividades
cotidianas. Desde su origen el ser humano ha desarrollado métodos que facilitan, mejoran vy
optimizan todo tipo de actividades, tanto en el ambito de la produucion de alimentos como en la
fabricacion de automdviles o cualquier otra herramienta industrial

2.1 Proceso del aceite

Su afan de perfeccionamiento y, mas alla, el de mejora continua es una expresion del progreso
empresarial de cualquier organizacidn, mucho mas en el caso de las de cardcter industrial. Su filosofia
de trabajo y la forma de aplicar sus métodos y técnicas de fabricacién estdn orientadas a la mejora
continua de los procesos productivos mediante la reduccién de todo tipo de desperdicios, es decir,
los restos de cualquier actividad o proceso que usa mas recursos de los necesarios. El fin dltimo es
generar una nueva cultura dentro de la empresa, en la que todos sus miembros sientan la necesidad
de disminuir las actividades que no afiaden valor al producto y sean capaces de descubrir nuevas
formas para aplicar mejores métodos de fabricacion.

Ahora vamos a adentrarnos en el proceso de fabricacidon del aceite desde la recoleccién de la
aceituna hasta el posterior embotellamiento del aceite.



Introduccion

LIMPIEZA

LAVADO

Agua pesicha]

BALYA DE AGUA DI
LAVAD O ACEITUNAS

MOLIENDA

CENTRIFUGACION
HORIZONTAL

/_ue:.owi

CENTRIFUGACION
VERTICAL

EMBOTELLADO
BALSA DE AGUA DE
LAVADO DE ACEITE

Figura 2-1: Esquema simplificado de la produccién del aceite de oliva
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2.1.1-RECOLECCION DE LA ACEITUNA

Las aceitunas deben recolectarse a finales de otofio o comienzos de invierno y es el momento en el que
tienen su maximo nivel de acidos grasos en la pulpa de la oliva. La recoleccién de la aceituna es un
trabajo agricola con gran influencia en los costes de produccidén que a su vez determina en gran parte la
calidad del aceite obtenido. La época de recoleccidon influye directamente en la composicidn de los
aceites y en las caracteristicas sensoriales de los mismos. Asi, el contenido en polifenoles varia segun el
grado de maduracidn y lo hace segun el contenido de aceite en el fruto.

Estas variaciones en el contenido de polifenoles afectan especialmente en el olfato, el gusto y en el
aspecto visual del aceite. A medida que avanza el proceso de maduracion de la aceituna los aromas se
van apagando y a su vez se suavizan los sabores. Otro aspecto que experimenta cambios segln la época
de recoleccién de la aceituna es el color, al principio predominan los aceites verdes, de diversas
tonalidades en funcién de la variedad y a medida que avanzamos en dicha época el color va tirando
hacia el amarillo-oro como resultado de la disminucidén progresiva de la relacion clorofila-carotenos.

De todos los sistemas de recoleccién, se debe elegir aquel que ocasione menos dafio a las aceitunas, ya
gue las roturas ocasionadas seran el lugar de proliferacién de hongos que dafian el aceite y la zona de
salida de grasa en el lavado. No solo es importante preocuparse por el fruto, sino que ademas hay que
utilizar el sistema para la recoleccidn que deteriore menos al olivo.

El método ideal para la recoleccion de aceituna es: el ordefio, ya sea a maquina o a mano, ya que la
aceituna no sufre dafios de ésta manera. Se utiliza siempre en la recoleccion de aceituna de mesa,
aunque su elevado coste hace que se use cada vez menos.

El método mas agresivo de entre todos los que se utilizan es el vareo, el cual es casi Unico en tiempos
pasados, actualmente ha disminuido significativamente su uso en favor de los demds sistemas de
recolecciéon. El vareo es un sistema que se realiza utilizando una vara larga y con ella golpeando vy
cimbreando las ramas del arbol, dichos movimientos provocan la rotura de ramas y tiernos brotes, que
en la campafia siguiente habrian sido los que hubieran dado aceitunas.

En la metodologia de mecanico por vibracidn, existen diversas variantes posibles, una de ellas es con una
pinza impulsada generalmente por tractor agricola o auténoma, que al actuar sobre el tronco o rama del
arbol provoca que las aceitunas caigan. En la actualidad es el mas utilizado ya que disminuye los costes
de recoleccidn y reduce los dafios que se producen al olivo por ejemplo como ocurre con el sistema del
vareo. Este método mecdnico va siempre acompafado del “vareo”, debido a que una gran cantidad de
las aceitunas no caerian al suelo facilmente, por lo que nos ayudamos del vareo; ademas con la
vibracién, la actividad del vareo en si se hace mucho mas asequible.

Para abaratar costes en la recoleccidn, se suele emplear una técnica que consiste en alisar el suelo de
alrededor del olivo, eliminando las malas hierbas con herbicidas. La técnica se denomina “preparar los
pies” o “ruedos”. Esta previa preparacién facilita la recogida de las aceitunas, tanto si se recogen a
mano, como si se hace uso de una aspiradora; incluso se obtiene con mas facilidad si se extienden lonas
sobre la zona ya limpiada y sin malas hierbas.
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Las aceitunas se limpian y se tamizan, eliminando residuos como tallos, tierra, hojas o pequefias piedras.
A continuacién, se lavan con agua fria para eliminar otras impurezas como barro, polvo, restos de
herbicidas. Finalmente se introducen en pequefias pilas para mas tarde ser molidas. Antiguamente el
almacén donde estaban las aceitunas se llamaba troje.

Una vez recolectadas se transportan a una zona en las que se extrae el aceite de oliva mediante
prensado. Estas prensas o molinos son llamadas «almazaras» (la etimologia proviene del arabe «al-
mas’sara» que significa ‘extraer’, ‘exprimir’). El prensado libera un liquido no oleoso llamado amurca,
denominado asi desde la época de los romanos. Es muy importante que la aceituna se procese en las 24-
48 horas siguientes a su recogida para asi obtener un aceite de calidad. Otro aspecto a tener en cuenta
en el tipo de aceite de oliva que vamos a obtener es la influencia de las operaciones de cultivo en la
calidad, y por ello a continuacién explicamos brevemente:

1) Lainfluencia de la variedad de aceituna

Las caracteristicas genéticas que se dan en cada cultivo se traducen en una resistencia o sensibilidad a
enfermedades, a los accidentes meteoroldgicos, a las plagas que son los responsables de la calidad de
los aceites. Por ejemplo, algunas caracteristicas de un cultivo son: la época de maduracion, el tamaio de
los frutos, etc. Esta reconocido por catadores y consumidores que cada olivar aporta a los aceites unas
connotaciones peculiares y diferenciales, que son muy apreciadas.

2) Lainfluencia del medio: climay suelo

Al igual que ocurre en el cultivo, los aceites se diferencian unos de otros debido a las distintas
caracteristicas de los terrenos donde se cultivan, y se sabe a ciencia cierta que, en suelos menos fértiles,
ondulados y poco productivos, se consiguen aceites mucho mas aromaticos que en terrenos muy fértiles
y con olivares de produccion media muy alta.

3) Lainfluencia del cultivo

Las diferentes actividades de cultivo como, por ejemplo: la fertilizacién, la poda y el riego tienen como
objetivo comun obtener una mayor produccidn, asi como un crecimiento correcto del olivo y sus frutos.

4) Lainfluencia de las enfermedades y plagas

Existen diversos grupos de patégenos que incitan a enfermedades y plagas dafiando la calidad del
aceite. En primer lugar, tenemos un grupo que incluye a los que sélo provocan depresion vegetativa en
el olivo, afectando mds a la cantidad que a la calidad.

En segundo lugar, hay fisiopatias que causan caidas del fruto antes de que éste tenga todas las
condiciones adecuadas para someterse al siguiente paso, la extraccion. Los dafios ocasionados por éste
fenémeno quedan en una pequeia parte de la cosecha, pero el aceite en si no se ve directamente
afectado.

Por ultimo, otro grupo lo forman aquéllas enfermedades y plagas que atacan al fruto durante el
proceso de maduracién o una vez finalizado éste, y en consecuencia afectan a la calidad del aceite.
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5) Lainfluencia de la recoleccion

La recoleccién es un proceso de gran importancia porque trasciende en la calidad del aceite obtenido,
en el volumen de la préxima cosecha y en el coste de la produccién. El momento idéneo para realizar
la recoleccion sera aquél que mejor tenga en cuenta los siguientes objetivos conjuntamente:

- Las aceitunas tienen que tener la mayor cantidad de aceite posible.
- El aceite obtenido debe ser de la mayor calidad posible

- Los perjuicios que sufra el arbol en la recoleccién deben ser los minimos posibles y no afectar a
la proxima cosecha.

- El coste de la recoleccidon debe ser el mas ecénomico posible.

Sabemos que el momento de mayor calidad y cantidad de aceite en las aceitunas es en una fecha muy
cercana a la desaparicion de aceitunas verdes en el olivo.

Después de la recoleccidon pasamos al siguiente paso: el de la preparacion de las aceitunas, es decir,
justo antes de llegar a la almazara, mientras son transportadas, deben clasificarse por un lado las
aceitunas que se han recogido del suelo y por otro lado aquellas que han sido recogidas del arbol,
debido a que éstas ultimas son de mayor calidad.

Asimismo, en el instante de la entrada a la almazara, han de ser clasificadas segun la suciedad que
tengan, ya que se les designara un proceso de limpieza u otro. Los frutos que se encuentren muy
sucios deben pasar por la limpiadora y la lavadora, mientras que los menos sucios, sélo habra que
aplicarles un lavado mas suave. Finalmente, deben ser tratadas de distinta manera segun la calidad
gue queramos obtener de sus aceites.

2.1.2-LA MOLIENDA

Figura 2-3: Fase inicial de la molienda
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El primer proceso al que se someten las aceitunas es la molienda, como se observa en la figura 2-3,
consiste en romperlas para que luego suelten el jugo (el aceite) que llevan en el interior de sus
células.

La molturacion o molienda se inicia transportdndose la aceituna desde las tolvas de
almacenamiento hasta las almazaras, lugar donde hay unos molinos que exprimen los frutos. El
transporte se hace a través de unos sinfines de molinos (espirales de acero inoxidable). Cuando las
aceitunas son trituradas y convertidas en una especie de masa, pasamos el producto

obtenido a las batidoras mediante las bombas hidrdulicas o bombas de masa. Las batidoras son
depdsitos de acero inoxidable con una cdmara de agua caliente donde batimos muy lentamente la
masa de aceituna a una temperatura aproximadamente entre 20 y 30 grados centigrados
adquiriendo la masa las condiciones ideales para separar el aceite del resto de subproductos que se
encuentran en la masa de aceituna.

El siguiente paso seria, tras acabar en las batidoras, ir a las maquinas principales del sistema de
extraccion, es decir, a las centrifugadoras horizontales o decantadores. Recalcar la relevancia de
éstas maquinas ya que son las encargadas de transformar y separar la Gltima masa de aceituna que
salid de las batidoras en aceite y orujo, clasificAndolos y almacenandolos en distintas ubicaciones.
Estas maquinas funcionan por centrifugacion beneficidndose del distinto pesaje de los
subproductos y del aceite. El orujo, es decir, los sélidos, se envian mediante la bomba de los
subproductos a la tolva de almacenamiento del orujo, mientras que el aceite pasa por los
decantadores que son maquinas muy sofisticadas y econdmicamente hablando muy caras que
trabajan a gran velocidad.

Ademads, antes de salir el aceite se encuentran unos tamices que hacen que no se cuelen en el
aceite particulas sdlidas que anteriormente se han ido filtrando en los pasos anteriores, y asi,
pasariamos el aceite a las centrifugadoras verticales, normalmente son dos centrifugadoras por
cada linea de molturacidn, éstas tienen como objetivo separar por completo el agua del aceite;
pero antes de transportar el aceite a las bodegas tiene que pasar por los seis depdsitos
decantadores que por lo general son tres para cada linea de molturacién. Los decantadores tienen
una capacidad de 5 tm. / cada uno y su objetivo es que el aceite se vaya decantando por el camino
pasando de unos depdsitos a otros mediante el sistema de vasos comunicantes, es decir, en cada
depdsito va dejando en el fondo aquellas impurezas que aun van quedando. Estos depdsitos
llamados decantadores estan conectados con las bodegas por tuberias de acero inoxidable.

Debemos diferenciar dos sustancias que se obtienen de la fabricacién del aceite: el orujo y el
alpechin. Como sabemos el orujo es el residuo en forma de pasta que queda una vez que le
extraemos a la aceituna todo el aceite, dicha pasta esta formada por el resto de pulpa y el hueso;
mientras que el alpechin es un liquido oscuro que tiene un olor muy desagradable. Este residuo
liquido nace de la mezcla del agua que es usada para lavar las aceitunas y del agua que las propias
aceitunas tienen, ademas es de sabor bastante amargo y de aspecto brillante.

Los operarios inician en la recepcién, en cuanto llegan las aceitunas en el patio de la bascula, con la
hoja de Trazabilidad de cada uno de los aceites, dicha hoja sigue su recorrido con los operarios de
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fabrica cuando éstos empiezan a molerla en los molinos y llega a su fin cuando el aceite es
almacenado en las bodegas. El tiempo que conlleva dicha trazabilidad completa, que transcurre
desde que las aceitunas son pesadas y molturadas hasta que finalmente son depositadas en las
bodegas, no pasa de las 48 horas.

La separacion es el procedimiento para extraer el aceite de la aceituna mas antiguo y con mayor
utilizacion hasta no hace mucho, ya que los sistemas de prensado han ido evolucionando a lo largo
del tiempo.

Este sistema, aunque cada vez sea menos usado sigue utilizando las prensas hidraulicas, dénde la
pasta obtenida con anterioridad se coloca sobre capas finas en discos de material filtrante, llamados
capachos.

Los capachos se colocan unos encimas de otros sobre una plataforma mavil y van guiados por un
vastago central. Este conjunto de plataforma movil, vastago y capachos con dicha pasta,
constituyen el cargamento al que sometemos a cada actividad de prensado. Es por tanto un sistema
con tres procesos muy definidos: primero con la confeccion del cargamento, segundo con la
prensada en cuestion y por ultimo el descapachado.

Desde que comienza a formarse la carga, los liquidos circulan sobre la plataforma mdvil o vagoneta
y éstos contintan fluyendo al actuar la prensa. Al principio de la prensada se obtiene un jugo rico en
aceite, el mas fluido de la pasta que se preparg, y en consecuencia el de mas calidad.

2.1.3-EI BATIDO

Los antecedentes y estado actual de la técnica del batido

El proceso de fabricacion de los aceites de oliva virgenes (AOVSs) se basa en la liberacion de las gotas
de aceite del oleosoma y separarla del tejido vegetal que lo alberga Unicamente por procesos
fisicos.

El primer paso para disfrutar de su valioso zumo oleoso es efectuar una molienda o triturado para
liberar esas gotas lipidicas y agruparlas en una Unica macrogota para posteriormente realizar una
separacioén sdlido-liquido.

La masa de aceitunas molidas estd formada por una parte sélida (pulpa y fragmentos de huesos) y
partes liquidas de distintas densidades (alpechin y gotas de aceite en fase continua). Como
resultado del contacto del alpechin (siendo éste el agua aportada durante el proceso mas el agua
gue encontramos en el fruto),

El batido es la fase en la cual, mediante el amasado, lento y continuado, de la pasta de aceituna,
ayudandonos con una temperatura controlada, favorecemos la rotura de la emulsion agua-aceite
formada en la molienda. Con ello se promueve la coalescencia de las gotas de aceite soltadas
durante la molienda, incrementando asi la proporcidn de extracto suelto y beneficiando a una
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buena disociacién de las distintas fases que forman la pasta en las fases consiguientes de
centrifugacién o presion.

A pesar de la gran importancia del proceso de batido, hoy en dia existe una clara deficiencia en la
eficiencia y efectividad del proceso de batido. La masa de aceituna recién triturada no posee la
temperatura dptima para maximizar la coalescencia de las gotas de aceites liberadas, perdiéndose
el 50% del tiempo destinado al batido en que la masa de aceituna alcance la temperatura de
consigna para una calidad adecuada. Ello provoca que las duraciones de los batidos se alarguen a
dos horas, cuando lo recomendado es una hora, e incluso menos de 50 minutos para aceites de
oliva virgen extra (AOVE) con calidad ‘Premium’.

A esta deficiente forma de batir se une en los Ultimos afos otro problema durante el batido: las
'pastas calientes', favorecido por el adelanto de la recoleccién a principios de octubre, e incluso en
algunas comarcas, como en el norte de Caceres, la Ultima semana de septiembre, para asi obtener
una calidad excelente y diferenciadora en el mercado de los AOVE.

Esta recoleccidon temprana provoca que los frutos en muchas ocasiones lleguen 'calientes', a una
temperaturade hasta 30 °C al molino, lo cual es negativo para AOVE de alta calidad. Pero esta
problemdtica no es Unicamente a nivel regional, sino incluso mundial, con graves problemas de
temperatura en paises de nueva cultura olivarera como Chile, Argentina o Peru.

Aceituna

“ Molienda
= L 4

Pasta de Aceituna

A Batido l

Pasta de Aceituna Batida _
a4+ Separacion

‘F:E T sélido-liquido L

Fase Oleosa Bl | Alpeorujo ’

Separacion  «— Agua
liguido-liquido

Alpechin Aceites
Oliva
Virgenes

Figura 2-4: Fases del proceso de Fabricacion del aceite. Productos y subproductos de la molienda
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Efectos del batido sobre la masa de aceituna:

La pasta de aceitunas molida estd constituida por fases sélidas (fragmentos de pulpa y de huesos), y
fases liquidas (alpechin en fase continua y gotas de aceites). La elaboracidn de la masa de aceitunas
necesita de un batido para facilitar que las gotas de menor estabilidad, normalmente aquellas de
mayor tamafio, se unan por coalescencia formando en algunos casos las bolsas de aceite que se
separan de los sdlidos de dicha masa.

La trituracién de aceitunas sélo consigue aproximadamente que entre el 40-50% de gotas de
aceites desperdigadas en la pasta tengan un didametro mayor a los 30 um. Para la separacion en fase
continua los didmetros de las gotas deberan superar las 30 um (Khlif et al., 2003), pues la
estabilidad de las gotas de aceites es tanto mayor cuanto menor es su tamariio, dificultandose asi su
agrupacion es gotas mas gruesas (Di Giovacchino, 1991). Solamente tras el batido se puede
conseguir que las gotas que superen las 30 um superen el 80% (Khlif et al., 2003). A continuacién,
expondremos los distintos tipos de batidoras.

La batidora es basicamente una cdmara de acero inoxidable provista de un vastago con paletas que
‘amasa’ la pasta de aceituna y adecua la temperatura gracias a una doble pared o camisa interna
por la que fluye el liquido calefactor, el cual es agua caliente. El movimiento de estas paletas, el cual
debe ser inferior a 20 rpm, proveera la homogenizacidn de la masa y facilitara que se aglutinen las
gotas de aceite. Las paletas que mueven la masa pueden ser de dos tipos especialmente:
helicoidales o triangulares, sin que se haya encontrado en la bibliografia consultada estudios
objetivos de si el tipo de aspas utilizadas afecta en la calidad final del aceite obtenido.

Segun la posicidn o forma del eje de las paletas de batido, se pueden clasificar en:

a) Batidoras Horizontales: de forma semicilindrica, son actualmente las que mas se utilizan.

En este tipo de batidora las paletas dan vueltas alrededor de un vastago siendo éste paralelo a la
base de la misma. Suelen encontrarse almazaras de dos a cuatro cuerpos, permitiendo la circulacion
de la masa en cascada, aunque ya son frecuentes las organizadas en paralelo de forma que cada
cuerpo bate de forma independiente.

b) Batidoras Verticales: son batidoras cuya forma es cilindrica y el vastago de la batidora gira
alrededor de un eje perpendicular a la base de la batidora. La diferencia principal que posee frente
a las horizontales se encuentra en las paletas, las cuales suelen ser de mayor diametro.

Durante el batido existen una serie de factores o parametros que han de ser controlados para
minimizar la pérdida de calidad del producto final. Principalmente son: el tiempo de batido y la
temperatura.
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1) El tiempo de batido:

es el tiempo de permanencia que estard la masa de aceitunas en el interior de los cuerpos de
batido. Como anteriormente se ha comentado, el disefio del nimero y capacidad de los cuerpos de
batido dependera de la capacidad de trabajo del sistema empleado en la separacién sélido-liquido,
ademas, hay que tener en cuenta el sistema de molienda empleado, asi como el tipo de
centrifugacién empleado (dos o tres fases). El tiempo de batido puede favorecer o perjudicar la
extractabilidad segun las caracteristicas de las aceitunas, pues con unas aceitunas con un alto
contenido en humedad y tiempo de batidos largos se favoreceran las emulsiones, disminuyendo la
extractabilidad. En cambio, aceitunas con una adecuada humedad, a mayor tiempo de batido, se
obtienen mayores valores de extractabilidad (Di Giovacchino, 1991; Khlif et al., 2003).

Sin embargo, hay que tener en tener en cuenta que con tiempo de batido largo se favorecen los
procesos de oxidacién, disminuyéndose el contenido en sustancias como los derivados secoiroideos
de la oleuropeina o el hidroxitirosol (Amirante et al., 2001; Beltran y Jiménez, 2002; Gucci et al.,
2004; Beltran et al., 2005), pues la distribucidn de estos fenoles entre el aceite y la fase acuosa no
solo se relaciona con la solubilidad, ademas las reacciones de oxidacién catalizadas por las enzimas
polifenoloxidasa y las peroxidasas (Clodoveo et al., 2014). El tiempo de batido también va a influir
en otros parametros fisico-quimicos de los AOVs, como en el color que poseeran los aceites. Cuanto
mas tiempo de batido, se obtendrdn aceites con mayor concentracion de clorofilas, por tanto, mas
verdes. Estas diferencias de coloracion son perceptibles con temperaturas de batido entre los 30 y
los 60 minutos. En cambio, no existen diferencias significativas en cuanto a concentracidon de
carotenoides, solo entre el tiempo cero (la masa sin batir) y tiempos superiores a cero (Beltran et
al., 2005).

La medicidn del tiempo de batido en las almazaras con batidoras de diferentes cuerpos en serie es, en
muchas ocasiones, dificil de determinar, pues no existe garantia exacta del vaciado completo de la
batidora. Este tiempo debera ser estimativo y debera ser determinado por el maestro de almazara en
base a la informacidn que obtenga del estado de la aceituna, caracteristicas de humedad, grado de
madurez, etc. (Gucci et al., 2004).

2) La Temperatura:

La viscosidad del aceite, y por tanto su fluidez, esta directamente relacionada con el fendmeno de la
temperatura: la viscosidad sera menor al incrementar la temperatura, facilitdindose de ésta manera la
disociacién del aceite de los sdélidos que la contienen (Di Giovacchino, 1991;) ademas de favorecerse la
actividad de las enzimas contenidas de forma natural en las aceitunas, las cuales también actuan las
proteinas que recubren las gotas de aceite (Khlif et al., 2003).

La temperatura adecuada para el batido deberda ser el punto de interseccién entre calidad vy
extractabilidad deseada, es decir, si buscamos aceite de extrema calidad habrd que utilizar una
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temperatura baja, desde los 20 a los 27 °C (temperatura ambiente). Sin embargo, con esta
temperatura no conseguiremos unos dptimos agotamientos de los orujos.

Por otro lado, si no buscamos calidad, sino maximizar la cantidad de aceite, se empleara la
temperatura maxima permitida sin que el aceite sufra, (sin llegar a aparecer los famosos
hidrocarburos), agotando los orujos al maximo, pero elaborando, muy probablemente, un aceite de
oliva lampante, destinado para refinacién. Es importante destacar que no siempre tiene por qué
cumplirse esta premisa, pues variedades con una dptima extractabilidad, como la Picual, puede ofrecer
resultados muy buenos a temperaturas menores de 20 °C, o como con Arbequina, en cuya molturacién
el empleo de mayores temperaturas de batido no llega a mejorar significativamente los agotamientos
de los orujos.

La eleccidon de la temperatura de batido debera venir dada por la facil extractabilidad del aceite y el
destino comercial que se desee para el AOVE. Por ello habra que decidir qué aceite se desea elaborar,
cual es mi nicho de mercado o los gustos de los consumidores, y qué es mas importante para la
industria: la calidad o la cantidad. La temperatura de la masa que sea el punto de interseccion entre
calidad y cantidad, aquel que me permita obtener una buena calidad y un agotamiento de los orujos
sensato, debera estar entre los 25-30 °C.

La denominacidn de “extraccién en frio” se permite usar cuando la temperatura de batido no supera
los 27 °C (Reglamento 1019/2002). Sin embargo, algunos investigadores consideran que no es
correcta, pues salvo el dato de que la maxima actividad de la enzima lipoxigenasa se alcanza a 28 °C
(Salas, 1998), no hay ninguna referencia ni dato que avale que a partir de los 27 °C tenga lugar un
cambio drastico durante el proceso que establezca una calidad determinada. Ademds, en pasos
posteriores como por ejemplo en el decantador, asi como en la centrifugacidn vertical, la temperatura
del aceite muy probablemente supere esos 27 °C. Por tanto, quizds sea un término sobre el que
meditar y discutir sobre su sentido, utilidad e idoneidad.

El empleo de temperaturas superiores a 35 °C colabora a afectar en la calidad de los aceites: la pérdida
de aromas, aumento del indice de perdxidos al acelerarse las reacciones de oxidacion, oxidacion de
fenoles con la consecuente pérdida de estabilidad, incremento en la concentracion de ceras, alcoholes
alifaticos, alcoholes triterpénicos (eritrodiol y uvaol), clorofilas, carotenoides, etc. El aumento de la
temperatura de batido incrementa inicialmente el contenido en fenoles del aceite debido a que se
incrementa la solubilizacién de los fenoles por el decremento inicial de la viscosidad de la pasta por la
temperatura, aunque posteriormente disminuye debido a que se ven favorecidos procesos oxidativos
por la temperatura.

Todo lo expuesto en este punto sobre los parametros de control del batido no exime de la realizacién
de ensayos y pruebas industriales para definir los elementos que forman parte de cada una de las
condiciones de cada almazara y de cada variedad elaborada, que varian también de una campana a
otra.

2.1.4-LA EXTRACCION

En la actualidad, se extrae el aceite de oliva virgen a través de dos métodos: Centrifugacion (Sistema
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continuo) y presion (Sistema tradicional). También debemos destacar que existe otra modalidad dentro
de éste proceso: La filtracién selectiva (extraccion parcial), que consiste extraer gran parte del aceite
suelto obtenido en el batido a través de intercalar previamente un dispositivo para realizar esa primera
extraccion.

EL PROCESO DEL ACEITE DE OLIVA Extraccion

91" — LAVADO

ALMAZARA ALMAZARA ALMAZARA

BATIDO BATIDO BATIDO
PRENSADO CENTHlFUGAClON CENTRIFUGACION
£ ACEITE ACEiTE Fase AP £
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Figura 2-5: Esquema del proceso de extraccion

Extraccidn Parcial:

La extraccidn parcial también llamada filtracién selectiva se basa en el principio fisico de las diferentes
tensiones superficiales del aceite y del agua. La tension superficial es la fuerza que mantiene unida las
moléculas de un liquido, donde el aceite tiene menor tensién superficial que la del agua, por ello al
poner ambos liquidos en contacto con una superficie filtrante, el aceite pasa a través de dicha superficie,
pero por el contrario el agua no pasa por los poros del filtro debido a esa fuerza mayor en la unién de sus
moléculas.

Hoy en dia existen dos dispositivos para realizar esta extraccion de manera industrial. El objetivo
principal tanto de uno como otro es obtener el aceite extraido de una parte de la masa, es decir, no es la
obtencion total del aceite de la masa, el resto del aceite se extraera a través de otros sistemas. Los
elementos que influyen al utilizar éste sistema en la cantidad de aceite obtenido son principalmete tres:

a) La duracioén del proceso, definiendo un tiempo éptimo de 30 minutos.
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b) La cantidad de aceite suelto en la masa.

c) Otros componentes que influyen en la cantidad de aceite extraido son: las caracteristicas de la
superficie filtrante, particularidades de la maquina, las revoluciones de los extractores, las relaciones
aceite/sdlidos y aceite/agua que encontramos en la masa, etc.

Una vez extraido el aceite (sale con una humedad del 1%) debemos centrifugarlo rapidamente.

En la actualidad, vivimos en un mercado donde exiten productos sustitutivos a menor precio, por ello la
Unica manera de que el aceite de oliva sobreviva es potenciando sus cualidades diferenciales, ya sean
nutricionales, quimicas, aspecto visual, cualidades olfativas, gustativas, etc. Durante la fabricacion el
objetivo serd mantener las cualidades para conseguir un producto de calidad en el que se consiga un
precio final que equilibre el coste de materia prima con la calidad de los aceites de manera que los
costes de fabricacion queden compensados.

Desde el punto de vista comercial, al introducir un mecanismo que separa una gran parte de aceite
suelto, sin alterar el aceite en si con centrifugaciones, ni someterlo a presiones, con una temperatura
baja, sin afiadir agua y con un periodo de tiempo muy corto, es la clave para la obtencién de un producto
de mas calidad por el que el mercado estd dispuesto a pagar un mayor precio.

El aceite que se obtiene tras la extraccidn parcial contiene las mejores propiedades sensitivas, una gran
resistencia a que su sabor se enrancie y unos niveles mas reducidos de acidez. Este sistema no sélo
destaca por la calidad del aceite obtenido, sino que ademas tiene las siguientes ventajas:

-Permite introducir el sitema de extraccidn parcial en una linea de extraccién bien sea tradicional o
continua.

- Favorece los posteriores tratamientos de la pasta facilitando el agotamiento de los orujos.
- Requiere escasa mano de obra extra y menos consumo de energia.
- Baja el coste de mantenimiento e instalacion.

El Unico inconveniente de éste sistema es la compleja elaboracién, pero se compensa con la alta calidad
del 60% del aceite obtenido, el cual se califica como un aceite de calidad superior

Habria que destacar que, al ser obtenido sdlo por goteo, mantiene totalmente sus mejores
caracteristicas sensitivas que tenia el fruto.

Extraccion por Presion:

Este método tiene su origen en la Antigliedad y se ha mantenido practicamente igual durante siglos, con
torre de contrapeso y viga, ya sea en las grandes villas romanas como en las almazaras y haciendas
barrocas andaluzas hasta la llegada de la revolucién industrial que Unicamente lo modernizé y mecanizé
con prensas metalicas que usaban y usan este procedimiento tradicional para obtener el aceite de oliva
de manera que la maquinaria basica actual es la prensa hidraulica.
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Una vez preparada la pasta se superpone en capas finas sobre discos de fibras filtrantes denominados
capachos. Estos capachos con el centro agujereado se superponen cada uno con su pasta, por medio de
una guia de forma cilindrica llamada aguja, asi los capachos quedan perfectamente fijados. Este conjunto
de vagoneta, aguja y capachos cargados de pasta forma el el cargo, que se forma en cada prensada. Es
decir, se trata de un sistema discontinuo de produccidn con tres fases discontinuas: formacién de cargo,
prensada y descapachado.

La prensa hidraulica estd formada por una plataforma, puente baja, embutida en el suelo y una
estructura superior o puente alta, que se unen mediante columnas de acero. Un pistdn, situado unido a
la puente baja y empotrado en el suelo o situado sobre la puente alta, recibe la presidn hidrdulica
producida en una bomba vy la deriva al cargo a través de la vagoneta, que es elevada y guiada por las
columnas para que el proceso sea vertical y actué la fuerza de la gravedad.

Al introducir agua a presion en la caja las bombas mediante un tubo de pequefio didmetro, se transmite
a la presion se transmite al émbolo de la bomba segun el principio fisico de Pascal, con la misma
intensidad. Como la seccién la del pistdn es mayor, segun el principio de Pascal la fuerza que surge de la
bomba se multiplica, resultando mucho mas elevada, alcanzando, generalmente, una presién de 300 a
400 kg/cm 2.

Hoy dia los sistemas de bombas estan dotados de mandmetros automaticos que permiten programar las
presiones requeridas. Lo que hace posible adoptar las presiones mas apropiadas en cada prensado
(segun el tipo, variedad, madurez, etc., de aceituna), y graduando el nivel de agotamiento mas
apropiado en los orujos segun el tipo de operacidn que se requiera en cada caso.

El chorro de aceite que se genera durante el prensado esta condicionado por la presencia o no en la
pasta de un grado de humedad y de un alto porcentaje de materias sélidas (hueso), elementos que
facilitan el derrame de los liquidos a través del orujo y del capacho. Para extraer la mayor cantidad de
aceite se realiza "repicado", consistente en eliminar temporalmente la presién después de alcanzar la
presion maxima, y una vez que el cargo se separa de la puente alta, y el conjunto se ha aireado, se
vuelve a meter presion.

Entre un prensado y otro se ha producido un esponjamiento de la masa y de los capachos, y lo que es
mas importante se han restaurado algunos canales de salida de liquidos, pudiendo extraer una nueva
fraccion de jugo de aceitunas. La extraccion por presion consigue elaborar aceites excelentes (siempre
dependiendo de la calidad del fruto), debido a las bajas temperaturas a lo largo del proceso, los costes
son muy elevados por el nimero de horas de trabajo para realizarlas, (7 horas por tonelada de aceituna)
la discontinuidad

Sistema Continuo por Centrifugacion:

La obtencién del aceite por efecto de la fuerza centrifuga necesita una maquinaria que gire a gran
velocidad, de manera que a partir de la pasta se pueda separar la parte sélida de la liquida. Tras un largo
proceso de investigacion se iniciaron las extracciones con el primitivo sistema Perogio, mas tarde
perfeccionado con el sistema Corteggiani, que conlleva una una centrifugadora con una cuba de gran
didmetro, para dar cabida a unos 100 kilos de pasta, que giraba a 900 revoluciones por minuto. A esa
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velocidad y afiadiendo el agua necesaria, el aceite se separaba extrayéndose éste junto con el agua
continuamente, y permitiendo, ademas, que el orujo resultante fuese evacuado sin necesitar para la
magquina ni todo el proceso de extraccion

El proceso lo podemos ver en forma de esquema en la Figura 4. Este tipo de centrifugadora llamada
“decanter” que separa el sélido/ del liquido se compone de un tambor cilindro-cénico que puede girar
de 3.000 a 4.000 revoluciones por minuto y que contiene en su interior un cuerpo hueco, en forma de
tornillo sin fin. Gracias a cierta diferencia de velocidad entre la rotaciéon del tambor y la del tornillo
helicoidal (mas veloz), el orujo sale por un extremo de la centrifugadora y el aceite y el agua,
mezclados, por el opuesto. Los liquidos oleosos extraidos (aceite con poca agua y agua con poco
aceite) seran separados mas tarde y definitivamente en centrifugadoras verticales de descarga
automatica.

Como la centrifugacidn se consigue a partir de la adicidon de agua (mas o menos caliente) a la pasta de
aceituna, el volumen de agua afadida condicionara el rendimiento y la calidad del aceite, por lo que es
imprescindible ajustar la proporcion pasta/agua al modelo de la maquinaria tipo de aparato y con
mucha mds razdn a, a las caracteristicas fisicas y de fluidez de las propias aceitunas. El exceso o la falta
de agua entrafia un descenso del rendimiento de extraccidn. La proporcidn optima se determinara en
cada caso basandose en la experiencia, concretamente observando las caracteristicas del aceite y del
agua a la salida de la centrifugadora. A manera de orientacién suele variar de 1:0,6 a 1:1.

Para poder reducir el consumo de agua, se han introducido ciertos cambios tecnolégicos como
aprovechar el reciclaje del alpechin en el decanter, demostrando su viabilidad y sus efectos positivos
en el rendimiento de extraccion y en los contenidos fendlicos y antioxidantes del aceite mientras la
viscosidad del alpechin sea suficientemente baja.

Las ventajas mas sobresalientes del sistema continuo de extraccidn por centrifugacidn, son:

- Menor nimero de maquinas.
- Proceso semicontinuo, con operaciones automatizadas.

- Reduce la de mano de obra.
- Se obtienen aceites con menor acidez.
- Mejor rendimiento de aceite que en las almazaras tradicionales.

- Asegura la perfecta higiene durante la extraccion.

Tiene, sin embargo, otros aspectos negativos:
- Requiere importantes gastos de inversion.

-Plantea algunos problemas en relacién con la estabilidad y las caracteristicas
organolépticas.

Nuevo sistema de Extraccion por Centrifugacion:

A partir de la campafia de molturacién de aceitunas 1991/92, se fueron probando prototipos de
centrifugadoras horizontales o decanter de dos fases. En la campafia 92/93 se instalaron mas sistemas
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continuos de dos fases, o se han transformaron a partir de otras. Ya en la campafia 93/94 se logré que
el 20% del total de aceituna molida en Andalucia utilizase este nuevo sistema.

Este sistema de dos fases mejora el sistema de extraccidn por centrifugacién de tres fases, ya que éste
ultimo al afiadir agua caliente del grifo en cantidades elimina una serie de sustancias beneficiosas que
pasan a los alpechines, en especial los antioxidantes naturales presentes en los aceites extraidos de
forma artesanal. El reciclado de los alpechines, en vez del uso del agua del grifo, elimina este
inconveniente, disminuyendo el consumo de agua y la cantidad de aguas desechables.

Estas ventajas han impuesto la expansién del decanter de dos fases. Por otra parte, este método
habia sido utilizad anteriormente en el secado de los lodos. Con este método de extraccion no es
necesario afiadir agua del grifo o se ha reducido al minimo, cuando las olivas tienen bajo contenido de
humedad, con el beneficio medioambiental que supone disminuir el volumen de los alpechines,
aunque se obtienen orujos humedos. De todas formas, el decidnter de dos fases tiene mejores
rendimientos con las aceitunas del inicio de campafia o, en todo caso, recién recolectada, es decir
cuando la humedad de la aceituna es mayor: al principio de temperada y para frutos poco tiempo
almacenados.

Por todo ello se recomienda afiadir agua, cuando la humedad de la aceituna descienda, bien en la
batidora, bien inyectdndola directamente en el decanter siempre que no sea superior al 10-15% del
peso del fruto.

2.1.5-EL REFINADO

Antes de explicar los diferentes tipos de refinado vamos a clasificar los distintos aceites de oliva segun
sus caracteristicas especificas. Debemos destacar que la denominacién de “Aceite de oliva” segun el
convenio Internacional del Aceite de Oliva en 1986 se les otorga Unicamente a aquellos aceites
procedentes del fruto del olivo, ésta denominacién no se aplica a los que han sido obtenidos por
procesos de reesterificacién, a través de disolventes, ya sean mezclas de de aceites con distinta
naturaleza o aceites de orujo de aceituna.

Se puede distinguir entre los aceites de Oliva:

eAceite de Oliva Virgen: Es el aceite que se obtiene Unicamente mediante procesos mecdnicos o por
otros métodos fisicos que no provoquen alteraciones en el propio aceite; es decir, aquellos procesos
gue no sean mas que la decantacion, el lavado, la centrifugacién y el filtrado, descartando totalmente
tratamientos térmicos. Este tipo de aceite es un producto natural que mantiene el sabor y que
conserva tanto el aroma como las vitaminas del fruto. Segun la zona de donde procede tiene una
personalidad distinta. Al mismo tiempo éstos aceites se clasifican en:

e Extra: aquellos aceites de gusto absolutamente impecable y con una acidez (referida en acido
oleico), inferior a un grado.
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e \Virgen: aquellos aceites de muy buen gusto y con una acidez inferior a 22. (También se
denomina “fino” en el comercio a granel y en las fases de produccidn)

e Corriente: son los aceites de buen gusto y con una acidez inferior a 3, 32.

e Lampante: aceites de mal gusto donde su acidez es superior a 3, 39.

eAceite de Oliva Refinado: Es el aceite que se obtiene por el proceso de refinacién de aceites de oliva
virgenes y que tiene una acidez inferior a 0, 59, éstas técnicas de refinado no provocan alteraciones en
la estructura gliceridica original. (Normalmente para éste proceso se utiliza un aceite de Oliva virgen
lampante que de ésta manera reduce la acidez mediante ell refino y a su vez neutraliza el sabor).

eAceite de Oliva: Es una mezcla de aceites de oliva virgenes muy distintos al lampante y al aceite de
oliva refinado, cuya acidez es inferior a 1, 59. (Este tipo de aceite es el que mas se consume en Espafia).

eAceite de Orujo Crudo: Es el aceite que se consigue mediante disolventes a partir del aceite de orujo,
aquel subproducto del fruto del olivo, excluyendo los aceites obtenidos por procesos de
reesterificacion y todas las mezclas de aceites de otras naturalezas.

eAceite de Orujo refinado: es el aceite que se obtiene por medio del proceso de refinado de este
aceite de orujo crudo y con una acidez inferior a 0, 59.

eAceite de Orujo de oliva: Es el obtenido de la mezcla de aceite de orujo refinado y de aceite de oliva
virgenes (distintos al lampante), con una acidez inferior a 1, 5°.

La Comunidad Econdmica Europea cred un reglamento con numero: 2568/91 redactado en la
Comisidn del 11 de julio de 1991 en donde definieron una clasificacién de los distintos tipos de aceites
de oliva y aceites de orujo segln sus caracteristicas y calidades, cuyo esquema es el que presentamos a
continuacién:
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CATEGORIA Acidez Indice de Colesterol Ky3; K7 Kamp @ Panel test
% peroxidos %
meq/O,/kg
Aceite de oliva M 1,0 M 20 MO,5 M240 | MD020 M 0,10 > 6.5
virgen extra
Aceite de oliva M 2,0 M 20 MO,5 M2,50 | MD025 M 0,10 =535
virgen
Aceite de oliva M3.3 M 20 MO,5 M2,50 | Mo025 M 0,10 =35
virgen corriente
Aceite de oliva >33 =20 MO,5 M 3,70 > 0,25 MO0,11 <35
virgen lampante
Aceite de oliva refinado M 0.5 M 10 MO.5 M 3,40 M1.2 - --
Aceite de oliva M1.5 M 15 MO.5 M 3,30 M 1.0 - --
Aceite de orujo de oliva crudo m 2,0 - MO0,5 -- -- - --
Aceite de orujo de oliva refinado M 0.5 M 10 MO0,5 M 5,50 M 2,50 - --
Aceite de orujo de oliva M1.5 M 15 MO0.5 M 5,30 M 2,00 - --

Tabla 2-1: Terminologia de la clasificacion de los aceites segtin las caracteristicas de cada uno

(M = maximo y m = minimo)

(1) Después de haber tratado el aceite con allimina activada. En el caso de aceites con acidez mayor al
3,3 %, si después del tratamiento se obtiene un K270 mayor a 0,11, se deberia hacer la prueba de
refinado definida en el Anexo Xlll del reglamento.

Notas:

¢ Para determinar la pureza del aceite, si estamos ante el caso de un K270 que sobrepasa el limite de la
categoria correspondiente, se realizard una nueva determinacion del K270 después de ser tratado con
alimina activada.

¢ Para desclasificar un aceite simplemente bastara con que una de las caracteristicas no cumpla los
limites establecidos.

Todos los aceites vegetales no virgenes pasaran por un proceso de refinacién para asi rectificarlos para
que sean aptos para el consumo humano. Este proceso de rectificacién de los aceites se realiza en las
denomiadas refinerias, que son las plantas industriales donde se procede al desgomado, lavado,
neutralizado, blanqueo, descerado, desodorizado, etc. A continuacién, vamos a definir de forma breve
y concisa éstos procedimientos que se aplican al aceite, un producto alimenticio que todo el mundo
consume.

Practicamente todos los aceites vegetales dedicados a la alimentacion son refinados para
transformarlos en aptos para los humanos. En el caso de los acceites de semillas, por ejemplo: de
girasol, de palma, colza, cartamo, maiz, algoddn... se extraen con disolventes y otros procesos

guimicos; ademas requieren un proceso de refinacién antes de ser consumidos y comercializados.

Los Unicos aceites que pueden ser consumidos en crudo, tal y como se extraen son los que proceden
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de frutos como la aceituna, ya que utilizan métodos no agresivos y que respetan los niveles analiticos,
guimicos y sensitivos que hacen aque sean aptos de forma directa para el consumo humano. Esto es lo
gue denominamos Aceite de Oliva Virgen.

Los aceites de oliva virgenes que no cumplen éstos requisitos quimicos y sensitivos son los
“lampantes” y se procesan en la refineria para eliminar ¢ disminuir su acidez (la acidez es el % de
radicales libres que se encuentra en los acidos grasos), su color, olor, sabor u otros aspectos que lo
hacian no apto para ser consumido.

De la elaboracién de aceites de oliva virgenes se obtiene como subproducto el orujo de la aceituna,
éste se procesa en una orujera o planta extractora para obtener el aceite de orujo de oliva no apto
para el consumo humano, sin embargo, puede servir de materia prima para conseguir a través del
refinado un aceite de orujo que puede consumirse.

El aceite de orujo de oliva refinado y el aceite de oliva refinado no pueden comercializarse tal y como
se obtienen al refinarlo ya que son aceites neutros, insipidos, inodoros e incoloros; por ello se mezclan
con una pequefia cantidad de aceite de oliva virgen para darle un minimo de olor, sabor y color que
hagan que sea atractivo para los consumidores.

También hay aceites virgenes de girasol, y otras semillas, que son menos conocidos (y menos
valorados que los aceites de oliva virgenes) y ademas se usan menos que los aceites de oliva virgen y
oliva virgen extra.

El refinado del aceite estd compuesto por varios procesos rectificadores que eliminan los acidos
grasos, el mal sabor, los fosfolipidos, los pigmentos y otros residuos e impurezas en el aceite vegetal de
uso culinario. Normalmente el aceite vegetal se extrae con disolventes y temperaturas altas; éste
contiene residuos e impurezas que deben ser erradicadas para que el aceite sea mas aceptable para el
consumo alimentario
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Figura 2-6: Cuadro de mandos de la refinrfa de Vilches de Acesur.

Existen dos métodos de refinacion de aceites vegetales: el refinado quimico y el refinado fisico:

ela refinacion quimica elimina los acidos grasos libres por procedimientos quimicos (acido-base de
neutralizacion). Al mismo tiempo, el jabdn las gomas se extraen mediante centrifugacion.

elLa refinacion fisica significa la eliminacion de las gomas en el aceite durante el proceso de
desgomado con un método especial y la eliminacién de 4cidos libres grasos en el proceso de
desodorizacién por destilacion.

La técnica de refinacion mas agresiva es la refinaciéon quimica debido al uso de sosa caustica en el
método de neutralizacién y se utiliza cuando se exige menos en la calidad del aceite obtenido, auque
el resultado es un aceite mas consistente y estable como bien hemos dicho antes es mas dafiino e
insalubre. Por el contrario, la refinacién fisica respeta mds que la rectificacion quimica el
medioambiente y es apropiada para aceites de alta acidez y bajos en gomas, a través de éste método
obtenemos productos de mejor calidad y durante el proceso se pierde menos aceite.
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El fin de cada uno de los subprocesos de la refinacién de aceites vegetales crudos es eliminar los
elementos no deseados o impurezas, por lo que todas las fases pretenden eliminar dichas particulas.
Los distintos tipos de elementos que extraemos son:

ePara eliminar los fosfolipidos o gomas, el proceso a seguir es: afiadir un acido débil y a continuacidn,
con agua se arrastran las gomas. A éste proceso se le llama desgomado.

ePara extraer los acidos grasos libres que provocan el deterioro del producto resultante usamos la
metodologia de la hidrdlisis. Para eliminar éstos radicales libres llevamos a cabo una neutralizacidn con
soda caustica (rectificaciéon quimica) o por destilacién (rectificacidn) segin nos convenga.

ePara erradicar otros contaminantes como, por ejemplo, los metales o pigmentos, el procedimiento a
seguir serd afiadir arcillas decolorantes o tierras, un ejemplo seria el carbén activado. Eeste proceso se
denomina blanqueo.

ePara eliminar los compuestos volatiles que son los causantes de malos olores y sabores no deseados.
Mediante una destilacién al vacio extraemos éstos compuestos volatiles que son arrastrados con vapor.
Este proceso recibe el nombre de desodorizacion.

Figura 2-7: Pantalla del control de mandos de la refineria de Vilches de Acesur

Las etapas habituales de rectificado de aceites en una refineria son:
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eDesgomado: Los subproductos que es necesario eliminar en esta primera fase del refinado de
nominada desgomado, son los fosfolipidos y glicolipidos que se han extraido de los restos de la semilla y
gue han quedado disueltos en el aceite. Para lograrlo el aceite crudo o virgen se mezcla con una solucidn
diluida de acido fosférico que permite hidratar y permite separar los fosfolipidos al hacerlos insolubles
en la grasa.

eNeutralizacion: Una vez desgomado el aceite se le aflade una base alcalina, en proporcién adecuada
gue neutraliza la operacidn anterior y consigue separar y eliminar todo tipo de sustancias inapropiadas
gue de otra forma afectarian al sabor a la estabilidad y al resto de cualidades organolépticas del aceite
refinado. Entre estas sustancias nocivas estan los acidos grasos libres, glicerol, mucilagos, carbohidratos,
pigmentos, compuestos proteicos, tocoferoles, esteroles, colesterol, etc. La combinacidn de estos acidos
grasos y la base alcalina producen como subproducton una serie jabones que han de ser eliminados.

eDestilacion: Se puede hacer tambén también una neutralizacié fisica, mediante vapor. Es decir, se
eliminan los acidos grasos libres mediante una destilacidon o arrastre por vapor, por lo que se asemeja
también al proceso de desodorizacidén. Para que el proceso sea Optimo se exige una extraccién o
eliminacion de fosfolipidos por debajo de los 5 mg de fésforo/kg de aceite.

eLavado: Una vez que se ha conseguido la neutralizacion de los aceites grasos libres, el aceite porta en
suspension cierta cantidad de jabdn en suspension, procedente de los procesos anteriores. Ahora se
trata de removerlo y por medio de una serie de lavados con agua caliente, tras lo cual el agua y el jabdén
son retirados mediante centrifugacion, después se hace otro lavado con una ulterior centrifugacion y un
tercer lavado, una vez terminado el proceso de lavado se lleva somete el aceite a una terminado el
proceso se somete el aceite a una torre de secado.

eBlanqueo: Para eliminar el mal aspecto del aceite se somete al balnqueo de forma que una vez
neutralizado se blanquea, filtrandose mediante tierras o arcillas decolorantes naturales, artificiales o
activadas para separar sustancias que dan mal color al aceite, eliminando la clorofila, los jabones y para
lograr descomponer los perdxidos.

eWinterizacidon — Fraccionamiento: Sometiendo los aceites a temperaturas bajas, precipitan todavia
algunas sustancias sdlidas, esta fraccidn sdlida se decanta por gravedad y se elimina. Después, la fraccidn
o parte liquida del fraccionado se somete a ciclos de frio para favorecer nucleos de cristalizacidn, mas
tarde, se prensan nuevamente para poder eliminar los sélidos formados. En esta se procede a enfriar y
remover suavemente el aceite ya neutralizado y blanqueado, consiguiendo que los glicéridos saturados
solidifiquen y puedan ser retirados.

eDesodorizacion: De nuevo es un proceso de destilacion con vapor seco para evaporar los compuestos

40



aromaticos que producen estos olores. Se puede lograr utilizando bajas presiones y unas temperaturas
elevadas entre 180-220 °C.

eFiltracién: Tras la desodorizacidn el aceite se hace pasar a través de filtros pulidores para separar y
retener sustancias no deseadas que pueden haber quedado suspendidas en el aceite que proviene del
desodorizador.

eDescerado: Para eliminar ceras se somete el aceite un fraccionamiento para separar las ceras con
diferente punto de fusidn. Es una fase semejante de “winterizacion” aunque con condiciones fisicas
controladas.

eAdicion de antioxidantes: Para mejorar la conservacion de las caracteristicas del aceite refinado se
afiaden ciertos aceites minerales derivados del hidrocarburo Tolueno, estos evitan que el aceite se
enrancie o cambie de color durante su almacenamiento y comercializacion el E-320 (BHA o Hidroxi anisol
butilado) y E-321 (BHT o Hidroxi tolueno butilado) o TBHQ o Terbutil hidroquinona que puede resultar
cancerigeno. Se suelen sustituir por los E-306 a E-309, es decir, tocoferoles sintéticos, o lo que es lo
mismo, vitamina E sintética.

Segun la calidad de la materia prima y de la que se le exija al aceite refinado y rectificado se realizaran
algunos de estos pasos, mas o menos segln sea necesario, también se debera elegir el tipo de
neutralizacion, ya sea la refinacion quimica, o bien la refinacién fisica. Segun el tipo de aceite y las
necesidades del encargo, los procesos pueden ser distintos y el orden de las fases puede variar.

Cuando se van a refinar Aceites de Oliva lampantes, se ha de tener en cuenta la naturaleza de las
alteraciones o defectos detectados, de forma que el proceso de refinacién puede ser total, sometiéndolo
a todas las fases, o parcial cuando sdlo se realizan algunas porque el aceite no sea muy defectuoso.

Durante la refinacion el aceite pierde la virginidad, por haber usado disolventes orgénicos y/o productos
guimicos, también se pierden vitaminas y antioxidantes naturales del aceite, debido a las altas
temperaturas, razones por las que por el aceite de oliva refinado conserva un valor biolégico muy
escaso, casi nulo, por lo que necesita de la adicién de aceite Virgen para su envasado y comercializacion
transformandose en “aceite de oliva” (la denominacion o categoria comercial y legal que los distingue ).
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BLEACHING

Figura 2-8: Pantalla del control de mandos de la refinerfa de Vilches de Acesur

2.2 Proceso de Envasado. Caso practico (ACESUR)

En el proyecto nos vamos a focalizar sobre todo en la parte de embotellamiento y en concreto en éste
capitulo describiremos de forma general el proceso de envasado de un producto en concreto que pide
un cliente hasta ser servido, asi como las instalaciones de las dos fabricas: Vilches y Sevilla.

Se profundizara en la planta de envasado de Sevilla, tanto en sus instalaciones como en la organizacion
del personal.

El proceso empieza en cuanto los componentes del departamento tanto de Exportacidn como el de
Nacional graban los pedidos en SAP que solicitan los clientes; existen tanto pedidos contra stock como
contra pedido, eso si la mayoria son contra pedido para el caso de la fabrica de Sevilla cuyo mayor
volumen se focaliza en la exportacion.

A continuacidn, el departamento de produccién se descarga diariamente los pedidos grabados en SAP el
dia anterior y realiza la discriminacion necesaria de los pedidos decidiendo asi donde se envasan dichas
referencias si en Sevilla o en Vilches, esto dependera de diferentes criterios como por ejemplo: el tipo de
aceite, el tipo de etiquetas y contra etiquetas, el tipo de caja, el tipo de botella tanto por su forma como
por el material si es pet o cristal, la cantidad ...y una vez tomada esa decision dicho departamento
genera las ordenes de fabricacidn siguiendo un orden de planificacién de la produccion; es decir, LA
PREVISION mensual, seguida de una planificacién semanal: PDP, como nuestro programa de produccién
diario: PRP.
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2.3 Descripcion de las fabricas de Vilches y Sevilla

Tenemos una diferenciacién clara en ambas plantas respecto a las areas de soplado y envasado, ya que
en la planta de Vilches se generan sus propios envases primarios a partir del PET en su estado virgen
mediante los procesos de inyeccidn y soplado, mientras que en la planta de Sevilla no ocurre ésto, sino
gue nos traen los proveedores tanto las botellas de cristal como las de pet.

La planta de Sevilla cuenta con nueve lineas de envasado y una zona de envasado manual a diferencia de
la planta de Vilches que cuenta con 7 lineas de envasado de aceite. La velocidad media de produccién de
Sevilla es de entre 10 mil y 12 mil botellas por hora mientras la velocidad media de produccién de
Vilches es de entre 14 mil y 16mil. Una vez llenados los envases, estos son tapados, etiquetados,
encajonados y paletizado.
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Figura 2-9: Distribucién de dreas de fabrica en Sevilla
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Figura 2-10:Planta de envasado de Vilches

La planta de Acesur de Sevilla se localiza en la poblacién de Dos Hermanas, dedicandose al envasado de
aceite de oliva. También se hallan emplazados en ella los departamentos de Compras, Finanzas,
Exportacion, Control de calidad, Recursos Humanos, Comunicacién, ademas de la Direccidon General de
la Compaifiia.

Dimensiones de la planta, Superficie y Almacenamiento:

- Posee una superficie total de 30.000 metros cuadrados

- La capacidad de almacenaje y depésito de aceite de oliva a granel es de 4.500.000 kilos

- El volumen de almacenamiento de producto acabado de 3.500.000 litros

Dispone de los siguientes Equipos, Maquinaria y Produccion:

3 lineas de embotellado en botellas de cristal: 6.000 unidades /hora
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- 1linea de embotellado de bidones de cristal de3 litros: 1.400 unidades/hora
- 1linea embotellado de bidones de pet de 3 litros: 3.000 unidades /hora

- 2lineas envasado de latas: 1.500 unidades /hora-6.000 unidades /hora

- 1linea de envasado de condimentos: 1.400 unidades /hora

- 1linea envasado de miniaturas: 4.500 unidades /hora

- 1linea de envasado manual: 600 unidades /hora

- Lacapacidad de envasado de la planta puede rondar las 600.000 unidades diarias

En la poblacién jiennense de Vilches se localiza uno de los principales centros de produccion de Acesur.
En la planta de Vilches, una de las mas importantes y automatizadas de Andalucia, se procede a las
diferentes fases de refinado, envasado y almacenaje de la produccion de aceite, ademas aloja un centro
logistico. En el afio 2010, en el mes de noviembre, se abrié un gran y robotizado almacén,
completamente automatizado y a comienzos de 2012 se inaugurd una importante y eficaz linea de
envasado de vidrio, con una produccién de 16.000 envases a la hora, la cual dispone del mas avanzado
equipamiento técnico, y es una de las mayores lineas de envasado de botellas de cristal en Europa” la

krones” (tecnologia alemana).

Figura 2-11: Linea Krones de Vilches (Acesur)
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Dimensiones de la planta: Superficie y Almacenamiento:
Volumen de Almacenamiento de aceite a granel: 20.000.000 kgs capacidad

El volumen del Almacén automdtico y centro logistico esde: 10.000 palets

Dispone de los siguientes Equipos, Maquinaria y Produccion:

La Planta de envasado de aceites puede producir: 2.000.000 I/dia

La Refineria aceite oliva y semillas puede producir: 350 Tn /. Dia

La Planta cogeneracidn eléctrica tiene una potencia de: 21 MW Potencia
La Planta elaboracidn y envasado de salsas de mesa: 100.000 kgs/dia
Tiene instalado un laboratorio con la mas alta tecnologia.

Tiene una plantilla media: 140 personas

Todo el conjunto se ha disefiado para obtener unos altos niveles de eficacia y eficiencia a lo largo del
proceso de produccidn, gracias a la alta tecnificacién de todas las fases.

Se completa con un control de calidad exhaustivo tanto en el aceite refinado como envasado, calidad
que es auditada en cada fase por personal especializado interno complementado con personal externo.

La fabrica objeto de estudio se estructura en tres sectores claramente diversificados: Bodega, Refineria y
Envasado.

La jornada de trabajo de la planta de Vilches, se reparte en tres turnos de ocho horas cada uno, desde
primera hora del lunes hasta la manana del domingo de forma ininterrumpida; mientras que en la planta
de Sevilla la jornada productiva se ordena en tres turnos de ocho horas cada uno, desde primera hora
del lunes hasta la ultima hora del viernes.

Las fabricas trabajan todo el afio, excepto alguna fiesta puntual y alguna semana de revisién de las
magquinas. Es manipulada por cuatro tipos de operadores con diferente rango y denominacién: primer
jefe de linea, segundo jefe de linea, operarios y personal de mantenimiento.

Estructura y funcionamiento de la planta de envasado:
El envasado forma parte del proceso de fabricacion del aceite, el cual tiene dos objetivos principales:
1. Proteger de forma correcta el producto para que se conserve a lo largo de un periodo concreto.

2. Presentar nuestro producto al cliente de la mejor manera posible para poder generar en él una
sensacién de confianza.

Durante el proceso de envasado se efectlan todos los pasos necesarios a seguir para obtener el
producto final, “aceite” en su estado mas éptimo cumpliendo con las condiciones exigidas en el mercado
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comercial.

Una linea de envasado es un conjunto de equipos, instrumentos y maquinas que son necesarios para

llevar a cabo las operaciones del proceso. Para que una linea de envasado tenga éxito, ésto dependerd

directamente de la coordinacién de los distintos elementos que forman el proceso:

Es

- El producto que se va a envasar, en nuestro caso es el aceite.

- Los materiales auxiliares que vamos a utilizar: elementos de cierre, envases, etiquetas, cajas...
- Las instalaciones (maquinas y equipos) y su ubicacién y distribucién en planta.

- Equipo humano.

importante saber que no basta con tener las mejores lineas de envasado y el mejor aceite, también

debemos disponer del mejor equipo humano. Es decir, para conseguir que se alcancen los rendimientos

correctos, debemos hacerlo con ayuda de un buen equipo humano, para asi obtener la mayor

productividad posible y conservar la calidad que nos exigen en todas las partes del proceso.

Existen varios aspectos significativos a estudiar en la instalacidn del proceso de envasado debido al nivel

alcanzado en su grado de automatizacién y gran complejidad, éstos aspectos son:

1 Los reglamentos, normas y especificaciones que tienen que ver con el proceso de envasado:

- La seguridad de equipos y maquinas
- El autocontrol

- El medio ambiente

- La seguridad del personal

- La calidad en el proceso y en el producto

2 La optimizacion de los costes

3 El mantenimiento

En las distintas operaciones de envasado, las tareas que debe realizar el equipo humano son

basicamente las siguientes:

1-
2-

Puesta en marcha de la maquina conforme al procedimiento establecido.

El seguimiento y la vigilancia del funcionamiento correcto de las maquinas. Aqui se realizara un estudio
tanto del funcionamiento normal y diario de las lineas como de las sefales y alarmas
acusticas/luminosas o incluso mensajes informativos en el tablero de mandos.

Se resolveran las anomalias, errores o incidencias que se nos presenten en maquinas o equipos y a
continuacidn, volveremos a poner en funcionamiento las lineas de envasado

Procuraremos mantener en las maquinas la velocidad dptima equilibrando en todo momento tanto el
nivel de produccién final para que sea el adecuado como el no sobrecargar las lineas por querer llevar
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velocidades superiores y que éstas puedan perjudicar a la larga a las maquinas.

Tras hacer unos estandares para las distintas tareas que deben realizar los operarios, como: paros por
finalizacién de turno, paros por cambios de pedido en la produccion, etc. se trabajara conforme a dichos
estandares de los procesos ya establecidos, ademads se operarda en todo momento con los equipos
definidos de proteccion y seguridad correctos para hacer las tareas descritas en cada puesto de trabajo.

Se efectuardn todas las tareas de cada puesto de trabajo con el mayor nivel de calidad que sea posible.

Figura 2-12: Linea de envasado de Vilches
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3 INTRODUCCION HISTORICA DEL LEAN

esde los origenes de la Revolucién industrial, las empresas han busucado reducir costes y ganar
en productividad, hoy dia, con una tecnologia en proceso de innovacion constante, el reto que se
les presenta es todavia mayor: como hacerse valer en un mundo super tecnologizado y
competitivo y ademas extremadamente globalizado. En un contexto asi el modelo de fabricacién
facil o Lean Manufacturing, se ha constituido en uno de los pilares de la renovacién no solo técnica sino
integral y de mentalidad de las empresas. Es ya una realidad y un método consolidado que puede
proporcionar una via o un instrumento de renovacién y de cambio en cualquier empresa que quiera ser
competitiva en la actualidad., tanto en el campo de la organizacién, como de la produccién industrial.

El Lean Manufacturing se origind a partir del sistema de de produccién Just in Time (JIT) que se aplicd
por primera vez en en los afios 50 del siglo pasado, en la empresa Toyota, en el campo de la producciéon
automouvilistica. Después se ha ido expandiendo a otros campos de produccidon y a otras areas
geogrificas, conformando poco a poco el modelo ideal de los procedimientos de incremento de la p
roductividad ligada a la execelencia industrial. En sintesis, se puede definir el Lean como una serie de
técnicas de fabircacién que pretenden perfeccionar los procesos productivos mediante la disminucién o
eliminizacién, dentro de lo posible, de los “desperdicios” es decir, eliminar o reducir los procesos o
actividades que gastan mas recursos o realizan mas actividades que las rigurosamente necesarias. La
idea basica del sistema es crear una nueva cultura de trabajo y organizacion, que procure realizar
mejoras en la planta industrial, tnto en los recursos humanos, y en cada uno de los puestos de trabajo
como en las lineas de fabricacidon o produccion, siempre desde la perspectiva de los problemas reales y
concretos de la fabricacidn para lo que es necesario la estrecha colaboracién y comunicaciéon entre
directivos, cuadros intermedios, jefes de grupo y trabajadores.

Por encima de las técnicas concretas de aplicacion debe primar una filosofia subyacente, que lo
convierte en otras estrategias actuales, igualmente enfocadas la mejora de la productividad empresarial.
Probablemente se trata de la primera vez que una “cultura de analizar, pensar y actuar”, nacida de la
experiencia de las personas que trabajan directamente con la realidad cotidiana de la planta de
produccion, ha sido tomada en consideracién, tanto por académicos, cientificos, consultores y ejecutivos
de las epropias empresas. Practicamente el Lean Manufacturing se trata de una puestaal dia de la
metodologia tradicional de la organizacion dell trabajo, hasta ahora casi siempre disefiadada por las
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oficinas técniacas, que ahora se proyectardn y mejoran con nuevos principios, métddos y técnicas
enfocadaos a solucionar problemas concretos, buscando siempre la simplificacion de las operaciones,
manipulaciones y la reduccion de costes.

Légicamente las primeras aplicaciones de este sistema se aplicaron a la industria automovilistica,
paradigma de la industria competitiva. El efecto expansivo que cualquier innovacidon en este campo
tiene enel resto de la industria ha hecho que estas técnicas se hayan difundido, aunque también se
corrid el rumor de que solo serian rentables en este campo. Sien embargo, en eldltimo decenio, la
industriaagroalimentaria, la farmacéutica o las de bienes de equipo han asumido con notable éxito el
sistema Lean. Hoy dia la experiencia y los estudios realizados demuestran que el Lean se puede aplicar a
cualquier tipo de Industria, incluidas las de sevicios. Este modelo esta creciendo mucho enn Espaia y el
interés por Lean es manifiesto, sin embargo, todavia se aprecia ciertas reticencias, por desconocimiento,
sobre todo en las mediana y pequefias empresas. Ejecutivos y responsables no ven claro su
implementacion porqueven dificil producir ventajas duraderas tras su implantacidon en a empresa. Por el
contrario, la experiencia exitosa de numerosas implantaciones en Espafia, indican siempre
consecuencias muy positivas.

En la mayor parte de los casos, los problemas que surgen ante la nueva implantacion estan ligados a la
falta de convencimiento de los propios equipos directivos sobre las ventajas y mejoras que puede
aportar, ademds esta la resitencia de los trabajadores a cualquier cambio en su trabjo cotidiano y la
necesidad de un liderazgo claro y convencido. Es decir, el factor humano se convierte en determinante,
tanto en el proceso de implantacién como en el de mantenimiento. Hace falta implicar a los altos cargos
de la empresa, en estrecha comunicacidon e implicacién con todos los niveles. No se pude aplicar el
método sin ser pllenamentede consecuentes con lo que se pretende y con la filosofia de implicar a
todos. Las numerosas implantaciones del modelo en Espafia, indican siempre consecuencias muy
positivas, cuando las direcciones de las empresas estdan comprometidas con el sistema.
Desgraciadamente hay empresas que aplican técnicas lean sin percatarse de que lo estan haciendo.

No es suficiente con aplicar acciones para mejorar los tiempos, la mejora en la distribucidn del espacio,
las nuevas formas de organizacién del trabajo, o aplicaciones para mejorar la calidad, al fin y al cabo,
acciones Lean. La raiz de la cuestion estd en que muchas veces se acometen como intervenciones
aisladas y no formn parte de una filosofia o tactica consciente y asumida por todos los agentes de la
empresa, que deberia pretender siempre una mejora continua de la productividad y una implicacién de
todos los agentes y del sistema productivo.

3.1- Definicidn y origenes

La idea inicial del Lean Manufacturing se inicié en relacion con la fabircacion de automaviles Toyota que
aun se cnoce como Sistema de Producciéon Toyota (Toyota Production System, TPS). La finalidad
fundamental del TPS era disminuir el coste y aumentar la productividad a partir de la supresién de las
accionesque no sumaban valor al producto. Como tantas veces esta innovacion tiene su origen de una
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necesidad, la escasez de recursos y materias en los afios 50, como consecuencia de la postguerra
(Segunda Guerra Mundial) no olvidemos que Japdn resultd ser la ultima potencia derrotada y habia
guedado completamente destrozada y con unas condiciones econémicas impuestas muy limitadas que
afectaron a la produccion. La acumulacién de excedentes de unidades producidas y que no se vendian
limitd también las posibilidades de finanaciacidn de la propia compafiia. En consecuencia, el flamante
director general Eiji Toyota, se propuso introducir los modelos de produccidon masiva que habia conocido
en la planta de de Ford en Dearbom, USA, para superar los problemas financieros de la empresa. De
forma que con el dese de emular a la empresa americana y con la yuda del ingeniero mecanico Tahichi
Ono a la empresa se fue gestando lo que finalmente se convirtié en el TPS. Pronto Tahichi Ono se
percatd de que desarrollar el mismo modelo de la Ford seria casi imposible en el contexto econémico y
social de Japén ya que esa formula utilizaba una enorme cantidad de MUDA (despilfarro o gasto) en
todas las secciones y dareas, tanto a nivel de personal, como de espacio o de tiempo empleados, aunque
también se despilfarrba en cuanto a materias primas, procesamientos, almacenainnetos e inventarios.
No era vélida una simple copia del modelo de la Ford, porque la realidad era muy distinta de modo que
se obligaron a pensar en otra forma de hacerlo, para o cual Taiichi Ohno formulé unos principios basicos:

En primer lugar, se organizd entre el personal una serie de comisiones (equipos) para investigar la mejor
manera de realizar las operaciones productivas de acuerdo a su nuevo sistema de produccién. Estos
equipos fueron, por tanto, los precedentes de los circulos de calidad y de los equipos Kaizen (de mejora
continua). En realidad, los Kaizen son el germen y la base de expansion del modelo Lean. Este esquema
organizativo fue incluido en los estudios de management por el profesor Masaaki Imai (1989) quin lo
entiende como «La mejora continua que involucra a todos, gerente y trabajadores por igual» es decir, se
pretende, que, mediante la participacidn de los empleados en la organizacidon, mejoren los procesos de
trabajo.

Esto supone una movilizacion general que abre un canal o instrumento de reflexion para que los
empleados puedan favorecer el desarrollo de la compafiia. De forma, que el Kaizen ha sido entendido
como un impulso ético surgidodel interior de cada trabjador que puede resolver los problemas
cotidianos, implicado y convencidode lo quehace, de forma voluntaria de modo que también se plantea
como una fuerza armonizadora del entornao en relacién con los valores y la perspectiva del individuo.

Taiichi Ohno organizd la produccién en pequefios lotes, conformando un nuevo sistema en el que se
combinaba el flujo de partes y materiales, de forma que cada parte o material se produjese siempre y
cuando el siguiente paso o preceso lo necesitara. Este modelo se denominé Pull Sistem o Just in Time.
Para el desarrollo del modelo Ohno disefié un instrumento concreto, el Kanban o tarjeta de informacion
que perseguia enlazar todo el nuevo sistema de produccién.

Paso a paso Tiichi Ohno empezé a implementar su nuevo modelo productivo y a difundirlo
progresivamente por las plantas de Toyota, con una finalidad fundamental: ir reduciendo los costes por
mediode la supresién del MUDA (el despilfarro), o lo que s lo mismo suprimir cualquier actividad que no
afiada valor al cliente y al proceso industrial. De esta forma consiguié liberar amplios espcios de las
fabricas, depdsitos y almacenes de la empresa y que Unicamente se guradase o se produjese ye
inventariase lo que se iba a necesitar para producir y para vender efectivamente.

Si se detectaba un defecto de calidad era rdpidamente identificado y eliminado, lo cual por otra parte
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ayudaba a prevenir otros fallos semejantes. Asi, sucesivamente el TPS se fue convirtiendo en una
importante herramienta d produccion y de gestién, al poder armonizar las mejoras de los pequefios
lotes de produccion, la fabricacion por pedidos del cliente -Pull System-, la mejora continua de procesos
y de la calidad y la reduccién de costes al adecuar las compras a las necesidades de la fabricacién, de esta
forma se ha creado c de esta forma una importante dinamica de aprendizaje y crecimiento en el campo
de de la produccidn, la gestién y la organizacion empresarial. En la década de los 80, las empresas
occidentales comenzaron a tener un progresivo interés por este sistema del lejano oriente a la vez que
se expandia la importaciéon de productos japoneses.

Se pretendia conocer, por todos los medios, el origen del éxito de la industria japonesa del automdvil. En
aquel momento se creia que la causa estaba Unicamente se centraba en la ventaja japonesa de los bajos
costes y algunos autores la achacaban a los salarios mas bajos, al cambio de las divisas, a los intereses
financieros mas bajos o a los fuertes apoyos de gobierno nipdn. Asi se cayé en el error de identificar
exclusivamente el Just in Time con la mejora de la industria japonesa. Primeramente, el modelo de Lean
Manufacturing se fue itroduciendo como una practica eficaz que formaba parte del Just in Time (JIT) o
del modelo de produccidon dee Toyota. Mas tarde la féormula Lean se dirigid a la reduccién de
desperdicios y a la mejora de la cadena de suministros. EI MIT (Massachusetts Institute of Technology)
hizo en 1985 un estudo esclarecedor sobre la industria automovilistica, englobado en el (IMVP
International Motor Vehicle Programme), programa internacional de vehiculos motorizados.

Una sintesis de este programa, con sus mas importantes conclusiones se recogieron en un libro: The
Machine that Change the World (Womack et al., 1990), entre las conclusiones mas destacadas podemos
sefialar que el Lean Manufacturing suponia algo mds innovador y valioso que solo el Just in Time.

Aparecia como el mejor sistema, en cuanto al control de calidad y de productividd de las empresas
industriales. Tras este estudio la imposicidn del Lean y sus consecuencias se incorporaron a todas las
empresas automovilisticas estadounidenses. En consecuenciase multiplico el interés en la filosofiay en la
propia idea del Lean, sobre todo por su superioridad por su niversalidad y como modelo de calidad,
felxibilidad en la produccion y por su capacidad de permitir una respuesta rapida. Una gran variedad de
estudios avald, con posterioridad la posibilidad de la aplicacidn del sistema diversos sectores industriales
y diferentes paises. Asi Womack y Jones definen la filosiofia Lean como la busqueda de la perfeccién
como antidoto frente al MUDA.

En sintesis, se trata de una indagacidn y propuesta sistematica de las actividades que afiadan valor al
producto, a partir de la eliminacién del MUDA, en todos los procesos de la organizacién industrial. La
grna diferencia con respect a la mera produccidn en masa estriba en darle la importancia suficiente a las
personas como pieza fundamental para la imposicion y desarrollo del modelo.

Para definir esintéticamente le modelo a la cultura espafiola nos encontramos con el grave problema de
la variedad y diversidad de traducciones y el grna nimeros detérminos usados en castellano para
definirlo, Segun el tipo de industria o del autor se pueden denominar como Produccién o fabricacion
delgada, ajustada, agil, esbelta o sin grasa. Son casi siempre mals traducciones literales. Ademas, las
empresas han asumido para el vocabulario técnico del Lean, palabrasen ingés o en japonés, para afirmar
su coherencia con el sistema Lean.
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Utilizarmos los términos mas usados en el contexto de estas industrias, aunque no nos guste mucho usar
téminos en ingles, vamos a utilizar “Lean Manufacturing” a lo largo de nuestro texto, porque tantas y
diversas traducciones pueden dar lugar a errores y por ser la expresion mas extendida entre los
profesionales. En todo caso, al referirmnos a determnados contextos industriales diferentes
utiliczaremos simplemente Lean que se adapta mejor a otros entornos.

Asi pues, Lean Manufacturing es un modelo de trabajo, cimentado en las personas, que precisa la
mejorar y optimizar un modelo de produccién centrandose en identificar y eliminar todo tipo de
“desperdicios” entendidos como los procesos y actividades que emplean mads recursos, espacios o
tiempos de los necesarios. Las clases de desperdicios mas frecuentes en el proceso habitual de
produccionmson las siguientes: sobreproduccidon, excesos en el tiempo de espera, transporte
innecesario, exceso de procesado, mala gestién de inventario, movimiento inutil y defectos.

En realidad, Lean analiza lo que no deberiamos hacer, porque no afiade valor al cliente y luego procura
eliminarlo. Para lograr sus fines, desarrolla una gama amplia de técnicas que afectan a todo el conjunto
de dreas que particiapan en la fabricacion: la organizacion del conjunto y de cada uno de los puestos de
trbajo, los anaisis de calidad, los flujos internos de produccién, el mantenimiento de las cadenas, la
gestidn de la afluencia de suministros. Lean ha demostrado ya suficientemente los beneficios obtenidos
tras su puesta en marcha.

Al final se trata de crear una cultura de la mejora de la producciéon fundamentada en la comunicacién
entre las diferentes areas y responsabilidades y en el trabajo en equipo, por lo que se debe fomentar
una adaptacién particular a cada empresa concreta. La metodologia Lean no impone nada en concreto,
no da nada por sentado, procura encontrar férmulas nuevas de hacer las cosasnde forma mas agil
flexible y econdmica.

Por todo ello, el Lean Manufacturing no es una férmula estética y cerrada, tampoco un pensamiento
radical que reniega del pasado conocido. Su innovacién estriba en la combinacién de diversos métodos,
técnicas y aplicaciones nacidas de la experiencia directa y de la investigacién al pie de la cadena de
produccion, siempre apoyadas por la direccion, que es consciente de su necesaria implantacién. El
concepto del Lean estd en constante evolucidon, como resultado del constante aprendizaje que se va
consiguiendo en relacién con la ejecucidn y ajuste de las diferentes técnicas y procesos a los diversos
tipos de empresas, incluidas las de servicios.
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Figura 3-1: La casa del Lean (Womack et al., 1990)

Realmente una empresa con éxitos notables en el campo de la racionalizacién de la produccién esta
mejor predispuesta que ninguna otra para implantar el método Lean, proponiendo nuevas perspectivas,
eligiendo nuevas técnicas mas apropiadas y basandos en los fundamentos que mejor se adapten a su
procedimiento productivo, al tipo de producto y al equipo humano.

3.2- Principios y estructura del Sistema Lean

Para lograr la eficiencia en una empresa lo Unico que interesa producir es lo que el cliente desea, es decir
lo que concibe como un valor. Es fundamental identificar al cliente: Quién es el cliente (sea interno o
exterrno), cudles son sus caracteristicas y prioridades y qué es lo que desea. Se trata por tanto de conocer
y entender sus necesidades, lo que espera de la empresa y sus exigencias ylograr incorporarlos al proceso
de produccién y a la metodologia del trabajo industrial.
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Cuaquier trabajo, ocupacion o tarea dentro de la empresa tiene que afadir valor. Habra que localizar el
valor o los valores para para poder ir eliminando el MUDA, desde el comienzo, al introducir la materia
prima, luego al transformarla y finalmente al entregar el producto acabado. Hay que localizar todas las
actividades que no afiadan valor al proceso industrial (MUDA), para conseguir eliminarlas o minimizarlas
en el proceso industrial.

Es imprescindible que el producto fluya constate y continuamente, sumando valor y eliminando, en lo
posible, la fabricacion por lotes (especialmente los lotes grandes).

Para lograr un flujo continuado de la produccién hay que eliminar todos los obstaculos que pueden
presentar las maquinas y que constituyen cuellos de botella, al mismo tiempo que hay que eliminar los
transportes superfluos provocados por Lay-outs mal planificados.

Tras lograr un sistema de flujo continuo en el proceso de produccién, es necesario implantar un esquema
de fabricacién Pull. Se trata de fabricar a demanda del cliente, respondiendo inmediatamente a sus
peticiones o demandas, consiguiendo asi minimizar o evitar la superproduccion y los almacenajes
innecesarios.

Tender hacia la perfeccion y gestionarla.

La perfeccién se entiende en el método Lean como despojar de errores y defectos tanto a los procesos
como a los productos, pero también exige la entrega en tiempo y forma los productos que han de cumplir
con las exigencias del cliente, a un precio ajustado y con una claidad contrastada. Buscar la perfeccién es
una lucha continua para conseguir eliminar el MUDA, y que no tiene fin, pues, disminuir tiempos, costes,
errores, tareas inUtiles es un objetivo prioritario para cualquier organizacién industrial.

1.
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24
5. Busque la Identifique
perfeccion Flujo de
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Figura 3-2: Los cinco principios rectores claves para aplicar el Lean Manufacturing
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3.3-  Concepto de valor afiadido y despilfarro

La nocidn de valor en el area de los negocios esta vinculada con la relacién precio/beneficio que el cliente
imputa a los productos que va adquirir, deriva, por tanto, de la importancia que el cliente otorga al
producto que la empresa fabrica para él, de manera que el valor estd relacionado con las caracteristicas,
necesidades y deseos del cliente, aunque también influyenen el valor las actividades que se producen en
la empresa para cumplir con las exigencias del cliente, mediante | el uso adecuado de los recursos o
capacidades adecuadas de la empresa para cubrir estas necesidades y ofrecer un producto/ servicio que
exige y en las condiciones que requiere, en el tiempo y al precio conveniente.

Estas capacidades de la empresa estdn vinculadas con una serie de acciones que se despliegan durante el
proceso productivo, es decir para convertir la materia prima en un producto valioso para el cliente, son las
gue se conocen como actividades de valor afiadido, osea todas las acciones fisicas o tecnoldgicas que
convierten el material o el producto semielaborado, hasta llegar al producto final, ayudando a la
funcionalidad del mismo (es decir, a la finalidad para el que fue creado).

En sintesis, las actividades de valor afiadido son los ciclos fundamenteles del proceso, procedimiento o
método, que convierten la materia prima en producto procesado o terminado, haciendo que el material,
el elemento o servicio progrese hacia el acabado final. Por el contrario, las actividades que no afiaden
valor al producto, se entienden como acciones que forman parte del proceso durante las cuales el
producto no llega a transformarse. De todas formas, habria que distinguir dos tipos de actividades que no
afiaden valor al producto: las actividades que carecen de valor pero que son necesarias y las que no tiene
valor afiadido y podrian ser eliminables. Ntre las primeras imprescindibles estarian: inspecciones,
mantenimiento de maquinarias, ajuste de herramientas, para cada tipo de producto, las cuales no
pueden ser eliminadas segun el esquema de trabajo actual, pero pueden ser reducidas para que tanto el
tiempo como el gasto sea menor. Las segundas, son todas aquellas actividades que se estiman como
desperdicio, al gastar recursos, materiales, tiempo, costo y material y que podrian ser eliminadas del
proceso productivo con un nuevo y mejor diseiio, asi labores como el almacenaje, movimientos y
transportes innecesarios del material y de los operarios.

Al final, estas actividades hacen que el proceso gaste mas de lo estrictamente necesario para la
produccién, y han de ser consideradas como desperdicios o despilfarros, objeto esencial de este método
de trabajo y por lo cual se trataran con detenimiento mas adelante. Asi si la empresa se centra en disefiar
y desarrollar sus activddes de valor afiadido, disminuyendo, reduciendo o simplificando las actividades sin
valor afiadido necesarias y eliminarndo todas aquellas que son desperdicios, conseguira alcanzaria una
mejoria en la productividad y competitividad, consiguiendo dar una mejor atencion al cliente.

El desperdicio es un punto clave de la mejora de los procesos industirales con el método Lean y como
hemos visto uno de los cimientos de esta metodologia, sin embargo, habria que insistir en el concepto y
matizarlo, ahora conociendo la nocidn de valor podemos definir lo asi: “El desperdicio es toda actividad
gue no afiade valor para el cliente, que no transforma el producto, ni contribuye visiblemente a la
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consecucion del bien final, que ademds consume recursos y por tanto genera un sobrecosto para el
productor que de ser posible debe ser reducida o eliminada”.

Por tanto, se trata de el conjunto de actividades que no transforman el producto, que son ejecutadas por
la empresa durante el proceso productivo, pero que no intervienen en la conversién de las materias
primas en el producto final, pero que por el contrario gastan recursos, aumentan los los costos y hacen
que el cliente no esté dispuesto a pagar el sobrecosto que generan, en sintesis, a los ojos del cliente son
un desperdicio, una “muda” como lo denomina la terminologia japonesa.

Asi pues, todas las acciones y los trabajos empledos en el proceso industrial deben afiadir valor, pero en la
practica y con frecuencia, muy pocas lo hacen verdaderamente, las que llamamos precisamente
“actividades de valor afiadido” el resto de las acciones empleadas don un desperdicio, en cuanto que no
aportan nada al valo final del producto por lo que deben ser minimizadaso eliminadas.

Lean .
e Mejora de Procesos

|

Manufacturing

e Secuencia de
actividades

J

» Actividades que agregan valor
¢ Actividades sin valor afiadido

Actividades

Actividades sin | o Actividades necesarias
CliEGiil) | e Actividades eliminables

|

Figura 3-3: Diagrama de Flujo del proceso de la metodologia Lean

Redundando en la necesidad de eliminar o reducir los desperdicios se plantea “la guerra contra el
desperdicio” que pretende dirigir todas las actividades dque ejecuta la empresa a eliminar el desperdicio,
implicando a todo el personal de la empresa, de manera que puedan aprender a hacer visible, identificar,
proponer soluciones y acabar con los desperdicios en cuatro etapas:

La primera consiste en sefialar y localizar los desperdicios, identificando las multiples fallas que se originan
en el proceso productivo, algunas se pueden observar a simple vista como los excesos de stocks, los fallos
de maquina, los productos con defectos...etc. Y sepueden analizar facilmente en el propio lugar del
trabajo, se identificados como desperdicio. Sin embargo, hay otros desperdicios ocultos en la linea del
proceso productivo y necesitan de un andlisis concienzudo para que tanto el grupo de trabajo ligado al
nuevo método como el conjutno de la fabrica puedan consideralos como evidentes.

La figura n24 muestra que los desperdicios y las disfunciones en la organizacion de las empresas, se
comportan como un gran iceberg, en el que se runen todos los probemas y rémoras y desperdicios que
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van obstaculizando el funcionamiento de la empresa, de manera que solo logramos hacer visibles los que
se ven en la superficie, pero los mas graves y profundos estan ocults bajo el agua.

Devoluciones
Productividad

Metas
Resultados
Reclamos

Costos

Desajustes
Retrasos J

Reprocesos
Dificil acceso Falta de estandar

Fallas Esberas
Ruidos P

Actos inseguros
Inspeccion insuficiente

. Condiciones inseguras
Material inadecuado

Rotacion de personal
Cambios lentos de lote
INVENTARIO Rotacion del personal
Variabilidad
Altos costos

Desbalance

Figura 3-4: Iceberg de despilfarros

La segunda, una vez identificados los problemas y desperdicios de la empresa, se impone tener un
impulso o una motivacidon para iniciar el proceso que lleve a la eliminacion del conjunto de los
desperdicios, para lo que se necesita hacer un analisis de las causas y consecuencias que producen estos
desperdicios en el roceso productivo, para poder llegar a la tercera fase.

En la tercera es fundamental identificar y localizar los desperdicios para ello es clave un plano del proceso
donde se sefialen los lugares donde hay desperdicio, en el flujo detrabajo cotidiano, en esta fase se
lograra dimensionar la profundidad y proporcién del desperdicio en cada momento del proceso para
poder evaluar los dafios que esta produciendo.

En la cuarta etapa se dirige a la eliminacién de desperdicio para lamejora del proceso, para lo que se
necesta hacer un andlisis en relaciéon con los desperdicios y los métodos de eliminacién existentes y
posibles.
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3.4- Caracterizacion de los desperdicios

En la metodologia Lean, el objetivo principal es eliminar el desperdicio. Anteriormente definimos el
desperdicio como aquella actividad que no afiade valor de cara a los clientes; es decir, no aporta valor de
manera visible y tangible al bien en si, tampoco transforma el producto y que, ademas al consumir
productos, nos genera un sobrecoste en la produccion, que debe ser reducido o eliminado.

A menudo, los desperdicios no estan claramente definidos en una empresa, pueden estar no visibles u
ocultos, por ello en éste capitulo se va a estudiar con precisién el concepto de desperdicio, asi como a
saber detectarlos; Estos se clasifican principalmente en siete, cada uno con su correspondiente
caracterizacion.

Para conocer bien éstos desperdicios tenemos cinco posibles causas que se clasifican en cinco criterios:

1- Las causas que se refieren a los equipos e instalaciones.

2- Aguellas que se atribuyen a la direccidn de operaciones.

3- Las que son una consecuencia de las politicas de la empresa.
4- Aquellas que pueden surgir por la falta de prevencion.

5- Y, por ultimo, aquellas que dependen del factor humano directamente

Ademas de las posibles causas de los desperdicios presentadas arriba, se expondran las excusas utilizadas
en la industria para explicar la permanencia de los desperdicios en los procesos; es decir, excusas o
formas de negacidén que hacen que la empresa sea incapaz de asumir el desperdicio en si.

Los principales efectos que provocan los desperdicios en el proceso productivo se clasifican en tres tipos,
segun al aspecto en el que influyen:

1- Los que influyen directamente en la eficencia de los procesos (costes, tiempo y calidad).
2- Aquellos que influyen al factor hummano.
3- Y, los que dependen de otros desperdicios.

En la metodologia Lean Manufacturing son calificadas “mudas” las actividades del proceso productivo que
no afiaden valor, es decir, los desperdicios. Dichas actividades “mudas” tienen que ser discriminadas,
medidas, calificadas y finalmente suprimidas mediante una sucesién de mejoras en los procesos para asi
aumentar la productividad. Se pueden clasificar en siete bloques principales: sobreproduccion, esperas,
movimientos de los materiales, traslados innecesarios de los trabajadores, defectos, inventarios y
sobreprocesamiento.

Existen otras actividades que se pueden identificar como desperdicios llamadas en japonés: Muris y
Muras. Aquellas que denominamos como Muris hacen alusion a la sobrecarga que soportan las
instalaciones y las maquinas, asi como los operarios que sufren desgastes, dolores, cansancio y a veces
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enfermedades por hacer no sélo sobreesfuerzos de los trabajadores, sino que ademas las tareas que
realizan no tienen las caracteristicas ergonédmicas adecuadas, las cuales también influyen en las maquinas
e instalaciones, acelerando el desgaste de las herramientas, perjudicando el correcto funcionamiento de
las maquinas, asi como provocando altos costes e ineficiencias en las operaciones.

Las Muras se refieren a aquellos desperdicios que se relacionan con la insuficiente estandarizacién de los
procesos y desbalances en la produccion, ya sea debido al disefio de los estandares o a la capacidad para
ejercer su trabajo de los operarios, de manera que por alguna de éstas razones se provocarian estos
desperdicios.

En nuestro proyecto de la fabrica de Acesur, sélo se han tratado los desperdicios asociados a las Mudas,
gue son aquellos que de manera general tratan éstas dos categorias como factores o efectos en el
siguiente analisis que vamos a exponer mas abajo.
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Figura 3-5: Esquema de gestion de los desperdicios

3.4.1-La sobreproduccion:

Los trabajos derivados de una fabricacion adelantada y expeditiva que genera cantidades mayores de
productos a las necesarias en cada momento o producidas para otro proceso o en cantidad superior a lo
exigido por el cliente, provocan la acumulacién de inventarios innecesarios ya que la cadena de
produccién no trabaja con relacidn con respecto a la demanda.

Producir sin ton ni son, con anticipacion o en mayor proporcién de lo demandado, provoca que los
trabajadores y la maquinaria tengan que parar y estén desocupadas en ocasiones y en largos periodos. De
forma que, si se produce de forma indiscriminada, aumentan los costos ya que se estan consumiendo
nuevas inversiones, materiales, mano de obra, energia etc... para producir mas de lo debido; Y desde
luego, hay que contabilizar también como derroche el desgaste que sufren tanto las maquinas como el
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propio personal.

Hay que tener en cuenta que este desperdicio, la sobreproduccién, puede originar dafios, como la
multiplicacién de los defectos, dada la gran cantidad de productos producidos y acumulados, el
descontrol que se deriva y los dafios de maquina producidos por el desgaste, al fabricar al limite de su
capacidad, todo lo cual redundara en altos niveles de ineficiencia y en un decrecimiento de la calidad.

Si profundizamos en el estudio de este desperdicio se entiende que estd producido por tener
instalaciones, maquinas o manipulaciones por los trabajadores innecesarias, o lo que es lo mismo estar
capacitados para producir mas de lo que se necesita para atender a la demanda, ya que considerando que
el objetivo de la empresa es, mas que nada, “Producir”, la industria suele caer en este defecto, para poder
aprovechar toda su capacidad de produccién instalada y mantener asi los ritmos y madargenes de
fabricacidn, sin tener en cuenta las verdaderas exigencias de los clientes.

De forma semejante, muchas politicas de empresa generan sobreproduccion, asi muchas fabricas laboran
siguiendo unos estandares de productividad, activando a sus trabajadores con incentivos para lograr retos
diarios o mensuales, lo que se traduce en la generacidn de mas desperdicio y sobreproduccion.

Otra forma de desperdicio relacionado con las politicas industriales se deriva del tamafio del lote, ya que
esta variable incide directamente a la produccién, ya que siempre un lote de gran tamafo genera
produccién en exceso, porque casi hunca coincidird el volumen de piezas demandado con el volumen del
lote producido.

Otros factores estan relacionados con el proceso industrial, ya que si bien, la mayor parte de los utillajes
de ingenieria industrial procuran la mejora del proceso de produccidn, muchos problemas se resolverian
con un proceso sistematico de dicho utillaje o maquinaria. Las principales causas productoras de
desperdicio en el proceso industrial suelen ser las siguientes: el desajuste o desbalance de la linea de
fabricacion, “set-up” (adecuacién y mantenimiento de la maquina) no apropiado y una mala
programacion de la fabricacion.

Estos factores ya enunciados determinan claramente la sobreproduccion, ya que cuando falta la
continuidad en el proceso (desbalance de la linea), unas maquinas producen mas de la cuenta y otras
pueden estar sin trabajo, porque la anterior tiene menos ritmo, produciendo sobreproduccién en ciertos
puntos del proceso. Igualmente, la puesta en linea o la preparacion de las maquinas puede ser larga o
inconexa, complicada o poco clara, lo que implica que la maquinaria debe trabajar mas de la cuenta para
compensar los productos faltantes en la linea o en la demanda del cliente.

Aunque el factor mas importante, en el campo de la direccién de operaciones, es la errénea
programacion de la produccién, bien por falta de conocimiento de la demanda o debido a la mala
prevision de la misma, por lo cual se produce en exceso, sin coordinar la produccion con la demanda.

Examinando otras causas inesperadas, como los dafios de maquinaria, las deficiencias de calidad e
inestabilidad de la demanda, es facil detectar estos factores ligados al desperdicio de la sobreproduccion,
ya que, el deterioro de una maquina afecta a todo el proceso y provoca sobreproduccion en otra maquina
gue continua fabricando, mientras se repara la maquina estropeada.
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Ademas, las deficiencias en el campo del control de calidad crean mas sobreproduccion, ya que, al
estropearse los productos, hay que producir mds cantidad para compensar los defectuosos, y por fin, la
falta de estabilidad en la demanda es una causa no controlable que hace que el proceso de fabricacion se
deba readaptar constantemente, lo que desgraciadamente no se hace, generando sobreproduccion.

Sin olvidarlo ni quitarle importancia, el factor humano interviene también en la generacidon de este
desperdicio, ya que al estar sometidos los trabajadores a las férmulas de estandares de trabajo, se supone
gue el operario tratard de incrementar su estandar para lograr mas beneficio, sin considerar que
siguiendo este principio se fabrica en exceso y sin necesidad; de igual manera que si el operario se
ausenta de su labor, puede producir que se acumule inventario y se produzca mas desperdicio.

En realidad, la superproduccién es ademas de un desperdicio, “el generador de todos los desperdicios”,
ya que si hay superproduccion se generan mas inventarios, mas transportes mas movimientos, por la
necesidad de trasladar todos los materiales transformados, al mismo tiempo que aumentan las esperas y
defectos, que tanto las pérdidas de tiempo, como los niveles de inventarios, hacen aumentar la
proporcién de defectos.

Seguramente la propia empresa no es capaz de identificar este desperdicio, ya que son inventarios, y los
considera como un bien o una plusvalia al cumplir o superar los niveles de produccién establecidos, lo que
puede hacer pensar que todo funciona a la perfeccion, y que se fabrica al maximo de su capacidad,
haciendo mas dificil la supresion de un desperdicio no entendido como tal.

En este contexto, es necesario tener en cuenta otras razones que suele esgrimir la empresa para que, en
ocasiones, tienda a negar este desperdicio o mantenerlo en la fabrica, justificAndolo como un elemento
de seguridad y tranquilidad, como produccién de reserva para responder a cualquier cliente o para poder
introducirlo en el proceso industrial, en caso de necesidad.
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Figura 3-6: Resumen Sobreproceso

3.4.2-Las esperas:

Cuando los trabajadores o las mdquinas se mantienen parados sin realizar trabajo alguno, porque un
trabajo previo les impide iniciar su labor o cuando se esta realizando un trabajo y tiene que mantenerse
en espera hasta que termine, se produce un desperdicio que llamamos “espera”. Estas actividades, paros
0 circunstancias se entienden como desperdicios, porque son tiempo perdido en el proceso de
fabricacion, tanto para el trabajador como la maquina, que se mantiene esperando sin necesidad, sin
hacer un trabajo que contribuya al procesado del producto.

Aunque las esperas no podrian calificarse como acciones, y en principio no se entenderian como
desperdicio, no obstante, al vincularse al tiempo en que el trabajador o maquinaria estan parados,
constituyen un tiempo perdido, un desperdicio.

Aunque esta inoperancia, cuando el obrero o la maquina no estan trabajando, es facil de observar y
medir, no es facil de controlar y menos de eliminar, porque exige una alta concordancia temporal en las
actividades y en la linea de fabricacion.

Al revisar una linea de produccién es facil encontrar varias situaciones de espera: El operario espera a que
la maquina termine.
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e Eltrabajador aguarda a que la maquina finalice.
e Lamaquinaria esta parada esperando que el trabajador acabe.

e El obrero y la maquina estan a la espera, o lo que es lo mismo, no se hace nada en el puesto de
trabajo

e Las maquinas pueden estar paradas, siguiendo un plan o sin planificacion alguna.

Es probable que en muchas industrias las esperas no se consideren desperdicios, ya que se suelen
entender como necesarias para que la cadena de produccion funcione y el producto siga avanzando, de
forma que se impone investigar las causas y los efectos que pueden producir las esperas en la linea de
produccién, para que, de esta forma, el investigador tenga mayor respaldo para la anulacidon de estos
desperdicios.

En principio, el factor principal de la espera esta vinculado con la gestién y el disefio de las operaciones
industriales, pues al no sincronizar debidamente las fases de la cadena de produccién surgen los cuellos
de botellas, la falta de balance adecuado en la linea de fabricacién, el aumento de los inventarios y otros
problemas que traen consigo que unos trabajadores se mantengan ociosos, mientras que otros se ven
saturados, de forma que se generan desperdicios de tiempo en algunos tramos o recursos.

Igualmente hay otros factores debidos a la direccidn de las operaciones, como seria la mala planificacion
de la demanda de materiales para la linea de fabricacién y los prolongados periodos de preparacién de la
maquinaria (Set-up), al producir que los materiales 0 maquinas no estén dispuestos para la fabricacion,
por lo que obreros y maquinaria restan parados.

También se pueden advertir otras circunstancias que permiten apreciar la existencia de este desperdicio
en la cadena de fabricacién:

El trabajador aguarda a que otro trabajador le permita seguir o acabe su trabajo.
*E| obrero estd a la espera de directrices para comenzar o seguir con su trabajo.

Estos fallos se pueden imputar a las politicas de empresa, ya que las técnicas o el faseado de las sucesivas

operaciones exigen muchos permisos o elecciones que no dependen del trabajador, sino que requieren la
autorizacién de un supervisor, inspector o jefe, de manera que se dilata el proceso y tanto la maquinaria
como los obreros se mantienen parados durante algunas secuencias de la produccion.

Asi pues, la consecuencia fundamental de este desperdicio son las pérdidas de tiempo, ya que en
ocasiones las esperas pueden provocar el incumplimiento de los plazos de entrega a los clientes,
pudiendo causar la pérdida de confianza y de clientes, pero no olvidemos que también se provoca la
pérdida de tiempo laboral de obreros y de maquinas, de forma que si anulamos este desperdicio se
aumenta la capacidad de la empresa y su productividad. Tampoco son despreciables otras consecuencias,
como el aumento de los inventarios, debido a los sucesivos paros en el proceso, impidiendo su
continuidad, y produciendo la deslocalizacién de los obreros y la desorganizacién de los trabajos.

Si analizamos el conjunto de la fabrica, se identifica otro factor de la espera, puesto que, si las maquinas
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tienen diferentes capacidades de produccién, unas lo hacen mas velozmente que otras, producen
oscilaciones en la produccién y unas actividades se ven obligadas a esperar mientras otras siguen
fabricando.

No podemos olvidarnos de identificar como causa de las esperas al factor humano y a la cobertura de
fallos, dos factores importantes vinculados al operario, ya que, si éste no esta capacitado para trabajar en
diversas actividades y solo esta implicado en el funcionamiento de su puesto de trabajo, sin conocer ni
trabajar en otras labores o fases que lo demanden en un momento dado, se producen demoras
igualmente.

En cuanto a los fallos, la maquinaria parada genera demora, y sus causas, los dafios de maquina, la
ausencia de material suficiente, o las herramientas no disponibles o estropeadas han de ser eliminados
para no provocar paradas.
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Figura 3-7: Resumen Esperas
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3.4.3-Los transportes:

La distribucién en una fabrica condiciona directamente a los transportes. Asi, una incorrecta o desastrosa
organizacidn del espacio es el factor basico de este desperdicio, es decir, el conjunto de actividades que
estan ligadas al traslado de herramientas, materiales o productos de un lugar a otro para su
transformacién, procesamiento o almacenaje, o lo que es lo mismo: acumular, trasladar, apilar, ordenar,
cargar, descargar y también mover vacias las maquinas que colaboran en el transporte: carretillas,
contenedores, montacargas, toritos, diablitos.... Para después llevar los materiales al lugar requerido.

Si analizamos una fabrica, centrdndonos en el material, lo primero que observamos es que éste se mueve
continuamente, que necesita almacenaje, bandas transportadoras, contenedores, ademas de un personal
especifico para carga y descarga y sin embargo en ocasiones no se ha pensado en la mejora de su
distribucion, de forma que las empresas suelen negar este desperdicio arguyendo que las maquinas no se
pueden mover o es complejo modificar la cadena o los procesos de fabricacidn para evitar movimientos
innecesarios del material.

Igualmente hay desperdicios en el transporte cuando se llevan piezas desacertadas a lugares errados o en
un momento inadecuado, ya que se utilizan transportes no necesarios que podrian interpretarse como
errores humanos o que inducen a llevar el material al almacén cuando esta haciendo falta en otro lugar o
proceso o debe responder a otros requerimientos, en el fondo se deben a un proceso mal disefiado, o
gue no es claro, es complicado o no tiene bien definidos la trayectoria que de debe seguir el material para
ser transformado en producto.

También algunas politicas disefiadas por la propia empresa, como el tamaiio de los lotes, pueden
provocar que surjan o aumenten los transportes de material entre diversas partes de la fabrica o entre
estaciones o en direccidn al almacén que suele estar alejado del drea de produccién, potenciando los
transportes innecesarios y sus efectos: aumento del tiempo del proceso, incremento de las inversiones y
del nimero de piezas o utillaje dafiado.

e Falta de organizacién en el espacio fabril

e Esperas (paradas y retrasos en el proceso productivo).

e Desperfectos en los materiales y productos (inventarios averiados, inadecuados u obsoletos)
e Aumento del periodo de tiempo en la fabricacién

¢ Desaprovechamiento del espacio

e Desperdicio de tiempo y energia
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Figura 3-8: Resumen Transporte

3.4.4-Los movimientos:

Se trata de las acciones que hacen los operarios de forma innecesaria, en su puesto concreto de trabajo o
desplazamientos por la planta, como coger partes, trasladar partes, buscar herramientas, doblar,
acomodar, caminar, levantar o realizar traslados excesivos, es decir, acciones innecesarias o incoOmodas
gue sin embargo se han de hacer obligatoriamente por imponerlo el actual modelo de proceso aunque lo
perjudiquen ya que aumentan el tiempo empleado en la actividad, por lo que se han de considerar como
un desperdicio.

Estas actividades son demasiado frecuentes en la industria, pero no se les presta atencién puesto que se
considera que es la Unica forma de disefiar el proceso, o no se considera relevante, puesto que la
fabricacion estda marchando y lo mas importante que considera la empresa es que fluya y avance, sin
tratar de disminuir los desperdicios de tiempo y de desgaste del operario durante la fabricacidn. En una
investigacién general es complicado detectar este desperdicio pues el andlisis se ha de hacer puesto por
puesto de trabajo y estudiando los movimientos concretos de cada trabajador, incluso se deberia estudiar
ergonémicamente el desgaste y esfuerzo empleado por el obrero en cada labor y movimiento.

Sin duda, este desperdicio es el causante principal de enfermedades y accidentes laborales, problemas de
salud etc... por su relacién con los movimientos y maniobras realizadas por el operario durante la
fabricacion, ademas puede causar mds problemas, los vinculados a la seguridad en el trabajo y los gastos
gue a su vez estos pueden originar como los dafios en los materiales, la falta de motivacion de los
trabajadores, los problemas de trafico, pérdidas de tiempo y la falta de control sobre la duracion de la
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fabricacion del producto ya que los desplazamientos de los obreros causan esta problematica.

Entre las causas mas destacadas de la existencia de estos desperdicios estdn las siguientes:

En primer lugar, la localizacion y distribucion de los trabajadores, en el puesto de trabajo o en la planta
suele provocar que el obrero tenga que buscar, levantarse, alcanzar o trasladarse para poder disponer de
los materiales y del utillaje necesario, asi la ubicacién de los almacenes o depdsitos de herramientas
pueden provocar este desperdicio, igualmente muchas veces es el propio disefio o la complejidad de la
maquinaria la que hace que el obrero tenga que hacer muchos movimientos improductivos.

En segundo lugar, teniendo en cuenta la naturaleza de los movimientos, esto es, su estrecha relacién con
el puesto de trabajo y las maniobras que realiza el obrero, la causa que genera este desperdicio es la
organizacién y planificacion del puesto de trabajo, pues el trabajador se halla subordinado a la
distribucion y localizacion disefiada por la direccién de operaciones, los cuales son también los que
organizan y controlan la manera de hacer el trabajo y, por tanto, causan también muchos movimientos
inutiles, ya sea porque las instrucciones de trabajo son deficientes, en muchos casos no existen, o por
negligencia del trabajador, que realiza su trabajo a su criterio, no esta capacitado, o le falta experiencia
para ejercer su trabajo sin hacer movimientos innecesarios.

En tercer lugar, el factor fundamental de este desperdicio es claramente, la organizacién del puesto de
trabajo y de la planta ya que fomenta que el obrero, tenga que desplazarse mas de la cuenta para coger
una herramienta o un parte, obligdndose a colocar, mover, coger, agarrar, alcanzar buscar, seleccionar o
encontrar, objetos o materiales, acciones que no sirven para transformar el en sintesis producto vy, en
sintesis, son desperdicios.
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Figura 3-9: Resumen Movimientos

3.4.5-Los defectos:

El desperdicio provocado por los defectos no se entiende inmediatamente como una actividad, ya que
son objetos con defectos, sin embargo, aunque sean productos, previamente se han empleado en ellos
actividades y recursos que ya no se pueden recuperar. Ademas, incluso si los defectos se pudieran reparar
necesitan de otras operaciones complementarias para solucionarlos. Por todo ello, los defectos son el
desperdicio mas generalizado en la industria. Estan tan asumidos que se establecen espacios concretos y
puestos de trabajo para repararlos, zonas de inspeccion para identificar elementos, darles el visto bueno
o descartarlos, utillajes especiales para volver a manufacturar los productos que no han resultado
aceptables la primera vez y oficinas para devolucones, actividades que desde la perspectiva del método
Lean, son todas ellas desperdicios, porque lo que se ha de garantizar es transformara el producto una sola
vez y que esté perfecto en un solo proceso.

El desperdicio calificado de defectos esta compuesto por todas aquellas partes, que han sido descartadas,
ya que tienen defectos o no cumplen las especificaciones exigidas y no pueden ser enviadas al cliente,
teniendo que ser reparadas o descartadas definitivamente. Ademas, habria que incluir en este apartado
el conjunto de los productos que han sido devueltos por funcionamiento incorrecto o por fallos de
calidad.

Las causas mas frecuentes de los defectos son:

1. Plantas, cadenas de produccidn, maquinaria, utillajes no adecuados o no adaptados que dafian
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los productos durante el proceso de fabricacion.

2. Patrones seguidos en la produccion, érdenes, programas o métodos de inspeccién incorrectos
gue van encaminados principalmente al andlisis y observacidon de las piezas después de la
fabricacion y no a lo largo del proceso, en ocasiones, suelen ser complejas o dificiles de llevar a
cabo, provocando con frecuencia defectos.

3. Errores o fallos en la maquinaria o falta de cuidados de conservacion del equipo.

4. Otras causas vinculadas al factor humano: errores personales, fallos en la atencién, incapacidad
o falta de preparacion, fallos en el interés o en la motivacidon con la que el obrero ha de
acometer su trabajo, todas ellas influyen en la fabricacién defectuosa.

Un factor trascendental, que esta en el origen de otras muchas causas de desperdicio son las politicas de
la empresa, especialmente, el disefio del producto, ya que si no se ha pensado y proyectado el producto
debidamente en origen, el producto estda mal trazado o no se ha marcado convenientemente una
estrecha vinculacién funcional producto-fabricacidon es imposible que el producto se fabrique con las
caracteristicas que impone su proyecto, lo que degeneraria en una continua generacion de este tipo de
desperdicio y no podria controlarse a través del departamento de direccién de operaciones.

En teoria, seria facil identificar este desperdicio y vincularlo con sus causas, sin embargo la supresion del
mismo es muy dificultosa, ya que todas las fabricas consideran ya un nimero de defectos mds o menos
aceptables, pueden ser entendidos como algo normal en el proceso productivo, que ocurre
accidentalmente y que no influye en la cadena de produccidn, si existe un defecto se repara o se fabrica
otro para reemplazarlo, lo que hace muy complejo su supresion, en realidad muchos procesos tienen
previsto la presencia de defectos, sin considerar las importantes consecuencias.

Recordemos las posibles consecuencias:

Primeramente, influye de forma directa a la eficacia del proceso ya que hay que fabricar mas de lo
necesario para sustituir las manufacturas dafiadas, aumentando el tiempo del proceso industrial, y el
gasto y el trabajo empleado. Influye también en otros aspectos como la imagen de la marca, que puede
deteriorarse a partir de que le llegue una pieza defectuosa, o cuando se incumple con los plazos de
entrega, sintoma de que no ha marchado bien el proceso de fabricacion.

Ademas, se producen otros gastos y actividades logisticas afiadidas cuando se quieren manejar estos
productos defectuosos, tanto en el interior de la fabrica (movimientos y manipulacion de re-trabajos)
como fuera de la empresa (la gestion de las devoluciones) y otras acciones afiadidas como la
reprogramacion de los pedidos, de los lotes ya que se impone el cumplimiento de los plazos de entrega.
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Figura 3-10: Resumen Defectos

3.4.6-El sobreprocesamiento:

Este desperdicio suele pasar desapercibido, porque en contraposicion a otras actividades, las que
podemos definir como sobreprocesamiento, forman parte del proceso de fabricacidn y apoyan o
permiten la fabricacién del producto, por lo que se entienden como acciones que producen valor afiadido
, por lo cual es fundamental subrayar que han de considerarse desperdicio ya que con ellas se emplea
mas trabajo del imprescindible para obtener la produccion acabada, o son labores que se eliminarian al
mejorar la cadena de produccién y no es evidente su supuesto valor afiadido. Asi, pasar dos veces la
produccién por la misma maquinaria, retrabajar algunas partes del producto, apretar una tuerca en un
tornillo en varias ocasiones para ajustar una pieza en lugar de modificar el disefio de la pieza para que
solo sea necesario apretarla una o dos veces (Fig. 3-11).

Las labores de este tipo no son imprescindibles para la fabricacion del producto, son perfectibles o no son
suficientemente eficaces, por tanto, con un analisis de operaciones y una mejora del proceso productivo
pueden cambiarse y mejorarse para hacerlo mas eficiente.
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Figura 3-11: Ejemplo de sobreprocesamiento

Seguramente este sea el desperdicio mas complicado a la hora de eliminarlo, porque normalmente se
identifica como una labor valiosa, beneficiosa e incluso esencial para el proceso, de forma que para
eliminarlo o reducirlo habria que suprimir las fases o actividades innecesarias en la fabricacién, que son
prescindibles o no son eficientes, en todo caso, siempre hay que usar la creatividad y la intuiciéon para
introducir mejoras en la fabricacidn y no trabajar mas alld de lo necesario, que es de lo que se trata.

Se suele negar la existencia de este desperdicio al imponer procesos alternativos en previsién de
situaciones no previstas que exijan una reacciéon inmediata ante cualquier cambio, por lo que este
desperdicio provoca un aumento constante al producir fallos de maquinas, defectos, mantenimiento
defectuoso, inadaptacion y sobre todo falta de flexibilidad, tanto en la cadena de producciéon como en la
maquinaria, lo que a su vez produce labores complementarias, o lo que es lo mismo,
sobreprocesamiento.

Esta “muda” suele permanecer enmascarada porque suele ser complicado entender que el proceso de
fabricacion, ya establecido, puede ser perfeccionado o que pueden existir otras férmulas o mecanismos
de llevar a término cada una de las actividades que componen el proceso productivo de forma mas eficaz,
comoda y econémica. Férmulas que implicaran siempre un cambio tecnolégico, procedimental o incluso
en las instrucciones laborales y politicas empresariales, en las capacitaciones de los trabajadores, entre
otras reformas, que, precisamente, algunas empresas no quieren admitir porque exigen multiples
cambios, recursos e inversiones adicionales, hasta el punto de preferir admitir este desperdicio como mal
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menor y aceptarlo como parte del proceso.

Muchas veces el sobreprocesamiento deriva de la falta de comunicacién entre los departamentos de
ingenieria y disefo y Is de produccion, ya que si uno de los departamentos hace cambios en el proceso y
no informa o instruye de los cambios al otro, y le confia los objetivos que se pretenden alcanzar, se
pueden producir interferencias o redundancias en la cadena de produccion que no podran ser
subsanadas hasta realizar un estudio cientifico de las operaciones. De igual manera si las particularidades
o el disefio del producto se cambian por decisiones de la empresa o por exigencias del cliente, el proceso
productivo tendrd que ser adaptado, ya que no se suele hacer una mejora en todo el proceso, sino que se
agregn labores nuevaso se modifican parcialmente alagunas para sacar adelante el nuevo producto,
siendo asi una nueva causa de desperdicio.

Solo se podra evitar, o disminuir sustantivamente este desperdicio si se halla el balance y la conexién
adecuada entre el proceso, el producto, el personal y el conjunto de maquinaria y cadena productiva, en
esencia hay que buscar disefiar el proceso idoneo para producir con la tecnologia y los recursos humanos
apropiados, el producto exigido, por el contrario en la mayoria de las empresas se adaptan las cadenas
deproduccion a los equipos tecnoldgicos con los que se cuenta, para fabricar un producto lo mas
adecuado posible al cliente, ocasionando que este desperdicio aumente, ya que el proceso estd mal
proyectado, las érdenes de trabajo no estan ajustadas al objetivo final y generan mas labores de las
requeridas, sin estar certeramente adaptadas al cliente, provocando desperdicio de tiempo y aumento de

costo.
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Figura 3-12: Resumen Sobreprocesamiento
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3.4.6-El inventario:

Esta formado por el conjunto de materias primas, semiprocesadas o productos (productos acabados,
insumos, partes o materiales) que se hallan en espera de ser fabricados, procesados o vendidos y que se
localizan tanto en la linea de fabricacién, o en los almacenes, elementos que exigen una serie de labores,
manipulaciones etc. Como el control y conservacién del inventario, la coordinacién con la produccidn, la
gestidn o la simple manipulacidn y transporte.

Tampoco el inventario se suele entender como desperdicio, porque son productos acabados, partes o
materias, que pueden ser necesarios en cualquier momento para la produccidon o para la peticién
inesperada, por lo que se entienden como algo necesario para la empresa, para responder mejor a los
vaivenes del mercado y a las exigencias de la produccidn, sin embargo, a pesar de todas estas
justificaciones aparentemente razonables, este desperdicio es el peor de todos los posibles, ya que
esconde las fallas y errores presentes en la empresa.

En el grafico siguiente se puede observar la estrecha relacién que existe entre la presencia de amplios
margenes de inventario y los problemas mas frecuentes en las empresas industriales. Asi comprobaremos
porque se le califica tan duramente y su identificacién sera necesaria para la eliminacion mas ajustada y
adecuada en la mejor de los diferentes procesos.

Demasiado margen de inventarios ocultan los problemas

Materia Productos terminados
% INFLADA, al cliente

o

\ X ESBELTA

Mala
\planeacidn :
cambio de

modelo

de calidad

Fallas de & Inversion &

maquinas
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Figura 3-13: Relaci6n entre Inventarios y Problemas

Ya vimos que la negacién de este desperdicio suele estar relacionada con la consideracion de los
inventarios como activos de la empresa, olvidando que su presencia exige recursos, espacios
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instalaciones, personal, sistemas informaticos y de control, seguros, que afaden sobrecosto en la
fabricacion y que no se visibilizan en los resultados econdmicos de la empresa, pues al aparecer como
activos, ocultan los gastos complementarios que generan e impiden cuantificar la pérdida.

Una segunda vinculacidon importante es la que existe entre la calidad del producto y la acumulacién de
inventarios, ya que la mera existencia de éstos produce pérdidas en los productos por desperfectos, por
caducidad o danos en la fase de transporte o de almacenamiento. Conforme crece el inventario, tiene que
aumentar la manipulacion y el control necesarios, que a su vez se traducen en mas inversion y sistemas
de control de las empresas, no obstante, cuando pasa el tiempo y dados los acelerados cambios que se
suceden hoy, los inventarios se convierte en obsoletos con facilidad, seguramente lo mas perjudicial para
una empresa sea conservar una gran cantidad de productos obsoletos, averiados o errados, en sus
instalaciones que nunca se podran vender y que en cualquier caso representa una acumulacién de
pérdidas.

Igualmente, se pueden determinar innumerables vinculaciones entre inventarios y los problemas técnicos
y programaticos de la fabricacion (fallos de maquinaria, esperas técnicas, mecanicas y de personal,
ausentismo vy fallos en la programacion de la produccion). En realidad la empresa estd acostumbrada a
qgue estos problemas se solucionen con un inventario importante para cubrir los fallos de produccidn,
permitiendo que la fabricacidn continue de manera casinatural, mientras se elimina el fallo imprevisto, tal
como podemos ver en la figura 3-12, sin embargo si redujésemos el inventario se comenzarian a visualizar
los problemas y por el contrario si hay inventario suficiente, los problemas quedaran ocultos y la fabrica
aparentara que funciona correctamente.

Comprender esta estrecha relacidon entre inventarios y problemas es imprescindible para avalar el éxito
de la implantacién del sistema Lean y de la supresion de los desperdicios, ya que es inviable el suprimir los
inventarios de manera definitiva sin ir solucionando de manera progresiva o anticipadamente todos los
fallos que se pueden visualizar en la figura citada.

De hecho, ocultar un problema con una aparente solucién transitoria como los inventarios, es
precisamente la justificacion mas utilizada para mantener el desperdicio, pues a pesar del sobrecosto en
manipulacién, espacio y tiempo, transporte, reparacion de averias que, a su vez, aumentan los problemas,
las empresas continlan manteniendo inventarios en la fabricacién. De manera que el inventario se
presenta como el gran colchdn que frena todos los demas desperdicios y los problemas de la fabrica, para
evitar que las lineas de produccién fracasen, o se vea condicionado, todo ello pagando un alto coste por la
manipulacién de los inventarios y el seguro impulso de los problemas

Aunque muchos problemas citados podrian entenderse como factores de este desperdicio, ya hemos
visto que la Unica causa de los inventarios es la superproduccién, ya que si tenemos espacio y capacidad
técnica excesiva aparece siempre como un mal menor y producir en demasia este desperdicio. Ademas,
hay otras causas que acaban aumentando los inventarios, como la no coordinacién temporal entre
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procesos complementarios, la falta de balances homogéneos en las lineas, la existencia de cuellos de
botellas, las esperas por ajustes o preparacion de la maquinaria, al final lo que falla es la defectuosa
planeacion y sincronizacion de la produccién, imposibilitando que la produccién continue con normalidad,
provocando el surgimiento de inventarios inutiles.

La demanda, como factor no controlable y variable, se convierte también en una causa condicionante en
la aparicién de inventarios, al no poder siempre controlar exactamente la cantidad de productos exigidos,
provocando alternativamente escasez o exceso de este desperdicio, solo cabe controlarla bien con
buenos prondsticos para evitar inventarios innecesarios.

A estas alturas ya entendemos las consecuencias de mantener inventarios en las fabricas: la produccién
de costos y de inversiones complementarios, tanto en locales, como en instalaciones, en sistemas de
informacién y de control, en personal para la gestidon y manipulacion de los mismos, gastos o sobrecostes
en los seguros correspondientes, vigilancia y salvaguardas, obtencién y tratamiento de informacién,
administracion analisis e inspeccién, auditorias prevencién de averias, obsolescencia de los productos, y
alojamiento en almacenes especiales, en sintesis, pérdida de tiempo y dinero que provocan ademas
sobreprocesamiento (es decir, los procesos complementarios para la gestidon de los inventarios) y los
transportes, defectos y esperas consecuentes.
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Instalaciones y equipo Negaci6én

* Se inventario en caso de...

« Elinventario es un activo.

¢ Algtn dia se usara.

* No se sabe cuando llega el cliente.

* Instalaciones y equipos
sobredimensionados.

Direccién de operaciones
' N\
|« Sobre-produccién. |
* Set-up extenso.
* Pronostico de demanda |
erréneo.

. * Desbalance de linea )

Politicas empresariales

* Grantamano de lote. |

* Largo tiempo de entrega de
pedidos.
* Fallas en el sistema de
pedidos.
| ¢ Precios inestables. )

—> Causas —>

Factor Humano Alternativas

[

Sincronizacién de la produccién.
Disefio de procesos flexibles
Produccién unitaria

JIT, Kamban

Gesti6én de proveedores

[ ¢ Ausentismo

Prevencion y cobertura de fallas

Paradas de maquina.

Mal mantenimiento del equipo.
Productos defectuosos
Demanda cambiante
Proveedor incapaz

Desorden.

Conservar material, equipos y
productos inttiles u obsoletos.

Figura 3-14: Resumen Inventario

:Como se presenta?

* Productos almacenado o \
acumulados.

* Almacenes, equipos e
instalaciones para inventario.

* Personal dedicado al manejo de

\ inventarios )i
N A
Eficiencia
(. Tiempo )

* Costos: Mano de obra,
Calidad (dafos y

instalaciones, equipos,
/ \_ defectos) Y,

SI, espacios adicionales.
Otros desperdicio

Efectos
(- Hace que los \
problemas crezcan.
* Sobre-procesamiento

(gestioén de inventario)
* Transportes.
* Esperas.

\0 Defectos )

La estrecha vinculaciéon entre inventarios y problemas habituales en la cadena de produccién se puede

observar también en los demas desperdicios porque en la mayoria de los casos parten de las mismas

situaciones derivadas de las politicas de la empresa o de los disefios de la produccién, siempre los

generan o los aumentan de forma que no se puede eliminar los deperdicios o mejorar los procesos si no

se entiende esta premisa.

Asi pues, si identificamos los desperdicios y sus causas, la férmula de eliminarlos es precisamente el

andlisis de las estrechas relaciones que existen entre ellos para localizar los puntos de mejora del proceso

productivo y conseguir la supresion final del desperdicio.

3.5-  Sistema de Gestion de Mejora Continua

La base del sistema de mejora continua es la lucha constante contra el desperdicio. La herramienta

principal para ganar la guerra contra el desperdicio es: trabajar en equipo.

El espiritu Kaizen es todo cambio de actitud en las personas. Es una forma de pensar hacia la mejora,

haciendo uso de la capacidad de todas las personas que forman la empresa, de ésta manera vamos
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avanzando en el sistema poco a poco hasta transportarlo al éxito.

Puede parecer de primeras “la mejora continua” un concepto muy facil, y la mayoria de las veces, logico y
de sentido comun, pero luego en la realidad, cuando ya pasamos a la accidn que se trata de un proceso
muy complicado en el que cuesta mucho su implantacién en el entorno empresarial si no se ha cambiado
la organizacién y el pensamiento de forma radical a lo largo del tiempo, y no de una manera concreta y
puntual. Las mejoras tras su aplicacion si observamos los estudios, nos dicen que las empresas que hacen
un esfuerzo en mantener los proyectos implantados de mejora continua tienen crecimientos sostenidos
mayores al 10% anual.

Una frase que refleja a la perfeccion el espiritu de mejora continua es: “siempre hay un método mejor”;
dicha frase consiste en una evolucién, un progreso, poco a poco con innovaciones y pequefias mejoras,
elaborado por todos y cada uno de los empleados, sin olvidarnos de la direccidn, haciendo que entre
todos se vayan acumulando éstos pequefios proyectos, conduciéndonos a una garantia de calidad,
sobretodo una mejor calidad en los procesos, reduciendo los costes y las demoras a los clientes, haciendo
gue cada vez mas se cumplan los plazos fijados. El proceso de mejora continua tiene como filosofia de
actuacion lo siguiente: cada vez que aparezca un problema, se detiene el proceso productivo, analizamos
las distintas causas y se toman medidas correctoras, con lo que al resolver dicho problema aumentamos
la eficiencia del sistema.

Extraido de la fuente LeanSis se puede enumerar en 10 puntos clave el espiritu Kaizen:
1) Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas.
2) Enlugar de explicar lo que no se puede hacer, reflexionar de cémo hacerlo.
3) Realizar inmediatamente las buenas propuestas de mejora.
4) No buscar la perfeccion, ganar el 60% desde ahora.
5) Corregir un error inmediatamente e in situ.
6) Encontrar las ideas en la dificultad.
7) Buscar la causa real, plantearse los 5 porqués y buscar la solucién.
8) Tener en cuenta las ideas de diez personas en lugar de esperar la idea genial de una sola.
9) Probary después validar.

10) La mejora es infinita.
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4 TECNICAS DE LEAN Y SU IMPLANTACION
EN LA EMPRESA

o ha sido facil dar inicio a este gran cambio, el cual ha dejado mas de una discusion
N apasionada y varias canas como recuerdo. Inconsistencia de informacidn, ideas diferentes,
ganas de hacer las cosas rapido y el tipico “asi lo hemos hecho siempre”, fueron varios de los
obstaculos auto-impuestos en un inicio. El ingrato “status quo” dificil de romper, pero nunca

imposible.

Es asi como apoyados en las ideas de Lean comenzamos nuestro propio camino de mejora continua
empujados y guiados por la visidn que nosotros mismos creamos en equipo.

4.1-SMED

La herramienta Single Minute Exchange Die mds conocida como SMED que significa: el tiempo que se
emplea en cambiar de Util en minutos de un solo digito. Esta técnica de “mejora en planta”es una de las
mejores que existe en el ambito de la ingenieria Industrial debido a que nos plantea reducir o eliminar lo
maximo posible los tiempos en los que la mdaquina estd parada, analizando cada una de las tareas
realizadas durante los cambios de formato. Este estudio realizado es muy exhaustivo en cuanto al tiempo
y a las operaciones realizadas durante la parada de la maquina.

La técnica SMED tiene como objetivo mejorar las operaciones de ajuste y preparacién de maquina para
asi reducir los tiempos en los que la maquina esta parada y poder realizar de ésta manera lotes menores
gue aporten flexibilidad al sistema productivo. Al aplicar SMED conseguimos minimizar de manera radical
los tiempos de maquina parada, aumentar el tiempo en el que la maquina esta en marcha, asi como la
cantidad producida como consecuencia de la reduccion de los costes del sistema de produccién. Nuestro
objetivo principal es reduccir el tiempo que transcurre desde la produccién del ultimo producto de la
referencia saliente hasta la produccién del primer producto bueno de la referencia entrante. A
continuacién, vamos a ver en el ejemplo como en poco tiempo una minima accién SMED consigue
importantes ahorros en la produccién.
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Definiremos los tipos de operaciones o tareas realizadas durante el cambio de la siguiente manera:
Operacion INTERNA: operaciones que es necesario realizarlas con la maquina PARADA:

e Aflojar los tornillos de sujecion de la etiquetadora

e Extraer el utillaje de la maquina correspondiente al formato anterior

e Vaciar el aceite de la llenadora correspondiente al formato anterior
Operacion EXTERNA: operaciones que se pueden realizar o realizadas con la maquina EN MARCHA:

e Transportar los utillajes hasta la maquina

e Preparacién de la orden de fabricacion del siguiente producto

e Transportar los MMAA
Operacion ELIMINABLE: operaciones que se pueden eliminar del proceso de cambio

Operaciones SIMULTANEAS: operaciones que pueden ejecutarse mientras se realizan otras tareas de
preparacion.

Los beneficios que se espera de la aplicacién de esta herramienta son los siguientes:

Flexibilidad: los tiempos reducidos de cambios permiten la fabricacién se series cortas.
¢ Fabricamos en menos tiempo un mayor nimero de referenciasun: ajuste a la demanda (nivelado)
¢ Reducimos el tiempo de reaccién ante cambios inesperados en la planificacién (demanda).

La Productividad: reduciendo el coste de mano de obra en las distintas actividades de cambio, como
consecuencia tenemos mayor disponibilidad de la maquinaria, de manera que aumentaremos la
produccién usando menos recursos.

La Calidad: al fabricar series menores reducimos el coste de no calidad ante la deteccién de un defecto.

La Capacidad: al reducir los tiempos de cambio aumentamos la disponibilidad de la maquina y como
consecuencia se aumenta la capacidad de produccién.

El trabajo de mejora se dividié en varias fases:
e Fase 0: Andlisis de la situacion inicial: ¢Como se ejecuta el cambio?
e QOperaciones realizadas antes de parar la maquina.
e Operaciones realizadas con la maquina parada.

¢ Fase 1: Separacion de las operaciones internas y externa, con el objetivo de transformar los
ajustes y la preparacion interna en externa.
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Esta primera fase implica diferenciar entre la preparacién con la maquina parada (preparacion interna) y
la preparacién con la maquina en funcionamiento (preparacién externa). En el primer caso se hace
referencia a aquellas operaciones que necesitan inevitablemente que la maquina esté parada. En el
segundo caso se hace referencia a las operaciones que se pueden realizar con la maquina en marcha. El
primer paso consiste

en diferenciar este tipo de operaciones, es decir, cuando la maquina esta parada no se debe realizar
ninguna operacion de la preparacién externa. En las operaciones con la maquina parada se deben realizar
exclusivamente la retirada y la colocacion de los elementos particulares de cada producto (utillajes,
etiquetas, etc.). Una actividad de apoyo que puede soportar esta fase es la realizacidon de un video, el cual
nos ayudara a separar estas operaciones y ver el tiempo real de cambio, asi como también las mejoras de
tiempo.

Por ejemplo, para la preparacion de cambio de maquina en la linea de Coosur se contempla la realizacién
de varias actividades: el cambio de aceite, el cambio de encajonadora, el cambio de botellas y cambio de
tapones. Al terminar la fase de separacion de actividades externas e internas, se identifico que la actividad
de cambio de botellas corresponde a una tarea externa, ya que es una actividad que hace un operario
junto con el despaletizador, los cuales distribuyen las botellas a las tres lineas fundamentales “Italica 17,
“Italica 2” y “Coosur”; con lo que dicha actividad puede efectuarse mientras el equipo esta cambiando el
aceite de las llenadoras y cambiando la encajonadora, es decir,con el equipo en funcionamiento. ¢Por qué
se incluia en la lista de tareas de la preparacidon? Es normal que esta pregunta no tenga respuesta, o que
su respuesta sea: Porque siempre se ha hecho asi.

En adelante, al realizar solo las actividades: cambio de aceite, cambio de encajonadora y cambio de
tapones; podremos observar una mejora en el tiempo de preparacidn del equipo no sdélo de la linea de
Coosur sino ademas en las otras dos lineas.

¢ Fase 2: Transformar las actividades internas en externas

Es claro que esta actividad debe efectuarse siempre y cuando sea posible. Sin embargo, la conversién de
actividades internas en externas no se limita de ninguna manera a efectuar actividades de preparacion
sobre la maquina cuando esta se encuentra operando, puesto que existen un sinnimero de actividades
gue constituyen una conversidon de actividades internas en externas sin compromisos de seguridad,
como, por ejemplo, efectuar una preparacion de los utillajes de la maquina (llenadora, etiquetadora,
encajadora) previo a montarse en la maquina.

* Fase 3: Organizar y estructurar las operaciones externas

En ésta fase nos centramos en como estan colocadas todas las herramientas y materiales que usamos en
las operaciones externas, es decir, en su disposicion; ya sea en matrices, elementos para fijarlas en la
pared, etc. Todos éstos materiales deben estar colocados cerca de la maquina después de haberse hecho
la reparacién necesaria de todos los elementos que van a entrar en el cambio. Normalmente en ésta fase
se debe invertir en almacenamiento, transporte e incluso en activos de manutencion.
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Para entender ésta fase vamos a poner un ejemplo: cuando nos disponemos a realizar el alistamiento de
moldes para inyeccidn, una tarea critica dentro de éste preoceso es el transporte de éstos, es decir, toda
distancia recorrida para realizar cualquier cambio o ajuste implica tiempo, por ésta razén a veces
hacemos uso de carretillas 0 montacargas especiales y con ajustes especificos que son considerados muy
buenas herramientas para evitar recorrer éstas distancias que implican perder tiempo y como
consecuencia pérdidas de valor en la linea, menor productividad. Se recomienda observar la colocacién
de las herramientas en un "pit stop" para poder entender mejor ésta fase.

Fase 4: Reduciremos los tiempos de las operaciones internas

En ésta fase intentaremos reducir lo maximo posible las tareas de los ajustes. Estos procesos engloban el
50% o incluso el 70% de las actividades de preparacién interna. El mejor método para la reduccion es la
estandarizacion de las distintas caracteristicas de los sistemas de sujecién de cada uno de los elementos
moviles de las maquinas. Debemos destacar también que en ésta fase estudiamos los tiempos de ajuste y
parametrizacion para lograr la calidad en el producto; por ello en éste caso debemos tener como objetivo
el fijar un estandar de cada una de las actividades del proceso de cambio de formato o cambio de aceite
gue dependan directamente de los parametros de calidad. Para obtener éstos resultados y poder realizar
unos buenos estandares recurrimos con frecuencia a los métodos de mejoras de la ingenieria.

@ |<7Tiem po Linea parada 4>|

Externo Externo

Int. i6 )
Eliminar ajustes Prod A :- Reduccion 90%

Figura 4-1: Desglose de actividades internas y externas para reducir tiempos de operacion

Analisis situacion
actual

©

A )
Eliminar parada op. Reduccion 50%

externas

.

O

Mejora de método y
puesta en practica

©

Para seleccionar en cual de las lineas de envasado actuar como piloto, se dividid en tres fases:



1. Analizamos los datos actuales de OEE (Overall Equipment Effectiveness; es un indicador de la eficiencia
global de los equipos y se utiliza para medir la eficiencia productiva de las maquinas 6 lineas de
produccién) como ya sabemos existen tres pérdidas distintas segun el OEE que son: pérdidas por
disponibilidad, pérdidas por rendimiento y pérdidas por calidad; y concretamente el indicador de
disponibilidad, siendo la linea coosur la de menor eficiencia, fijandola pues como nuestra linea de estudio.

% Eficiencia lineas envasado

80%
10.0% 71.4% 72,0%
70% 5.7 66.0°
62.9% 64.0% e :
59.4%

60%

52,0%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

COOSUR ITALICA1 ITALICA2 ESENCIAS LATAS LATAS MINIPET VINAGRES 3L
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Figura 4-2: Andlisis de eficiencia de las lineas de Acesur

Desglose de Perdidas Linea

50%
40% 0,7%
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10% ) o
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Figura 4-3: Desglose del OEE de la linea COOSUR
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Desglose por Disponibilidad

Espera Labaratorio [ll— 1,3%

Falta de Personal [ll——— 1,4%

FaltadeMP [N — 747
Falta deMMAA [IEE  °-3%°
Cambio de Pedido [ NG °.7%
Cambio aceite | G - 10,0%
averias G 2 ¢

Cambio de Formato |G 5.7

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 4-4: Pérdidas por disponibilidad de la linea COOSUR

Ejemplo de trabajo de campo: Una actividad SMED en la maquina y realizacion de las instrucciones de
cambio.

Tras analizar las diferentes pérdidas por disponibilidad en la linea de Coosur decidimos empezar a
estandarizar los procesos de cambio de aceite y de cambio de formato, para ello hicimos uso de la
herramienta de Lean que hemos definido al principio del capitulo: “el SMED” que como ya comentamos
es el tiempo que se emplea en cambiar de util en minutos de un solo digito.

A continuacion, adjuntamos el ejemplo de trabajo de campo en una tabla de la actividad SMED, para uno
de los cambios de formato que hay en ésta linea, asi como su plan de accidn tras realizar dicho trabajo y
sus instrucciones 6 estandares de cambio de formato en concreto: el cambio al pasar de Bertolli 1L a
Marasca 1L con dos opciones: con cambio de aceite y sin cambio de aceite en la maquina de Coosur.
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SMED - ESTANDAR DE CAMBIOS LINEA COOSUR

CAMBIO TIPO : BERTOLLI 1L / MARASCA 1L

‘ TIPO 1: COLOR BOT.(SI/NO),CAMBIO ACETIE (CON ENJUAGUE), ETIQ., CODF., CODF. CAJAS.

| COORDINADOR

[ > ]|

LLENADORA

ENy

ENCAJONADORA

| » |

CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE
LA REFERENCIA EN USO.

CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE
LA REFERENCIA EN USO.

PREPARAR CODIFICADO DE LA CAJA.

PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE
REFERENCIA.

PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE
REFERENCIA.

TENER MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE
REFERENCIA PREPARADAS.

MIRAR ORDEN PARA PONER MULTIVIAS
EN SU POSICION

ASEGURARSE DE QUE HAY ROLLOS DE
TINTA'Y PEGATINAS PARA LA
CODIFICADORA

ASEGURARSE DE QUE HAY BIDON PARA
EL CAMBIO

APURAR LLENADORA.

CAMBIAR TAPONES

APURAR ENCAJONADORA Y CUADRAR
CAJAS

HACER CAMBIO DE ACEITE

APURAR BOTELLAS HASTA LA
ETIQUETADORA.

CAMBIAR CODIFICADO DE LA BOTELLA

LLENAR LLENADORA Y QUITAR ETIQ.
ANTERIORES Y PONER SIGUIENTES.

LIMPIEZA

28

LIMPIEZA + METER MATERIA AUXILIARES

VERIFICAR CODIFICADOS Y MAT. AUX.

CERRAR CAJAS DE TAPONES ANTERIORES
Y SACAR MAT. AUX.

QUITAR CAJAS ANTERIORES Y PONER
NUEVAS

‘ TIPO 2: COLOR BOT.(SI/NO), CAMBIO ACETIE (SIN ENJUAGUE), , ETIQ., CODF., CODF. CAJAS.

| COORDINADOR

|20

LLENADORA

[ » ||

ENCAJONADORA

| » |

CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE
LA REFERENCIA EN USO.

CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE
LA REFERENCIA EN USO.

PREPARAR CODIFICADO DE LA CAJA.

PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE
REFERENCIA.

PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE
REFERENCIA.

TENER MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE
REFERENCIA PREPARADAS.

MIRAR ORDEN PARA PONER MULTIVIAS
EN SU POSICION

APURAR LLENADORA.

CAMBIAR TAPONES

APURAR ENCAJONADORA Y CUADRAR
CAJAS

LLENAR LLENADORA Y QUITAR ETIQ.
ANTERIORES Y PONER SIGUIENTES.

APURAR BOTELLAS HASTA LA
ETIQUETADORA.

CAMBIAR CODIFICADO DE LA BOTELLA

LIMPIEZA

LIMPIEZA

VERIFICAR CODIFICADOS Y MAT. AUX.

CERRAR CAJAS DE TAPONES ANTERIORES
Y SACAR MAT. AUX.

QUITAR CAJAS ANTERIORES Y PONER
NUEVAS

* Las tareas marcadas en azul, deberén realizarse con maquina en marcha

SIES EXPORTACION, AVISAR A MANTENIMIENTO PARA QUE CAMBIE EL PALETIZADOR

ACTUALIZADO:

VALIDADO:

09/09/2018

01/10/2018

Tabla 4-1: Estandar de Cambio de Aceite

Ejecucidn del plan de accidn lanzado por el equipo.

mejorar y qué podemos eliminar de ese cambio de formato.

Como hemos explicado antes tras hacer la actividad de SMED, para que tenga un sentido y
actuando segun la filosofia Lean, se llevara a cabo un plan de accién para asi ver en qué podemos
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consolidacion.

i
-
Acesurs PLAN DE ACCIONES DE MEJORA SMED
INNOVAMOS POR TRADICION
ACCIONES RESPONSABLE |Fecha Lanz|FECHA Obj |REALIZADO

1 |Hacer marcas/colores para los ajustes de la encajonadora, sin que pierda el punto Carlos M 04-jun 20-jul OK
2 |Hacer marcas/topes/guias/molde de los pasillos de las calles Carlos M 04-jun 04-jul OK
3 |Hacer topes para la altura de la sopladora para cambiar y comprobar la altura de la pinza Carlos M 04-jun 25-jun OK
4 |Hacer marcas en la guia de los sinfines de entrada de la etiquetadora, asignar colores Carlos M 04-jun 25-jun OK

Las guias tienen tornillos hexagonales, muchas acciones de ajustar. Cambiar por

palometas. Antonio | pasa pedido a repuestos en una semana Carlos M 04-jun 25-jun oK
6 |Las pinzas de lallenadora estan atornilladas, cambiar por palometas de inox Carlos M 04-jun 25-jun OK
7 [Poner ruedas giratorias, fijada ala mdquina, a la mesa de introduccion del carton Carlos M 04-jun 25-jun OK
8 |[TENER PINZAS DE BASCULA(2) , PLATOS (3) DE REPUESTO para ambos formatos Carlos M 04-jun 25-jun OK
9 [Cambiar valvula bloqueada Amador 04-jun 25-jun OK
10|Formar y poner en marcha ficha de cambio Pepe 04-jun 05-jun OK
11|Diversas acciones en cambio para produccidn, asegurarse de su correcto funcionamiento Pepe 04-jun 11-jun OK
12|Puesta en marcha y verificacion del estandar de cambio de formato, ajustar Juan Luis 04-jun 25-jun OK

Tabla 4-2: Plan de Accién
4. Elaboracion del nuevo modelo de método de cambio y comprobacién de la eficacia,

En ésta fase tras haber aplicado el plan de accién, disefiamos el estandar de cambio de formato

mas idéneo para que sea una herramienta Util para todos los trabajadores donde puedan

verificar todos los materiales auxiliares necesarios para realizar el cambio y sobretodo para

conseguir una mejor eficiencia aplicando las instrucciones disefiadas.

86



ACGSU!’ ;’ FICHA DE CAMBIO DE FORMATO

FECHA: Jefe Linea

DATOS DEL CAMBIO A REALIZAR (RELLENA J.Linea)

HORA PREVISTA INICIO: FORMATO SALIENTE:
FORMATO ENTRANTE: ENJUAGUE A REALIZAR:
ACEITE ENTRANTE: ACEITE SALIENTE:

TAPONES ENTRANTES:

CAPUCHONES ENTRANTES

ETIQUETAS ENTRANTES:

CODIFICADO DE ETIQUETA ENTRANTE:

CAJA ENTRANTE:

PALET ENTRANTE:

MOSAICO PALETIZADO ENTRANTE:

PREVIO AL INICIO DEL CAMBIO (RELLENA DAI)

AEREOS SIN BOTELLAS [ s | nNO
FIN DE CICLO LLENADORA REALIZADO sl NO
CAMBIO DE ACEITE REALIZADO sl NO
BIDON DE CAMBIO PREPARADO sl NO
TAPONES SALIENTES RETIRADOS sl NO
TAPONES ENTRANTES EN LINEA sl NO
CAPUCHONES SALIENTES RETIRADOS sl NO
CAPUCHONES ENTRANTES EN LINEA sl NO
ENCAJONADORA VACIA sl NO
ETIQUETAS ENTRANTES EN LINEA sl NO
CAJAS ENTRANTES EN LINEA sl NO
CODIFICADO ENTRANTE PUESTO sl NO
PALETS ENTRANTES EN LINEA sl NO

* DAI/SAI ENTREGA HOJA A ANTONIO I. O JUAN LUIS
REALIZACION DEL CAMBIO (RELLENA MTO)

HORA INICIO: HORA FIN: DURACION: N¢ DE OPERARIOS:
INCIDENCIAS:

Tabla 4-3: Estandar de verificacion del cambio

4.2-5s's

Toyota creé en los afios 60 la metodologia de las 5S que engloba unas actividades que se realizan con el
fin de crear unas condiciones de trabajo que permitan hacer las distintas tareas de forma ordenada,
organizada y limpia. Estas condiciones de trabajo son creadas mediante el refuerzo de los correctos y
buenos habitos de comportamiento e interaccién social, formando asi un dmbito de trabajo productivo y
eficiente.

Esta técnica favorece y ayuda a mejorar las condiciones de trabajo de una empresa a través de la limpieza,
el orden y la organizacion en cada puesto de trabajo. Las 5S es un acrénimo que se refiere a las iniciales de
cinco palabras en japonés, que son: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu
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(Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina).

Como hemos comentado, el origen de ésta metodologia es japonés, y su denominacion hace referencia a
las iniciales correspondientes a las 5 etapas de dicho método, debido a que todas empiezan en japonés
por la letra “S”.

Las finalidades concretas de ésta metodologia son:

e Mantener y mejorar el puesto de trabajo de cada trabajador a través de los tres pilares
fundamentales de las 5S’s: organizacion, orden y limpieza.

e Crear condiciones de seguridad, de eficiencia y de motivacion mediante un entorno de
trabajo limpio y ordenado.

e Suprimir los desperdicios o despilfarros de la organizacion.
e Optimizar la calidad de la organizacion.

Las cinco etapas o principios de las 55’s son:

Seiri (Organizacion 6 Clasificacion)

Este principio trata de identificar la naturaleza de cada elemento; es decir, lo que hace es separar lo que
sirve de lo que no sirve en realidad, definiendo y separando lo necesario de lo innecesario, ya sean
equipos, utiles, informacion o herramientas.

Objetos Objetos Objetos Objetos de
necesarios dafiados obsoletos mas...
\ |
b4 v

éSon

tiles? ~—NO-»{ SEPARARLOS
utiles:

’ - DONAR
Son dtiles para

¢ 2 p Si—»{ TRANSFERIR
alguien mas?

[ VENDER
Si | ‘

\ 4

REPARARLOS

\ 4 SR

ORGANIZARLOS |« DESCARTARLOS NO

Figura 4-5: Flujograma del proceso de clasificacion
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Los beneficios que se presentan después de esta clasificacion son los siguientes:
e Coseguimos espacio adicional

e Reducimos los movimientos innecesarios

¢ Eliminamos los elementos obsoletos y el exceso de utillajes

¢ Vamos reduciendo los excesos de tiempo en los inventarios

¢ Eliminamos los desperdicios

DESPUES

[

Figura 4-6: Ejemplo de Seiri

Seiton (Orden)

EL objetivo de éste principio es ubicar en un lugar concreto cada elemento que ha sido definido como
necesario. Estos lugares deben estar perfectamente identificados para colocar los elementos que se usan
con menos frecuencia, utilizando para ello la identificacion visual de manera que las personas que no
pertenezcan a éste area sean capaces de colocar todo correctamente.

Debemos definir las cantidades exactas que tiene que haber para cada articulo, asi como establecer los
medios necesarios para que cada Util vuelva a su lugar de ubicacion una vez que haya sido utilizado.

Otro punto importante que debemos analizar es la fecuencia con la que utilizamos cada elemento para
tenerlo en cuenta a la hora de definir las ubicacidnes y asi reducir en la mayoria de lo posible aquellos
movimientos que son innecesarios.
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En éste apartado hicimos para cada linea una lista con la frecuencia de uso de las herramientas que tenian
en el puesto de trabajo e incluimos, como se puede ver en la tabla la disposicidon que debe tener cada

herramienta.

Acesur$ o
cesur\ Necesarios- Frecuencias Uso
INNOVAMOS POR TRADICION
Frecuencia de uso Disposicion
Lo utiliza en todo momento A mano
Lo utiliza varias veces al dia Disponer cerca a la persona

Lo utiliza todos los dias, no en todo momento
Lo utiliza todas semanas

Lo utiliza una vez al mes Cerca del puesto de trabajo
Lo usa menos de una vez al mes, posiblemente
una vez cada dos o tres meses

En mesa de trabajo o cerca de la maquina

En almacén, perfectamente localizado

Tabla 4-4: Estandar de frecuencia de uso de elementos en el puesto

ANTES DESPUES

{77 P N———
’/"‘ - lE.’V? .@’;%@)

.
] v’ \ T
@ ﬁ.i" . .
- 7

= e\ g
< ':-m:ﬁ

Figura 4-7: Ejemplo de Seiton

Seiso (Limpieza)

En ésta etapa buscamos que la limpieza forme parte del trabajo diario, integrando la limpieza como una
tarea mas de mantenimiento diario y auténomo. Es aqui donde eliminaremos la diferenciacion entre
operario de la limpieza y operario del proceso. Ademas de eliminar la suciedad, eliminaremos las fuentes

de contaminacion.

Obtenemos las siguientes ventajas al realizar la limpieza:
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La limpieza alarga la vida util de los equipos y de las herramientas

Aumentamos el conocimiento del equipo cuando limpiamos

Incrementa la motivacion de los trabajadores al conservar limpio el lugar de trabajo

Con la limpieza se produce una mejora en la percepcion de los clientes respecto al
producto y los procesos productivos.

Se aumenta la calidad de los procesos productivos con una limpieza rutinaria

ANTES DESPUES

Figura 4-8: Ejemplo de Seiso

Seiketsu (Estandarizacion)

Consiste en conservar el estado de organizacién, orden y limpieza que hemos logrado en las tres primeras
etapas; mediante el uso de manuales, procedimientos, sefializaciones, identificaciones y normas de
apoyo. Para conseguir mantener todo el trabajo realizado hasta ahora instruiremos a los trabajadores y a
los encargados de liderar éste método en el disefio de de esas normas de apoyo (en el caso de Acesur, yo
formé parte del grupo de colaboradores y junto a mi superior, Mercedes Mendoza Raya iniciamos éste
proyecto de implantacidn de las 5S’s). Nos apoyaremos en elementos visuales (fotos) para indicar como
deben mantenerse las areas, los Utiles y los equipos. Para conservar dicho orden haremos uso de
plantillas o moldes.

Shitsuke (Disciplina)

En ésta ultima etapa implantaremos en la empresa una cultura de respeto a los estdndares y normas de
apoyo establecidos, y por los resultados logrados en las tres etapas primeras: organizacién, orden y
limpieza. Promocionaremos que los trabajadores sean autosuficientes y que cada uno controle los
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principios anteriores de la metodologia de las 55’s en su correspondiente area. Procuraremos una filosofia
de mejora, es decir, siempre tendremos presente que todo se puede hacer mejor, siempre podemos
mejorar. Tendremos presente en todo momento que aprenderemos haciendo y ensefiaremos con el
ejemplo, con esto queremos decir, que haciendo visibles los logros de la metodologia 5S’s nos sera mas
facil enseiiar cdmo hay que proceder a los demas.

Usamos éstas tarjetas cuando tuvimos que decidir si algo valia o no valia, o si teniamos dudas de su uso
en el futuro, éstas fueron las utilizadas en Acesur con el logotipo de la empresa.

Ss

Fecha:

Area:

Quien Detecta
Elemento:
Cantidad:

MOTIVODE LA TARJETA

[CJervizvar
[CJreparar

[JreuBicar
[JrecicLAR

Figura 4-9: Estandar tarjeta roja

Como en otras herramientas Lean, después hemos realizado su plan de accién correspondiente:

PLAN DE ACCION 58°S

Fecha Fecha Estado
Descripcion Punto de Mejora Accién Responsable Acciof Areainea Foto ANTES Foto DESPUES
. : .| Compromuo.| Ejecucién .|(Abiers Cemds!

Tabla 4-5: Plan de Accion 5s
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Para que todo el personal tanto de fdbrica como de oficinas tuviera el mismo conocimiento de la
herramienta de las 5s se realizé una formacién en la que yo era la que las daba a los trabajadores de fabrica
y personal de oficinas con la previa introduccién de uno de los directivos para asi hacer ver a todos los
trabajadores que éramos todos un equipo y que estdbamos todos implicados, hasta la propia direccion.

Para hacer un seguimiento de las 5s hemos realizado un plan de auditorias internas cruzadas en la que nos
vamos rotando de manera que cada quince dias, cada jefe de drea audita al 4rea que le toca a su derecha, y
asi sucesivamente, y esto no tiene como objetivo ponerle a cada jefe de drea mejor o peor nota, esto es para
que todos nos impliquemos mas y sintamos que somos verdaderamente los guardianes de nuestra casa,
Acesur.

A continuacién, se verd una tabla con la formacién de Housekeeping (guardianes de la casa) de fabrica de
la planta de Sevilla, que es dénde yo he sido lider de éste proyecto (tabla 4.6), otra tabla con el Estandar de
Housekeeping de auditoria con los lideres de drea y las puntuaciones de cada 4rea (tabla 4.7); y por dltimo
otra tabla con el calendario de las auditorfas internas cruzadas que hacemos cada quince dias (tabla 4.8).
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RESPONSABLE
SECCION — ACTIVIDAD (1|2 |3 |4 |5|6|7|8|9|1011]12]13]14]15(16(17(18(19(20(21(22(2324(25(26(27(28(29(30(1 |2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |9 |10]|11]12|13]114|15]|16(17(18(19(20(21(22(23(24|25(26(27(28(29
- NA

1525
JOSE 3. 435

HERNANDEZ 5's

AUDITORIAS

ENVASADO

135- 25

ALMACEN JAVIER 35 455
MMMAA | GONZALEZ 5%

AUDITORIAS

1525
ALMACEN | MANOLO 35 435

ETIQUETAS | MALDONADO 5%
AUDITORIAS

1§-2%
3S-4%
5%
AUDITORIAS

BODEGA DANI

135-2%5
JUANLUBS 35, 435
JIMENEZ 5%
AUDITORIAS

FILTROS

94

135215
ALMACEN PEPE 5. 4%

PT RODRIGUEZ 5
AUDITORIAS

135.235
MERCEDES 5. 455
MENDOZA 5
AUDITORIAS

EXTERIORES

135235
MANTENIMI| ~ CARLOS 35 435

ENTO MOREJON 5%
AUDITORIAS

Tabla 4-6: Formacién de Housekeeping de fabrica

15-2%§
3S-4%
5%
AUDITORIAS

REPUESTOS LOLA

1§-2%
LABORATOR 35 435
ROSA ARAGON £
0 5%

AUDITORIAS

1§-2%§
3.4
5%
AUDITORIAS

OFICINAS PILAR RAVE




PUNTUACION AUDITORIA HOUSEKEEPING FABRICA

FILTROS EXTERIORES MANTENIMIENTO REPUESTOS LABORATORIO OFICINAS

LIDER HOUSEKEEPING

CARLOSMORBION

JOSBHERNANDEZ

JUANLULS TIMENEE

PUNTUACION AUDITOR(A

YIDL
LANZADASRBALIZADAS

PUNTUACION AUDITOR(A

LANZADASRBALIZADAS

PUNTUACION AUDITOR(A

ENERO
'PENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

FRBRERO
'PENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

MARZO
'PENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

ABRIL
FENDIENTES

PUNTUACION AUDITOREA

'PENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

JUNIO
'PENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

Lo
'TPENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

AGOSTO
'TPENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

SEPHEMBRE
'PENDIENTES

FUNTUAION AUDITOR(A i £ £ £ EUA £ £ £ £ £ 0%

OCTUBRE
PENDIENTES 5 6 4 3 ¥ 8 4 5 6 6 4

PUNTUACION AUDITOR(A

NOVIEMBRE
'PENDIENTES

PUNTUACION AUDITOR(A

DICIEMBRE

FENDIENTES

Tabla 4-7: Estdndar de Housekeeping de auditoria
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Tabla 4-8: Calendario de Auditorias
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Cada vez que realizamos una auditria interna los lideres de drea utilizamos la siguiente hoja de evaluacién
de las 5s:

HOJA DE EVALUACION 5S

1S Seiri: Separar y Eliminar 0 1 2 3 NA Comentarios

Todos los tal ificados en el 10 56 x
Todos los tal estdn. aficad el i x

[No hay desperdicios por el suclo (imnecesarios) x

1
2

3

4 [ Todos los materiales en el lugar de trabajo se usan x
S [No hay documentacion obsoleta o innecesaria en paredes, tablones, etc.
3
7
3
9

M

[No hay efectos personales, comida, botellas de agua en el pussto do trbajo
[No hay objetos en pasillos, escaleras, delante de puertas de emergencia, extintores, etc.

[No hay riesgo para las personas ( agua, aceite, productos quimicos, méquinas)
Todas las méquinas y equipos se usan regul

10 | Todas last i itiles o simil usan regul

s 11|

BN PR R R

0 76%

28 Seiton: Ordenar e Identificar 0 1 2

w

NA Comentarios

1 [Lazona de innecesarios ha sido eliminada x

2 |Existe un lugar para cada cosa (no kay nada il sin ubicacién definida) x

3 |Cada cosa esté en sulugar x
4 |No hay objetos (que no estan siendo utilizados) fiera de su sitio x
5 |No hay objetos almacenados de manera peligrosa - riesgo para el personal x
6
7
8
9

[No hiay objetos sin una ubicacién clara y facil de identificar
[No hay objetos amontonados en cajetines

El porsonal no pierden tiempo buscando o yendo a por cosas
Los pasillos, puestos de trabajo o ubicacién de equipos estén.
10 Las salidas/el ds ja estén cl 1. x
s 0|23

LA LEERE]

~

63%

38 Seiso:Limpiar 0 1 2

[No hay salpicaduras de pintura, adhesivo, productos quimicos etc.

w

NA Comentarios

1
2 |No hay 6xido en las miquinas

3 |No hay fugas de aceite en las maquinas

4 |El swlo esté limpio (incluyendo las zonas de dificil acceso)
5 |Se dispone de tifiles de impicza y csténa mano
6
7
8
9

LR

Los operarios linpian su de trabajo sistemiti x

El marcado de los equiposh signos, etc. po estén ni sucios i otos x

Las mesas de trabajo estén limpias de polvo x
Las mAquinas, equipos y pared ienen limpias de salpicaduras y de polvo x
10 (Los armarios, estanterias y taquillas estén himpias (sin polvo) x
s o[2]3]5]o0 67%

4S Seiketsu: Estandarizar 0 1

)
w

NA Comentarios

LLas ubicaciones de los objetos méviles estén pintadas
LLas ubicaciones de los el necesarios estin identificad
Los ammarios estén identificad

Eli io de los necesarios esta visible y actualizado
Existen gamasy calendarios de limpieza

Es posible ver si un objeto esté en susitio 0o

Las gamas do limpieza estén visibles en el tablero 55

Existe un panel 58 claro y actualizado en el 4rea deo trbajo
e 0| o

IR S RN
LR LRERE RN

o
o
o

50%

58 Shitsuke: Sostener. Construir Habito 0 1

)
w

NA Comentarios

Se respetan las gamas de limpieza
Las gamas do limpieza estin comrectamente rllenadas

Se realizan auditorias 58 on la zona

Las auditorias son validadas por el mando jerdrqui di
Los resultados de las auditorias mejoran

FIES IS
LR

Se realizan acciones 1a de las formidades das en las auditori: x

&

7 |Se actualizan las gamas de limpieza ante propuestas de mejora x
8 |Las iltimas 3 auditorias estin visibles en el tablero 55 x

5S 0 0 1 7 0 94%

GLOB. 16 23 1 70%

Criterios de puntuacin: 0 => se aplica menos de un 10%; 1=> se aplica entre un 10% y un
50%; 2=> se aplica entre un 50% y un 90%; 3 => se aplica mis de un 90%; NA =>Noaplica

Cuando se rellene esta auditoria en el fichero informitico, marcar las 1 laleta X.

Evaluacién realizada por: Evaluacién validada por:

Fecha: Fecha:

Tabla 4-9: Check List auditoria 5s
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4.3-Estandarizar en los Cambios de Aceite

En esencia, el trabajo estandar consiste en realizar una determinada operacién siempre de la misma
forma segln unas pautas determinadas para obtener un resultado uniforme.

La estandarizacién es un ingrediente fundamental en el sistema Lean, este concepto no es el
instrumento rigido ni mucho menos estatico de los modelos de produccion clasicos; cuando se
encuentra con una forma de operar mds adecuada, el procedimiento se actualiza. Con Ia
estandarizacién se busca determinar la mejor manera de realizar las operaciones y obtener un nivel
de calidad homogéneo, productos estandares y una mayor eficiencia en el proceso. En la cultura de
la mejora continua es un requisito, significa avanzar de un estdndar a otro mejor sin volver hacia
atras.

La finalidad de la estandarizacién es buscar que sean minimas las variaciones en un proceso. Con su
implementacion, se consigue estabilizar y reducir dichas variaciones — defectos, desviaciones,
disconformidades — que en este contexto son facilmente reconocibles. Podriamos definirlo como la
forma conocida mas eficiente para realizar un trabajo seguro y de calidad, sentando las bases para la
evaluacion, el mejoramiento del proyecto y de la organizacion de los procesos. Un proceso realizado
segln lo pautado proporciona un resultado comparable con los datos anteriores, lo que permite a
sus responsables la introduccidn de modificaciones al proceso y la valoracion de las mismas.

Antes de proceder a la estandarizacién, es necesario liberar a todas las operaciones de los
respectivos desperdicios observados. Después de eliminar los desperdicios de cada operacidn, habria
gue asegurarse de que las condiciones de trabajo son dptimas.

Igualmente es imprescindible que cada trabajador esté perfectamente capacitado para cada puesto
de trabajo, al mismo tiempo que deberd conocer perfectamente las peculiaridades de su trabajo
especifico.

La definicion de los estandares se basa en la recogida y formalizacién de los datos en una serie de
documentos, como, por ejemplo, una hoja de trabajo estandar o una instruccién de trabajo. Esta
documentacion es fundamental para detectar con facilidad cualquier anomalia en el desempefio del
proceso y asegurar que las operaciones son seguras y efectivas al que se irdn incorporando mejoras
en el futuro, en un ciclo que no tiene fin. Tanto las hojas de trabajo estdndar o las instrucciones de
trabajo deben estar redactadas sintética y clarmante para que cualquier tabajador que lo lea se
capaz de reproducir correctamente el trabajo que se le demanda. La suma de estas buenas practicas
constituye la base para la conformacidn de los equipos, grupos de trabajo y la mejor férmula para
gue integren en ellos.

A la hora de elaborar los documentos de trabajo estandar hay que tener en cuenta a sus usuarios, los

mejores conocedores del proceso, y hacerles participes de su elaboracién. Una oportunidad para la
empresa de reforzar su sentimiento de pertenencia e involucrarlos en las mejoras futuras. Para
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facilitar su aprendizaje y uso por parte del personal, la documentaciéon deberia ser muy facil de
asimilar y lo mds sencilla y visual posible.

Cuando se haya establecido y redactado una hoja descriptiva de cada operacién o actividad y se
hayan ubicado correctamente en cada uno de los puestos de trabajo, habrd que comprobar y
asegurarse de que cada operario, cada vez que realiza una actividad, siga estrictamente lo que el
mismo escribid. Asi pues, esta hoja sera siempre un documento vivo.

Puesto que una operacion o actividad solo es susceptible de ser mejorada si se puede medir, y solo
se podra medir si estd debidamente estandarizada, la estandarizacion se convierte en el primer
escalén de lo que serd la mejora continua.

La Estandarizacion produce los beneficios siguientes:

e Perfecciona la eficiencia y eficacia del trabajo y aumenta la seguridad del trabajador, al
estudiar detalladamente los movimientos y actividades de las personas.

e Confirma la calidad de los productos

e Colabora en la mejora de la organizacién de los turnos con un mismo criterio y permite
compartir las mejoras en otras areas

e Otorga al trabajador la posibilidad de definir y mejorar su labor

¢ Es el fundamento para el entrenamiento del obrero

¢ Controla las variaciones en la produccién

e Permite trasladar las mejoras obtenidas e instalarlas en otras areas
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Figura 4-10: Estandar de trabajo

Estos son los 3 elementos basicos del Trabajo Estandarizado:

e Takt Time
e Secuencia de Trabajo

e Trabajo Estandar en Proceso (Standard Work in Process o SWIP)

Takt Time

Y regresando a los conceptos, Takt Time es el ritmo al cual un cliente compra nuestro producto o
servicio. También se conoce como el latido o ritmo del proceso de produccién, ya que este tiempo es
la velocidad al que los procesos deberian funcionar, o si se puede un poco mas abajo, para poder
satisfacer la demanda del cliente.

Un error muy comun es cuando la gente piensa que pueden medir el Takt Time con un cronémetro.
Esto es incorrecto ya que el Takt Time debe calcularse con las siguiente formula:
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Takt Time = Tiempo Neto Disponible por Dia / Demanda Diaria del Cliente

Una buena forma de recordar esta formula es pensar en el futbol americano, asumiendo que
pensamos en las siglas en inglés, ya que TD (Touch Down) podriamos interpretarlo como "T"
(Tiempo) / "D" (Demanda). Por otro lado, tipicamente anotamos el Takt Time en "segundos por
pieza".

El Takt Time es un tiempo muy importante, y una vez que se ha calculado todos los procesos
deberian operar a ese ritmo. Por ejemplo, Toyota opera con un Takt Time de 50-60 segundos.
éIncreible verdad?

Secuencia de Trabajo

La Secuencia de Trabajo es simplemente el orden en el que un operador realiza las operaciones
manuales (incluyendo el caminar y esperar). Es muy importante determinar la forma mas eficiente en
la que los operadores lleven a cabo su trabajo. Esto ayudara a asegurarnos que que los procesos sean
consistentes y estables. Siempre que sea posible, tenemos eliminar desperdicio de movimiento,
como el tratar de alcanzar cosas, caminar de mas o cualquier otra actividad sin valor agregado.

Trabajo Estandar en Proceso (Standard Work in Process o SWIP)

Y el tercer elemento es el Trabajo Estandar en Proceso (SWIP). Este tiempo es calculado con la
siguiente formula:

SWIP = (Tiempo Manual + Tiempo Automdtico) / Takt Time

Cuando un proceso esta operando al ritmo o por debajo del Takt Time, normalmente el SWIP seria de
1 pieza.

Una excepcién de esta regla seria si la suma del Tiempo de Ciclo de dos procesos secuenciales fuera
menor que el Takt Time. En este caso, querran solo tener una pieza de SWIP para esos dos procesos.
Y si un proceso tiene un Tiempo de Ciclo mayor que el Takt Time, el SWIP deberia ser de al menos
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dos piezas, posiblemente mas dependiendo el resultado de la férmula.

S
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Figura 4-11: Estandar de trabajo

4.4-Manufacturing Execution System o MES

El llamado Sistema MES (Manufacturing Execution System) es una metodologia informatica de fabrica

para la gestion y el control en tiempo real de todo el proceso de produccién, desde la orden de

fabricacidon hasta la entrega del producto terminado, con el objetivo de alcanzar la excelencia en

produccién. EI MES cubre las funcionalidades necesarias entre los sistemas corporativos o ERP’s y los

sistemas PLC/Scada y permite por tanto cerrar la brecha de informacion entre el nivel corporativo/toma

de decisiones y el nivel ejecutivo, comunicando con todos los recursos y la automatizacién de plan.

Un sistema MES trabaja en tiempo real y permite responder en tiempo real a los eventos que ocurren en

planta, gracias a su interconexidon horizontal con todos los recursos y con todas las dreas funcionales:
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Produccién, Calidad, Materiales y Mantenimiento. De acuerdo a los estandares internacionales, un
sistema MES debe cubrir las siguientes funcionalidades:

e Programacién avanzada

e Gestidn de los recursos y estados

e Envio de las actividades a planta

e Gestion de la documentacion

e Trazabilidad y Genealogia de productos
*  Andlisis de Performance

*  Gestion del Laboral

e Gestion de Mantenimiento

e Gestion de Procesos

e Gestion de Calidad

Adquisicion y Analisis de datos

Actualmente se estd implantando un software en fabrica con diferentes mddulos de control de proceso,
obteniendo informacion que permite ser agiles a la hora de analizar los datos y tomar acciones, gracias a:

Figura 4-12: Pantalla de control del software de produccién

¢ Cuadros de mandos: los informes se muestran instantdneamente, organizados segun paneles
previamente definidos, sustituyendo costosos paneles manuales de papeles por pantallas
planas de gran formato y visualice en ellas sus informes en tiempo real e histdrico, actualizados
continuamente.

* Informes web: podemos observar mediante un explorador de internet, en tiempo real, y a
partir de un explorador de internet, con cualquier ordenador, tableta o teléfono inteligente,
gué personas, maquinaria de la empresa no son suficientemente rentables, y el porqué, con el
100% de detalle.
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¢ Latoma de datos: indica la generacién de productos de cada persona y maquinaria.

* Informacién completa: se conoce en cada instante la labor, la persona y la maquina que
trabajan en cada tarea, siguiendo una determinada orden y durante cuanto tiempo, valorando
los resultados y rendimientos de manera sencilla y visual.

e Ergonomia: Esta féormula de informacidn visual e interactiva, posibilita el acceso, en tiempo
real e histdrico, a los datos de las maquinas y personas o grupos de ellos, si son o no rentables
para la organizacién y a sus causas.

e Solucién visual: Es muy util disponer de avisos visuales y gréficas de rendimiento, en tiempo
real e histdrico, que incentive el incremento y la mejora de la producciéon y la reduccion de
consumos.

e Sistema de Alertas importantes: En determinadas ocasiones, cuando alguna maquinaria,
trabajador o grupo no esta siendo productivo o cuando algun operario hace un comentario de
mejora, es posible recibir emails en los niveles superiores de supervision.

* La Supervision: Todo lo que afecta de manera directa o indirecta a la organizacién de la
productividad y a la eficiencia total de la produccion debe ser conocida por la Direccién y por
los supervisores, tanto en tiempo real como diacrénica, debe tener informacién del 100% de
las ineficiencias.

e Cero papeles: Hace accesible toda la documentacién electrénica o de otras aplicaciones
relacionadas con cualquier elemento del sistema productivo: maquinaria, procesos recursos
humanos, mantenimientos, calidad etc.

Modulo de Productividad y Eficiencia

En la cadena de fabricacidn la maquinaria se disefia para una capacidad determinada de produccién. Sin
embargo, la produccidn real y efectiva se queda por detras de la capacidad productiva disefiada. Incluso,
las mejoras introducidas no parecen mejorar la productividad.

Tampoco la mayor velocidad implica una mayor produccién, porque generalmente hace que se rechacen
mas productos, y especialmente si nuestro objetivo es la calidad, la maquinaria no funciona
adecuadamente. EI OEE nos proporciona una radiografia sobre las pérdidas que se producen en el
proceso de fabricacion. Si la generacidon de productos en una planta es inferior a la capacidad de
produccion instalada es que se estd empleando no en fabricar productos buenos, sino que se emplea en
fabricar mas pérdidas.

Disponibilidad: El tiempo que ha estado funcionando una mdaquina en relacién con el tiempo que deberia
funcionar (descontando el tiempo no planificado) constituye un gran bloque de pérdidas debido a las
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paradas y pérdidas debidas a las averias y paradas. Asi pues, para detectarlas y procurar eliminarlas es
preciso disefiar un sistema o una planilla de calculo simple que procure obtener esta informacidn, en el
momento deseado, con ella podremos recoger los datos, analizarlos en estratos o escalas, confeccionar
diagramas tipo causa efecto y el diagrama de Pareto, u otros graficos mas complejos como el histograma
o los graficos de control. La finalidad ultima es identificar los problemas que generan las averias y paradas
para analizar sus causas y tratar de eliminarlas metdodicamente.

Para ello, resulta esencial crear un grupo de trabajo interdisciplinar, que no pretenda solucionar los
problemas desde el despacho, sino que tenga claro el concepto de disponibilidad y las técnicas para
calcularla. La interdisciplinariedad hard que los diferentes profesionales puedan enfrentarse a la
diversidad de causas de las diferentes pérdidas observadas, atajando en primer lugar las de mayor
impacto en tiempo, gasto o facilidad de ejecucion.

Rendimiento: El rendimiento mide el tiempo que ha estado fabricando la planta o la maquina, en relacién
con cuanto (de calidad o desechable) se ha fabricado realmente, en relacién con lo que tendria que haber
fabricado en un proceso o ciclo ideal. En el segundo gran apartado se agrupan las pérdidas de velocidad,
cuya causa principal suelen ser los continuados fallos de rendimiento que se suelen producir después de
los cambios. Estos problemas se pueden atajar del mismo modo que la disponibilidad con técnicas de
“Cambio de Formato en un minuto” o SMED, “Single Minute Exchange o Dies”, realizar labores que antes
requerian detener las maquinas, haciéndolas externamente o con la maquinaria en funcionamiento.

Calidad: Probablemente sea el indicador mas visible de todos. Cuantificar cuanto se ha fabricado de
bueno en una fabricacién normal cualquiera donde se unen lo bueno y lo malo.

El OEE viene a cuantificar la efectividad de las maquinas que estan fabricando en comparacién con la
maquina ideal

(OEE=100%)

T.Carga - T.Parada
T.Carga

Disponibilidad =

T.Ciclo x N°P.Buenas

Tasa de Calidad =

T.Neto
Rendimient o — T.Ciclo x N°Piezas
T.Bruto
T.atil
OEE=D*R*TC = —
T.Carga

Figura 4-13: Férmula del OEE
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Figura 4-14: Parametros del OEE

En este contexto la maquina ideal seria una maquina que funciona en cualquier momento, a la maxima
velocidad y fabricando Unicamente productos de calidad a la primera, esta sera la referencia de control
para nuestras maquinas. De esta manera OEE localiza las pérdidas que luego se traducen en los siguientes
beneficios: Incrementa la rentabilidad de las operaciones, reportando incrementos significativos en la
eficiencia (OEE) por usar el sistema, ayudando a conocer, sincrénica y diacrénicamente qué operarios y
maquinarias de su organizacion lograrian aumentar su rendimiento y eficiencia, y el 100% del conjunto de
sus factores.

Asi en cualquier momento y lugar se dispone de los datos necesarios para mejorar desde cualquier
dispositivo digital e (PC, movil o tableta), recibiendo emails con las alertas mas importantes.
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Modulo de Eficiencia Energética y de Recursos

Este mddulo consigue controlar los consumos tanto de energia como de cualquier otro tipo, igualmente
puede controlar los costos asociados y la produccion de CO2. Comprende todo lo que sea imprescindible
para mejorar en tiempo real la fabricacion, se trata de monitorizar automaticamente las maquinarias y los
operarios, y lo trasmite a cualquier dispositivo digital de forma sencilla y visual, sefialando los principales
problemas derivados de los consumos.

Se deben recoger y trasladar a las pantallas las reducciones significativas de consumo (OCE), tanto los de
tipo energético, como los de materiales, de utilizacién y amortizacion de activos, de averias o derivados
de exceso de personal en un determinado puesto de trabajo puesto que ayuda a valorar en el momento o
en una secuencia histérica qué instalaciones y personas de la fabrica podrian reducir sus consumos y
descubrir el 100% de sus causas. Toda esta informacion perfectamente integrada, el cuadro de mandos y
las alertas e informes por correo electrdnico, detectarian y permiten corregir las desviaciones en el
momento.

Moédulo de Costes

Si queremos disminuir las cuantias o costos reales, primero hay que conocerlas y analizarlas. El sistema es
capaz de mostrar practicamente todo lo que ocurre en las operaciones, dado que cuantifica y recoge
digitalmente todo lo que sucede en la linea de produccion, no existe limitacidon al nimero de importes,
ya sean inmediatos o colaterales, manuales o automaticos, seglin sean por tiempo empleado, o por
numero de unidades fabricadas en cada proceso, resefiando en diferentes colores: rojo, amarillo y verde,
si una maquina, o un operario, sobrepasa los costes minimos para que la operaciéon sea rentable,
solicitando, en su caso, una justificacion al responsable de esta fase del proceso, mediante un correo a
mantenimiento.

Moédulo de Vision

Permite la configuracion visual y sencilla, paso a paso, de los patrones visuales que el sistema debera
monitorizar después en tiempo real y a alta velocidad. El sistema proporcionara una seial compatible con
todo el sistema de monitorizacién cuando el patrdn visual sea reconocido. La conformacién de patrones
de produccién que sean visuales y sencillos deben ser digitalizados y monitorizados de forma que en cada
momento y a alta velocidad se produzca una sefial, cada vez que un patrdn visual sea registrado.

Se podra controlar mejor si una cdmara, puede observarlo y registrarlo. A través de una velocidad
adecuada en la toma de muestras y en la identificacién de patrones, el médulo permite contabilizar la
produccién e incluso detectar fallos o anomalias o registrar los controles de calidad, entre otras
posibilidades. Combinandolo con otros médulos como el médulo de Desarrollo (APly UDL), el Médulo de
Prediccién de Averias con redes neuronales o con el Mddulo de Control de Calidad y SPC, se pueden
lograr infinitas férmulas de informacién y de control, al transformar patrones visuales en indicadores
estandares, con lo que su utilidad es ilimitada, ya que, las imagenes son convertidas en sefales que se
pueden combinar con las del resto de los médulos.

Modulo de Planificacion
El objetivo es gestionar y mejorar la planificaciéon de las labores y érdenes de trabajo de la fabrica,

reduciendo los periodos de ejecudcion de dichas érdenes y mejorando los tiempos de acabado, pudiendo
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analizar y registrar con prevision las tareas y érdenes que se van a concluir en el tiempo previsto, las que
se retrasaran si no se interviene, y las que se han retrasado, calculando los tiempos estimados para su
conclusion a partir de los datos basados en el rendimiento real del proceso (OEE). Asi con este mddulo se
persigue:

e Planificar velozmente con mas detalle, o de manera extensa, combinando todos los
elementos, incluyendo maquinaria, trabajadores, férmulas, consumos de materiales,
cronologia etc...

e Visualizar el plan de trabajo en una tabla o en un potente Gantt, utilizando la tabla de
datos mas apropiada en cada caso.

e Ajustar automaticamente todas las tareas dependientes, arrastrando cada labor en el
Gantt para ejecutarlas en otra fecha.

e Importar la planificacién: desde SAP o mediante Microsoft Project.

e Automatizar la generacion de drdenes y operaciones mediante rutas, definiendo
previamente estas rutas y las restricciones de produccidon correspondientes y
generando de manera automatica las érdenes y operaciones de produccién para
proporcionar resultados y subproductos, segun las rutas y siguiendo las restricciones
definidas.

e Recibir alertas y comunicaciones a través de un email periddico, en tiempo real y en
cualquier ordenador, tablet o smartfon, sobre aquellas 6rdenes de trabajo y labores
qgue se han retrasado, estan a punto de retrasarse, o que deberian comenzar para no
retrasarse.

e Conseguir informacion compartida tanto de las 6rdenes de trabajo y de las labores a
ejecutar, como de la cantidad de trabajo, las preferencias determinadas, los medios y
recursos, materiales y métodos a utilizar.

e Disponer en cualquier momento de la informacion sobre los desfases entre la cantidad
de productos fabricados y la cantidad previamente programada.

e Integrar la informacidn global de la planificacién, con otros sistemas de informacion
sincronizdndose en cualquier momento con otros métodos y sistemas (ERPs como SAP,
PEOPLESOFT, etc.) o con la maquinaria, a través de patrones de calidad como ISA-95 y
OPC.

e Acceder inmediatamente a la documentacidn electronica o a otras aplicaciones
relacionadas con cualquier elemento del sistema.

Modulo de Personal

Para que un equipo gestione mejor, esté motivado e incremente el rendimiento del equipo resulta
imprescindibleeste mddulo, ya que realiza con total exactitud, los calculos de incentivos y nos permite:

e Gestionar y controlar facilmente y de manera visual quién, cuando y ddnde esta
trabajando cada operario.

e Conocer su rendimiento en cada caso, ya que es posible registrar en qué puesto de
trabajo concreto se halla o en qué maquina estan laborando en cada instante.
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¢ (Calcularlo individualmente o conjuntamente. De forma que, con varios trabajadores en
un puesto, es posible decidir si han de producir mds cantidad o en menos tiempo, vy el
calculo de su rendimiento se realizara acorde a esta decision.

¢ Disponer de un sistema de estimulos motivadores econdmicos para los trabajadores
para al obtener un informe objetivo que indicara la cantidad exacta que le corresponde
a cada trabajador.

e Contar con un informe de actividad en cada instante, por cada darea, fase, proceso y por
cada trabajador, conociendo con exactitud qué puestos de trabajo ha ocupado, cual es
su rendimiento y si ha permanecido todo el tiempo en un puesto o ha habido tiempos
sin ocupar un puesto de trabajo.

e El tipo de informe de FTE (Full Time Equivalent) permite, en cada instante, analizar por
cada drea, proceso y por cada operario, si las jornadas de trabajo que la empresa esta
pagando coinciden o no, con las realmente trabajadas y con el rendimiento esperado,
tanto en numero de productos como en servicios. Y en caso contrario, identificar los
desajustes.

e Establecer que se sitie un nimero maximo y minimo de operarios en cada lugar de
trabajo. Si se supera el nimero mdaximo de obreros en un puesto, decidir cémo han de
gestionarlo los trabajadores que lo tienen que ejecutar.

Modulo de Stock

Gestiona la cantidad de stock directamente en cada momento y donde se crea y gasta. Este
maodulo puede conseguir:

¢ Administrar y gestionar el stock en cada momento y directamente donde se crea y
consume, sincronizando a toda la planta o fabrica para que funcione coordinadamente.

¢ Nos permite utilizar el dispositivo que mas se ajuste a las necesidades del puesto; PC,
Tableta o Smartphone.

e Definir, segun sea el resultado de cada proceso, unas plantillas o tablas de generaciény
consumo de stocks.

e Determinar con detalle la consumicidon vy creacidn de stocks que se han de prever en
cada orden de trabajo.

e Definir y controlar las consumiciones y creacion de stocks que han ocurrido realmente
por cada resultado en produccién.

e Definir y controlar el itinerario y la trazabilidad del producto, tanto en el caso de los
lotes completos, como la trayectoria de cada elemento unitario.

e Disponer de gréaficos, comunicaciones o informes que a través de un cédigo de colores
permitiran descubrir, en tiempo en el momento o en un periodo determinado mas o
menos largo, los desajustes en relacidn con la previsién en los consumos y generacion
de stock.

e Conocer en cada momento el stock que se estd gastando al fabricar y generando en
todos sus procesos de fabricacion.

¢ Informar instantdneamente a su ERP de la cantidad stock consumida y generada.

e Examinar y controlar el stock disponible, leyendo instantaneamente en los almacenes
(exige la integracion con el ERP).
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e Disponer de los datos actualizados de disponibilidad de stock, es decir, donde estan, en
qgué lote, etc. Pudiendo bloquear determinados lotes cuando se decida utilizarlos, de
forma que otros operarios no podran emplearlos.

Modulo de Autocontrol: Gestion del Mantenimiento (GMAO) y Procedimientos

Gestiona y optimiza el mantenimiento y los procedimientos de fabrica. Este mddulo nos aporta:

e La programacion automatica del mantenimiento: las férmulas y labores de
mantenimiento se han de planificar automaticamente, tanto los puntualmente
establecidos como los periddicos, sucediéndose seglin una prioridad establecida entre
ellos y con sus igualmente programadas tolerancias, para que los trabajadores las
conozcan y solo se encarguen de llevarlas a cabo.

e Definir previamente las tolerancias a las labores y procedimientos para que se puedan
conocer éstos de antemano, disponiendo asi de cierto margen de tiempo para
realizarlos.

e Proyectar con simulaciones fases temporales futuras para conocer qué tipos de tareas
de mantenimiento y procedimientos se necesitaran para programarlas.

e Extraer reportes detallados para estar al dia del nivel de cumplimiento de las labores y
procedimientos de mantenimiento, y en consecuencia de la eficacia de su realizacion.

e Recibir notificaciones a través de cualquier Smartphone, PC. o tableta las tareas de-
mantenimiento y procedimientos que deben realizarse, las que se han realizado
incidentalmente, las que no se han realizado vy las realizadas segun la planificacidn, asi
como la informacién de cualquier maquina que esté parada mas de un cierto tiempo,
para poder aprovechar y realizar los mantenimientos pendientes, permitiendo ganar
tiempo muerto y disminuir los desperdicios temporales y el gasto.

e C(lasificar las tareas y procedimientos priorizando los mas criticos.

* Supeditar las tareas y/o procedimientos a las condiciones del proceso (paradas, averias,
etc.) de manera que se pueda definir y controlar exactamente la gestidn y organizacion
de las distintas situaciones y fallas que pueden darse.

Modulo de Calidad y SPC

Incrementa consecutivamente la calidad de la produccién y de los procesos, lo que ademas implica
mejorar el rendimiento y reducir los costes derivados del scrap y retrabajos. Este mddulo puede
conseguir:

e Controlar la calidad de las distintas fases del proceso productivo analizando las
diferentes variables de eficiencia manual o automaticamente, de forma periddica, con
prontitud y en las fases previas de la cadena de produccién, para identificar y corregir
los problemas cuanto antes, reduciendo al maximo las pérdidas por falta de calidad.

e Realizar un “Statistical Process Control”, o SPC que conseguira pasar las certificaciones
de calidad y auditorias mas severas.

e Recibir notificacidn de forma visual, indicando el grado mds o menos critico de la averia
o de la falla (en rojo o amarillo) y cuando se han de tomar los datos de calidad.
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e Expresar la calidad de los procesos mediante graficos estadisticos de control e
histogramas que muestran los fallos o mejoras tanto sincrénica como diacrénicamente.
Estas graficas estadisticas son interactivas, permiten extraer informacién de cualquier
variable, ya sea temperatura, presion, e incluso quién tomd la medida o si hubo
necesidad de ajustar alguna correccion de calidad.

e Visualizar automaticamente los principales parametros de calidad como por ejemplo el
CPK

e Permitir comparar 2 variables de calidad para identificar posibles influencias entre
ambas.

4.5-Mantenimiento Productivo Total. TPM

El TPM o “Total Productive Maintenance”, en castellano: “el Mantenimiento Productivo Total”, surgio en
Estados Unidos, como consecuencia de la experiencia consolidada en los afios cincuenta del
“mantenimiento Preventivo”. Esta metodologia consiste en realizar actividades programadas de revision
parcial, que realizan cambios, sustituciones, lubricaciones etc..., antes de que se hagan patentes los
problemas.

La industria europea pierde competitividad drasticamente, su mercado se reduce, las series de
fabricacion también y los paises emergentes con grandes mercados en desarrollo, proveen de productos
de consumo (y de bienes de equipo) a occidente. Cada vez nos quedan menos resquicios para competir y
no podemos pensar que una reduccidn de salarios compense nuestra falta de competitividad.

Las mejoras que efectuamos son vadlidas a corto plazo, pero timidas e insuficientes. Cada afio nos
enfrentamos con el mismo problema de partida vy la crisis encima.

Por ello se impone un cambio radical que nos permita ser competitivos de nuevo, asegurando la
supervivencia, obligdndonos a hacer las cosas de otra manera y con una mejor tecnologia, drasticamente
mejor. El mantenimiento, pues, se impone en una cultura de la eficiencia y del ahorro de pérdidas y de
desperdicios.

Bases del TPM

“El Mantenimiento Productivo Total” (TPM)

¢ Mejoras dirigidas

¢ Mantenimiento independiente

e Mantenimiento Programado

*  Mantenimiento de eficiencia cualitativa
e Formacion y adiestramiento

e Seguridad y mejora ambiental

¢ Aunque la Excelencia Administrativa y la Gestion Temprana hoy en dia se consideran también
bases del TPM.
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Figura 4-16: Pilares del TPM

Puntos clave de la Metodologia

¢ Sistema de medida objetivo

¢ Los esfuerzos se dirigen hacia la supresién de las perdidas con anterioridad a que se
produzcan vy a la busqueda de un entorno de trabajo seguro.
¢ Trabajo coordinado entre produccién y mantenimiento para asegurar la maxima eficiencia

del equipo

e Capacitacidn y tutoria en actividades de mantenimiento, plan de polivalencias
¢ Cooperacion de todo el conjunto del personal, desde el empleado de planta hasta la alta

direccion.

¢ Desarrollo de actuaciones integradas en grupos de trabajo poco numerosos y apoyados

MTTO.
AUTONOMO

MEJORA
CONTINUA

por el equipo de Mantenimiento auténomo.

e Optimizacidn en los circuitos de intervencion de averias
e Optimizacidon de los planes de mantenimiento preventivo

e Gestion de repuestos criticos
e Estandarizacién de partes

Cero

Defectos

equipo

Ciclo de vida del
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Figura 4-17: Ciclo de vida del equipo

MEJORA RADICAL
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Modelo de Excelencia

Un TPM de alto nivel, engloba a un sistema productivo capaz de responder al cliente y para ello necesita
una sinergia especial con el modelo de produccién.

Esta sinergia esta basada en conseguir la excelencia del mantenimiento, convirtiéndolo en un sistema:

*  Flexible: se trata de un modelo adaptable a las condiciones variables del entorno /
mercado

»  Agil: Acortando los tiempos de respuesta ante cambios y con gestién eficaz de los recursos

¢ Polivalente: El sistema de fabricacion soporta al maximo cambios de producto.

e (Calidad integrada en el proceso: Enfoque a cliente y Motivacidn de las personas.

Polivalencia Calidad

I\

Figura 4-18: Fundamentos de la Excelencia

Introduccion al Mantenimiento

TPM o Mantenimiento Producto Total, es una metodologia que pretende, como objetivo, la obtencién del
maximo rendimiento o la maxima eficiencia global, OEE (Overall Equipment Effectiveness), de cualquier
sistema productivo con la correcta gestion del mismo y de la integracion de funciones de las areas de
produccién y mantenimiento.

Para arrancar la implantacién de TPM lo primero sera realizar un diagndstico basado en datos obtenidos
mediante la herramienta Assessment de Excelencia del Mantenimiento, basado en el analisis de las
fortalezas y debilidades de la fabrica prestando especial atencién a todos los aspectos asociados a la
gestion de la eficiencia de equipos.

El Assessment es una herramienta de auditoria que permitira evaluar a futuro el grado de evolucidn de la
fabrica en la implantacién de técnicas avanzadas de mantenimiento y se realiza en colaboracién con los
mandos intermedios de la organizacion.
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Automantenimiento Mantenimiento preventivo

Figura 4-19: Ejemplo de radar chart, nivel de implantacion del sistema SGMC Lean Assessment

Este sistema de auditoria evalla los siguientes puntos:

* Sistema de medida

e Organizacién y funciones

e Coordinacién produccién — Mantenimiento

* Automantenimiento

*  Puestas acero

*  Circuito de correctivo

e Circuito de preventivo

e Planificacidn de trabajos

e Gestidn de presupuestos

e Gestidn de repuestos

*  Gestion Visual

*  Gestion de subcontratas

e Grado de estandarizacion de equipos

e Sistema de Mejora

e Disponibilidad, Rendimiento y Calidad de los equipos:
= Disponibilidad: Averias, Cambios y ajuste

= Rendimiento: Microparos y pérdida de Velocidad
= Calidad: Defectos de Calidad y Mermas.
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Horas de averia y cambio

Pérdidas por microparadas

y velocidad reducida
2 4
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Figura 4-20: Desglose de tiempos de eficiencia de equipos

La situacion de partida

e Equipos se paran de manera inesperada, no avisando cuando tienen un problema.
* Los equipos y medios no se «chequean» on-line.
¢ Laorganizacidn ha asumido la averia como algo con lo que convivir.
e Mantenimiento adapta su estructura a la situacién que se vive:
*  Sobredimensiona su estructura o al contrario
¢ Incrementa sus inventarios de repuestos criticos o ni los clasifica
¢ Desmontay monta sin sentido
¢ Sin rumbo, Sin medida
e Desoyendo la voz del cliente.
e Quieren ver «la averia reparada» no la «desaparicion de la averia»
¢ El conocimiento estd basado en las personas. Muchas tareas quedan pendientes hasta que llegue
el «Gura» de la tribu que conoce cdmo se hizo la Ultima vez.
¢ Se confia mas en las personas que en las maquinas
e Raravez se aplican metodologias de
o Analisis sistematico de las averias
o Andlisis PM del origen de la averia
o Metodologia de reduccion de la variabilidad
o Deteccién temprana de sintomas de averias
¢ Muchas industrias que presumen de TPM, no pasan de limpiar cubiertas y quitar viruta.
e Las empresas siguen viendo a mantenimiento como un centro de costes, sin embargo...ni
siquiera se sabe hacer un correcto analisis de los costes de mantenimiento.
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Revision de datos de partida

¢ Identificacién de valor afiadido y desperdicios asociados a la perdida de eficiencia
o A partir de indagaciones directas en planta para conocer la realidad diaria.
¢ Andlisis y estudio de los datos histéricos a cerca de las grandes pérdidas ocasionadas.
o Histdrico de averias
o Histdrico de incidencias
o Registros de microparos
o Registros de cambios y ajustes
¢ Identificar problemas puntuales y crénicos:
o Andlisis de variabilidad
o Maedias, medianas, tendencias
e Mermas del proceso, causas raiz de las mismas
e Histérico de rechazos
¢ Seleccionar procesos clave y criticos
e Costes imputables al drea de mantenimiento
e Costes imputables por instalacidn principal
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Figura 4-21: Ejemplo de cuadro de datos

“Value Stream Mapping”

EL “VSM” es una metodologia que logra exanimar la situacidon actual y futura mediante una
representacion grafica del flujo documental y de personas asociados al mantenimiento correctivo,
preventivo, compra de repuestos, y otros flujos documentales que se consideren ciertamente sensibles

para la planta.

Ejemplo: ¢Como se gestiona una Averia? ¢ Tiempo de actuacion para la Averia? ¢Qué actividades aportan

valor??
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Permite detectar:

e Procesos de no valor aiiadido eliminables.

e Procesos de no valor aifiadido optimizables.

* Reprocesos.

¢ Desconexiones entre procesos.

e Paradas innecesarias y caminos de informacién paralelos.
o entradas duplicadas de informacién.

Figura 4-22: Ejemplo de VSM

El resultado principal es:

e Larepresentacion visual del proceso en si misma, primera visién para los actores del
Mantenimiento

e Ratio de no valor afiadido frente a Lead Time

e Formacion en la herramienta para andlisis futuros

¢ Identificacién del GAP entre la situacidn actual y la deseada a futuro

Metodologia de reuniones

Las reuniones tendran los siguientes objetivos:

e Recoger investigaciones e informaciones, mediante informes o exposiciones.
e Decidir futuras labores o actuaciones.

¢ Analizar las etiquetas de una puesta a cero

e Andlisis defecto causa accion correccidn
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e Hacer una evaluacion periddica de las acciones introducidas para conseguir mejoras.

¢ Difundir los avances de la implantacion del proyecto.

e Proponer diferentes modelos y niveles de reuniones con diferentes:
o Segun: Objetivos - asistentes — horario — lugar.
o Segun lainformacion a analizar: dependiendo del detalle de los indicadores.
o Proponer Soluciones a corto plazo, a medio plazo a plazos mas largos.

Puesta a Cero de la maquina

La metodologia de Puesta a Cero supone:

e Realizar una limpieza profunda unida de una inspeccion de maquinas
e Mecanismos (rotativos, de mando, ...)
*  Sistemas eléctricos
e Sistemas de lubricacién y de refrigeracion
e Sistemas hidraulicos y neumaticos
¢ Plantillas, herramientas y Utiles
e Deteccidn de defectos y posibles fallos
e Deteccidn de «apaiios» o soluciones temporales a averias del pasado
¢ Disefio y definicién de las acciones:
o Correctoras
de Mejora
de Automantenimiento
de Mantenimiento preventivo
de Formacién
Disefio de la limpieza estandarizada

0O O O O O

Elaboracién de un plan de choque que permita elevar el rendimiento de la
instalacion

Se realiza con un equipo mixto formado por:

Operarios

Mantenedores

0O O O O

Responsables del area

“Mejoras enfocadas” (kobetsu kaizen)

Las mejoras “enfocadas” son acciones y medidas implantadas con la finalidad de optimizar la eficacia
general de los equipos, maquinarias, labores y del sistema fabril globalmente considerado. Dichos
mejoramientos, incrementados y sostenibles, se implantan mediante una metodologia especializada,
enfocada al mantenimiento programado y a la supresién de los factores que limitan los equipos.

La Direccién de mejoras establece las directrices y el planteamiento de las finalidades de mejora, con sus
correspondientes indices de rendimiento y llevados a cabo de manera individual o colectiva, segin sea la
complejidad y de la necesidad de implantacién mas o menos critica del plan.



Técnicas de Lean y su implantacion en la empresa

Como las “mejoras enfocadas” han de ser de caracter incrementable y sostenible se impone la necesidad
de implantar ciclos de mejoramiento continuo, tales como el “PDCA” (Planear - Hacer - Verificar - Actuar),
como acciones transversales de la metodologia de mejora adoptada por la empresa.

La metodologia especifica propone unas formulas de éxito asegurado:

e Lafdrmula (8D) o de los ochos fases

o Conformacion del grupo de mejora. medir
Delimitacidn del fallo o problema.
Implantacién de medidas de contencién o limitacidn.
Calculo, medicidn y andlisis: para definir de las causas raices.
Determinacién de soluciones para las causas y problemas raices.
Seleccién e implantacion de soluciones raices (comprobacién).
Prevision de la posible recurrencia del problema y de las causas raices.

O O O O O O ©

Evaluacion del equipo de mejora enfocada.

e Lafdrmula de los siete pasos:
o Eleccién del tema de estudio.
Creacion de la organizacidn del proyecto.
Identificacidn de la situacién actual y determinacion de objetivos para mejorar.
Prondstico del problema a estudiar.
Disefo de un plan de intervencion.
Introduccién de mejoras.

O O O O O O

Examen de resultados.

“Mantenimiento auténomo” (jishu hozen)

“Mantenimiento auténomo” se considera al que es realizado con la participacién de los propios
trabajadores del proceso. Se fundamenta en la realizacion diaria de actividades no especificas de su
trabajo principal, como lubricacion limpieza, ajustes menores, inspecciones, estudios de mejoras, analisis
de fallas, entre otras. Es necesario que los obreros estén preparados y sean polivalentes para acometer
estas funciones complementarias, y no solo deben dominar la maquina o el equipo en que trabaja, sino
gue ha de conocer las estructuras de su entorno. La capacitacion de los operarios de produccion en el
Mantenimiento Autdnomo de su equipo, no sélo para mantener la maquina en condiciones dptimas de
trabajo, sino para identificar anomalias a tiempo, solucionar problemas y emitir sugerencias de mejora.
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Figura 4-23: Pilares del mantenimiento

Las finalidades del “mantenimiento auténomo” son evidente, pues procuran conseguir la conservacion
preventiva de los equipos y maquinarias contribuyendo al objetivo final de eliminar desperdicios. Por otra

parte, el mantenimiento auténomo consigue:

e Obtener la comprensién y el entrenamiento en el trabajo mediante el estudio del equipo.

e Adquirir destrezas para el analisis y la solucién de problemas. Cultura organizadora dirigida
al mejoramiento continuo a la mejoray a la accion colaborativa.

e Perfeccionar las ocupaciones y labores del equipo.

e Mejorar las seguridades la productividad y eficiencia energética del equipo.

III

La metodologia especifica del “mantenimiento auténomo”, promueve es siguiente procedimiento:
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Limpieza inicial (limpieza profunda).

Eliminacion de suciedad, escapes, polvo, identificacion de "fuguai"; ajustes

menores.

Acciones correctivas en la fuente.

Evitar que el equipo se ensucie nuevamente, facilitar su acceso, inspeccion y
limpieza inicial; reducir el tiempo empleado en la limpieza profunda.

Preparacion de estdndares de inspeccion.

Se diseflan y aplican estdndares provisionales para mantener los procesos de
limpieza, lubricacién y ajuste. Una vez validados se establecerdn en forma definitiva.

Inspeccion general.

Entrenamiento para la inspeccion haciendo uso de manuales, eliminacién de
pequefias averias y mayor conocimiento del equipo a través de la verificacion.

Inspeccion auténoma.

Formulacién e implantaciéon de procedimientos de control auténomo.

Estandarizacion.

Estandarizacion de los elementos a ser controlados. Elaboracién de estindares de
registro de datos, controles a herramientas, moldes, medidas de producto, patrones
de calidad, etc. Elaboracion de procedimientos operativos estdndar. Aplicacion de
estandares

Control auténomo pleno.

Aplicacion de politicas establecidas por la direccion de la empresa. Empleo de
tableros de gestion visual (Andon), tablas MTBF y tableros Kaizen.

Tabla 4-10: Plan de Accidn para la gestion auténoma

Secuencia de actuacion:

¢ Identificar las tareas a pasar de mantenimiento a la propia fabricacion, progresivamente

¢ Determinacion de niveles de mantenimiento integral de la maquina.

e Campafiia de formacidn, comunicacién y motivacion para operarios de produccién y trabajadores

de mantenimiento, asi como para especialistas de calidad y procesos, y conservacion a los que les

cambia su papel en el proceso productivo de modo trascendental.

¢ Formacioén concreta dedicada especialmente al mantenimiento espontaneo y elemental.

e Utilizaciéon de fichas de “utomantenimiento” en las que se reflejen las tareas basicas que deben

ser ejecutadas por los operarios de produccion.

¢ Implantacion gradual con la intervencidén de expertos y técnicos de mantenimiento, procesos y

calidad.

e Evaluacidn y control continuados de las acciones y labores ejecutadas por los trabajadores de

produccién, recuperando todo tipo de informacién y sugerencia con el fin de mejorar el proceso

productivo.

)
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Figura 4-24: Grafico de la implantacion del auto mantenimiento
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Gama
GAMAS DE AUTOMANTENIMIENTO i
PRENSA PO DARA
Nombre: GAMA DIARIA DE LA PRENSA DE LA LINEA
PASO DESCRIPCION FOTOGRAFIA SEGURIDAD HERRAMIENTAS OBSERVACION
-TRAPOS :
LIMPIEZA GENERAL DEL MAQUINA PARADA
1 , - DISOLVENTE DE LIMPIEZA
ENTORNO DE LA MAQUINA e
MAQUINA PARADA
EN EL MANEJO DIARIO DE LA
MAQUINA, COMPROBAR QUE
COMPROBAR PARADA DE LA MAQUINA NO FUNCIONA
2 MICROS DE PRENSA CON LA PUERTA ABIERTA
INSPECCION VISUAL:
- MICRO DE TAPA DE
PROTECCION
-PALPADOR
MAQUINA EN MARCHA
COMEROBAR PARADA EN EL MANEJO DIARIO DE LA
2.1 "'?E;’ADDEET::,?;Q?,? MAQUINA, COMPROBAR QUE
LA TAPA NO PUEDE ABRIRSE
CON LA MAQUINA EN MARCHA.
COMPROBAR PARADA DE MaRINNA RARARR
2.2 mf:gigimﬁ:‘;:; REALIZAR LA OPERACION
MANUALMENTE.
EN CASO DE NECESIDAD,
RELLENAR EL PARTE
3 PARTE AMARILLO AMARILLO DE SOLICITUD DE
TRABAJO A MANTENIMIENTO O

IDENTIFICACION DE INCIDENCIA

Tabla 4-11: Estandar de trabajo de mantenimiento auténomo
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Mantenimiento planificado

El “mantenimiento planificado”, también conocido como “mantenimiento programado o preventivo”,
constituye la tercera base del TPM, y se corresponde con el mejoramiento gradual, continuado y
sostenible de los dispositivos, maquinas, grupos humanos, instalaciones y del sistema en general de la
planta, cuya finalidad uUltima es lograr el "cero averias".

El planteamiento del “mantenimiento planificado”, como base del TPM, se diferencia de la orientacidn

IM

tradicional del “mantenimiento preventivo”, afiadiendo una metodologia estratégica de mejoramiento

asentada en:

e Labores de prevencidén y correccion de averias en dispositivos, maquinarias e instalaciones
mediante trabajos rutinarios diarios, con periodicidad fija y con fines predictivos.

e Acciones “Kaizen” (cada cuatro a ocho dias) para optimizar las caracteristicas de los equipos,
suprimiendo asi acciones de mantenimiento tradicional, poniendo al dia las érdenes de trabajo y
el listado de repuestos, con lo que conseguimos implantar una investigacion de confiabilidad
(AMEF).

e Labores “Kaizen” para el perfeccionamiento de la organizacion administrativa y profesional del
mantenimiento.

La aportacion mas trascedental de la implantacion del “TPM” estriba en primar el analisis de la
informacién histdrica necesaria, para implantar las acciones concretas exigidas por cada equipo, de forma
que se instauren ciclos adecuados de mantenimiento, labores certeras de alistamiento
(mantenimiento/almacén de repuestos), operaciones especificas de prevencidn para equipos con alto
deterioro.

También se han determinado rutas de “mantenimiento preventivo” preciso, valorando especialmente el
estado mas o menos critico y la complejidad de las instalaciones y equipos. Igualmente se han fijado
determinadas operaciones y métodos estandar para cada actividad de mantenimiento, implantando en
ellos las caracteristicas propias y necesarias para cada mantenimiento, controlando, al menos, los
siguientes: registro, seguridad, calidad, herramientas, entre otros factores significativos para realizar
correctamente las actividades de inspeccion.

Igualmente es necesario promover la cultura de la gestion colaborativa en toda la organizacién
empresarial y en su plasmacidn en la fabrica. Gestidén colaborativa y las técnicas de TPM, son esenciales

|II

para que el “mantenimiento planificado” funcione correctamente. Tanto en las pequefias empresas
familiares como en las multinacionales. Precisamente en las multinacionales y grandes empresas con
sistemas de gestion del mantenimiento implantado, pueden observarse algunas limitaciones de

mantenimiento real como, por ejemplo:

e Revisiones rutinarias y semejantes de mantenimiento en equipos con diferentes deterioros.
¢ Ordenes de trabajo y listados de repuestos para cada equipo, sin poner al dia.
e Imprecisidn en las instrucciones de mantenimiento, sin el adecuado nivel de detalle

Asi pues, la correcta implantacion de las técnicas y tacticas promovidas por TPM, aportan potencia al
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desarrollo del “mantenimiento planificado”, siempre y cuando se consiga implicar a todos los agentes de
la organizacién productiva en la definicién de labores concretas de mantenimiento y perfeccionamiento
de instalaciones y equipos.

Es necesario establecer un método sistematico para la revisidon periddica del Preventivo definido en la
empresa, que permita:

*  Evaluar su efectividad
e Concretar modificaciones a introducir en los Planes de Preventivo existentes, al objeto de:
o Reducir paros por averias
o Optimizar costes de mantenimiento
o Asignacion de tareas de Mantenimiento a los distintos departamentos y
trabajar hacia una integracion de ingenierias (Produccién, Calidad y
Mantenimiento
¢ Se propone un método estructurado para definir el Plan de mantenimiento, empleando como
fuentes principales:
o Laexperiencia propia: el mantenimiento que se aplica en la actualidad, aunque
sea de modo no sistematico.

o Elanalisis de averias e incidencias: historial del GMAO

o Limpiezas TPM y analisis Defecto — Causa — Accion.

o Documentacion técnica y recomendaciones del fabricante / suministrador del
equipo.

o Maodificaciones realizadas a las maquinas

o Disefio inicial del preventivo.

ENVEJECIMIENTODE
LAS INSTALACIONES

VARIACIONESEN EL B) REVISION
REGIMEN DE PRODUCCION PERIODICA
(ANUAL)

MODIFICACIONES
TECNOLOGICAS

B.1)

CAMBIOSENEL ANALISIS DEL
ENTORNO DE TRABAJO HISTORICO DE

AVERIAS

- B.2)
DISENO DEL PLAN
MAESTRO DE A 4 4 L y FEEB/;L-\EII(SDE
& A A
PREVENTIVO s

B.3)
PLANIFICACION

< EN BASEA

I A) REVISION CONTINUA | MEDIDORES

Figura 4-25: Estructura de mantenimiento preventivo
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“Mantenimiento de calidad” (hinshitsu hozen)

El “mantenimiento de calidad” es otra de las bases del TPM y su finalidad mas importante es el
mejoramiento y mantenimiento de las condiciones y propiedades de los equipos y las instalaciones hasta
conseguir la meta de "cero defectos", es decir "cero no conformidades de calidad".

Los fundamentos y principios del sistema del “mantenimiento de calidad” son los siguientes:

e Categorizacion de fallos y defectos y determinacion del contexto, la frecuencia, las causas,
los efectos, y sus vinculaciones con las condiciones de los equipos.

¢ Investigaciéon del mantenimiento preventivo para determinar los factores del equipo que
podrian producir defectos de calidad.

e Definir caracteristicas estandar para determinar los factores del equipo que podrian
desarrollar defectos de calidad, y disefiar sus respectivos procesos de control y medicion.

e Implantar un plany una cronologia de inspeccion periédica de los factores mas criticos.

e Crear matrices de mantenimiento y perfeccionamiento; y evaluar periédicamente los
estandares.

e Es fundamental tener las herramientas y la tecnologia mas adecuada, tano las referidas a
técnicas de control de calidad, contando con los instrumentos precisos de medicién y
prediccidn y cuantas otras sean necesarias.

|II

Existen varias fases en la implantacién y desarrollo del “mantenimiento de calidad”:
Etapa 1: Determinacidn precisa de las condiciones actuales del equipo.
Etapa 2: Andlisis e indagacién de como se producen los fallos y defectos.

Etapa 3: Determinacion, analisis y relacion de causas y efectos en materias primas, maquinaria y personal
laboral (3M).

Etapa 4: Analizar y diseiar las operaciones correctivas.

Etapa 5: Indagar, en paralelo, las caracteristicas del equipo de unidades no defectuosas.
Etapa 6: Planificar eventos de mejora enfocada aplicando las 3M.

Etapa 7: Disefiar estandares coherentes con las 3M.

Etapa 8: Intensificar y mejorar los métodos de inspeccion.

Etapa 9: Evaluar los estandares utilizados.

“Educacidén y Entrenamiento”

Como el método TPM exige la cooperacion activa de todos los recursos humanos para constituir un
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personal capacitado y polivalente. La “educacién y entrenamiento" es un fundamento del TPM que se
centra en promover el perfeccionamiento de las competencias del personal, siguiendo los objetivos de la
organizacion empresarial.

La base de “educacién y entrenamiento” persigue prioritariamente los objetivos siguientes:

e Formacion de personas preparadas en tecnologia de equipamiento, es decir: Andlisis avanzados
de mantenimiento; implantacion de centros y mecanismos de entrenamiento en labores de
mantenimiento, y promocion de los especialistas.

e Seleccidon de personas especialistas en la gestion: Lideres que dirigen los programas de TPM,
mantenimiento auténomo, alistamiento, prediccion y prevencion,

e Desarrollo de, destrezas y cooperacion: Instauracion de una cultura colaborativa en relacién con
TPM; lecciones puntuales; matriz de destrezas y habilidades.

e Para lograr los objetivos previstos es imprescindible poner en practica la estrategia secuenciada
de crear, adquirir, conservar, transferir y utilizar conocimiento.

“Seguridad y Medio ambiente”

Otro fundamento transversal de la metodologia TPM es “la seguridad y el medio ambiente” ya que es
prioritario preservar la integridad de las personas y disminuir la huella ambiental que deja cada operacidn
del proceso industrial, tanto en una operacidn o en un equipo, como en el conjunto de la instalacién la
planta o la organizacion integral. Este fundamento pretende implantar un sistema de gestion global de
Seguridad y medio ambiente, para finalmente lograr "cero accidentes" y "cero contaminaciones",
trasladando los principios del sistema de gestidon a cada uno de los niveles de la organizacién. Tanto la
seguridad de las personas, como el impacto ambiental son metas que favorecen la mejora de la
productividad, de forma que un puesto de trabajo seguro, y un entorno agradable, son contextos ideales
para la consecucion de operaciones eficientes.

La base “de seguridad y medio ambiente” tiene la serie siguiente de fundamentos:

¢ Un equipo deteriorado y con defectos es una fuente evidente de inseguridad.

IM

¢ Laimplantacién del “mantenimiento auténomo” y las 5's son las herramientas mas importantes
para base de la localizacion de condiciones inseguras.

¢ El método del mejoramiento enfocado constituye el mejor procedimiento para suprimir riesgos
innecesarios en los equipos, y para definir medidas de contencién.

¢ Un personal formado y polivalente asume con perspectiva critica los condicionantes de seguridad

de su entorno laboral.

Para la implantacion del pilar de “seguridad y medio ambiente”, es necesario seguir estas fases:

Etapa 1: La limpieza inicial en el mantenimiento auténomo (MA) debe ser escrupulosamente segura.
Etapa 2: Perfeccionamiento de los factores del equipo que habitualmente causan trabajos inseguros.

Etapa 3: Difusidon y estandarizacion de las labores rutinarias de seguridad.
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Etapa 4: Formacion especializada a los encargados de la inspeccion general del equipo en el campo de la
seguridad.

Etapa 5: Inspeccion general del proceso y del contexto espacial, temporal y de trabajo.

Etapa 6: Implantacion sistematica del mantenimiento auténomo de seguridad.

“Mantenimiento predictivo”

Consiste en un mantenimiento que detecte el fallo antes que suceda y que permita corregirlo antes sin
perjudicar al servicio, ni detener la produccién. Control y conocimiento del estado de la maquina en
funcionamiento Se basa en la experiencia de que la mayoria de los componentes de la maquina suelen
dar algun tipo de aviso antes de producir fallos

La Prediccion

La prediccion favorece la toma de decisiones que, sin producir dafios ni alteraciones en la maquina, hagan
posible que siga produciendo hasta que se hayan definido las labores de mantenimiento, consiguiendo asi
la menor merma posible en la produccion.

Mantenimiento
Técnicas de Predictivo
monitorizado

Evaluacion de la
variable Controlada

Plan de accion

Figura 4-26: Estructura del mantenimiento preventivo

Un sistema bien ajustado de prediccidon permite:

e Hacer decrecer los datos del pardmetro sintoma(A)
e Conservar los pardmetros (B) en relacién con el eje temporal
e Disminuir la tasa de deterioro. (C)
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Figura 4-27: Ejemplo grafico para prediccion

La monitorizacién de una maquina debe responder a los objetivos previos ya citados, debiendo seguir las
siguientes pautas:

¢ Vigilancia de maquinas: Su finalidad es detectar y avisar cudando existe un problema. Distingue
entre condicidn buena y mala, y si es mala indica el grado de deterioro.

¢ Proteccion de maquinas. Trata de evitar fallas catastréficas. Una maquinaria se considera
protegida, si cuando los valores indicativos de su estado llegan a valores considerados peligrosos
con lo cual, la maquina se detiene automaticamente.

¢ Diagnéstico de fallas. Su objetivo es definir cudl es el problema especifico. Prondstico de la
esperanza de vida de la maquina. Estima cuanto tiempo mds podria funcionar la maquina sin
riesgo de una falla catastrofica.

Para el Mantenimiento especificado se utilizan herramientas de diagnéstico, aparatosy pruebas no
destructivas, ni invasivas como:

“Analisis de lubricantes”.

e Andlisis previos: Se analizan los lubricantes de aquellas maquinas o instalaciones que han
presentado dudas, surgidas en los resultados de los estudios preliminares de lubricacion, y
permiten correcciones en la seleccidn del lubricante o producto que ha podido motivar el cambio
de condicidn en la operacién.

e Andlisis habituales: Aplicables a equipos se aplican a equipos estimados como criticos o de gran
capacidad. Determinando en ellos una frecuencia de muestreo. Su objetivo serad determinar el
estado del aceite, el nivel de desgaste y la consecuente contaminacion., entre otros parametros.

¢ Andlisis de incidencia o emergencia: detectan cualquier tipo de anomalia tanto del equipo como
del lubricante.

Este método asegura:

e Madaxima disminucidn de los costes de las operaciones.
e Maxima vida util de los componentes de la maquinaria por minimo desgaste.
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e Maximo ahorro del lubricante utilizado.
¢ Elementos de desgaste: hierro, Cromo, Molibdeno, Aluminio, Cobre, Plomo.

-!.Iaﬂ:na
|:|Al-|r!=

B it

B iceptable
I B

f
CONTAMIHACION

Figura 4-28: Ejemplo de andlisis de lubricantes

Termografias.
Comprobaciones de temperatura de equipos eléctricos.

La Termografia Infrarroja es una técnica no invasiva que consigue, desde fuera y sin ningln contacto fisico
con la maquina, medir y visualizar temperaturas de superficie con precision, mediante la captacion de la
radiacion infrarroja en una cdmara especial.

El analisis de las instalaciones con Camaras Termograficas Infrarrojas es recomendable para:

¢ Maquinarias, instalaciones y lineas eléctricas de Alta y Baja Tension.

e Todo tipo de instrumentos e instalaciones eléctricas: transformadores, cuadros,
conexiones, fusibles, bornes, y empalmes eléctricos.

e Generadores, bobinados, motores eléctricos ... etc.

¢ Frenos, Reductores, rodamientos, acoplamientos y embragues mecanicos.

¢ Hornos, calderas e intercambiadores de calor.

¢ Instalaciones de climatizacién.

e Lineas de produccion, corte, prensado, forja, tratamientos térmicos.

Figura 4-29: Ejemplo termografia
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Algunas ventajas:

e Ahorra gastos. al ser un método de analisis sin detencién de procesos productivos,
e Seguridad para el trabajador por evitar la necesidad de contacto con el equipo.
e Localizacion exacta de puntos deficientes en una linea de proceso.

Estudio mediante ultrasonidos

Gracias a esta metodologia podemos estudiar las ondas sonoras de baja frecuencia generadas en la
maquinaria que no podemos percibir con el oido humano. Asi, el ultrasonido pasivo puede ser producido
por mecanismos rotativos, por fugas de fluidos o por pérdidas de vacio o por arcos eléctricos no
productivos. Se puede detectar con andlisis de ultrasonidos.

El analisis por ultrasonido nos permite:

¢ Localizaciones de fricciones en maquinas rotativas.

* de fallas y/o fugas en valvulas.

e Descubrimiento de fugas de fluidos.

*  Localizacién de Pérdidas de vacio.

e Descubrimiento de "arcos eléctricos".

e Comprobacidn de la integridad de juntas de recintos estancos
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Figura 4-30: Espectro en aceleracién. Velocidad = 1000 rpm

La técnica de andlisis mediante ultrasonidos se hace imprescindible en maquinarias con equipos rotantes
gue rotan a velocidades menores de las 300 RPM, es decir donde la técnica de deteccidn de vibraciones
es claramente ineficaz.
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Andlisis de vibraciones. Vibrometros.

El uso de este instrumento en el andlisis de las vibraciones es esencial para este mantenimiento ya que
permite la localizacién y la cuantificacién de las amplitudes del movimiento vibratorio en cada elemento o
maquinaria, identificando las causas de la vibracidn, permitiendo la correccion de los problemas que
traen consigo.

Los efectos de las vibraciones mecdnicas seran mas evidentes si no se corrigen, pues provocan el
aumento de los esfuerzos y las tensiones de la maquina, generan pérdidas de energia, producen desgaste
de materiales y las averias mas temidas: dafios por fatiga de los materiales. Sin olvidar los tremendos
ruidos molestos que contamina el ambiente laboral, etc.

Magnitudes de medida de las vibraciones:

e Frecuencia: periodo de tiempo que emplea un ciclo vibratorio completo. Se miden
mediante los CPM (ciclos por segundo) o bien por HZ (hercios).

e Desplazamiento: En cualquier elemento que vibra se trata de la distancia maxima entre
un extremo y otro del movimiento ondulante que describe.

¢ Velocidad y Aceleracién: Estan relacionadas y derivadas de las magnitudes anteriores.

El analisis de “vibraciones” nos permite:

e Localizacién de rozamiento o de friccién inadecuada en maquinas rotativas.
* Localizacion de fallos y/o fugas en vélvulas.

¢ Localizacién de escapes y fugas de fluidos.

¢ Mermas en instalaciones de vacio.

* localizacién de un "arco eléctrico".

e Comprobacidn de la integridad de juntas de recintos estancos.
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5 CONCLUSIONES

Conclusiones generales

En éste proyecto hemos querido transmitir que el método Lean es una filosofia que fomenta la cultura de
hacer bien las cosas, que parte del analisis directo de los problemas cotidianos en una fabrica y esta
apoyada fundamentalmente por las observaciones de los operarios en la planta. Esta metodologia se
desarrolla de la implantacion sistematica y cotidiana de un conjunto de herramientas y técnicas que han
producido una mejora y una eficacia a la hora de eliminar aquellas tareas que no aportan valor; y su
erradicacidn es primordial por la competitividad que hay en el sector agroalimentario. Debemos destacar
gue no es solo un cambio en la terminologia empresarial, sino que debe ser un cambio total en la actitud
de la empresa ya sea de los operarios como de los cuadros directivos, ademas debe ir adapttandose a las
circunstancias especiales de cada momento y de cada empresa procurando siempre “la mejora continua”
de una manera constante en el tiempo.

En la actualidad, el Lean Manufacturing ya no es una opcion, sino que se ha convertido en una
obloigacion para estar a la altura de las empresas mas competitivas del mercado. Hoy se trata de plantear
implantaciones de Lean Manufacturing con proyectos a largo plazo, dejando a un lado las pequefias
pruebas de implantacidn de algunas técnicas del método. Si las empresas del sector aspiran a ser mas
productivas y mas competitivas tienen que seguir la via del método Lean.

A lo largo de éste trabajo hemos destacado el papel trascendental de las personas en el proceso de
implantacién, tanto trabajadores y cuadros intermedios, como directivos y responsables de area,
estrechamente unidos por la cooperacidn, las reuniones y evaluaciones, siempre siguiendo unos objetivos
comunes. El éxito del método depende precisamente de la implicacién del capital humano. Es
fundamental la comunicacion y motivacién por parte de la direccién con el personal.

Los éxitos en las empresas que han implantado Lean se deben en gran parte al gran apoyo de los
directivos que conocen perfectamente el sistema y han decidido su implantacién

Conclusiones de la implantacion de la metodologia Lean Manufacturing en la planta de
Acesur

La implantacién del sistema Lean en Acesur, esta en este momento, en pleno proceso de introduccion y
de generalizacién, todavia no concluido, por lo que no podemos dar una evalucién definitiva de los
beneficios posibles y/o finales.

Dado que se trata de una Fiosofia de la produccién industrial, y de una mejora continua y continuada en
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el tiempo, nececesitariamos de una mayor perspectiva temporal para poder hacer un balance de los
beneficios obtenidos.

La implantacidon de las técnicas Lean, y sobre todo de la cultura Lean, permite obtener unas claras
mejorias en varios aspectos importantes de la empresa: costes, flexibilidad, productividad y participacion
de todo el personal. Los resultados de éste trabajo son notables en varios departamentos, que son:
Produccién, Calidad, Laboratorio y Mantenimiento. A largo plazo, ésta metodologia se implantara al resto
de departamentos.

A pesar de todo ello, es posible, al menos, sefialar una serie de avances significativos, especialmente en
las lineas de envasado, en los departamentos de laboratorios, calidad etc...

Todavia falta por extender la cultura del Lean a todas las lineas de produccién e implicar a todo el
conjunto del personal, es posible también encontrar alguna resistencia en los equipos directivos ya que se
trata de una empresa agroalimentaria tradicional, de tipo familiar, aunque las nuevas generacines
integradas en la Direccién han sido precisamente las que han apostado por la impantacién de estas
técnicas.

Poco a poco va calando el concepto de despilfarro y el ahorro en las esperas y en los desperdicios de
inventario.

En concreto podemos observar el cambio de manera tangencial en un ejemplo de cambio de formato en
la linea Coosur donde anteriormente pusimos el ejemplo de estandar de cambio de aceite; pero ahora
para finalizar vamos a analizar los efectos de la aplicaciéon de las 5S’s y la transformacion de las
operaciones internas a operaciones externas en los ajustes de maquina. En la tabla que viene a
continuacién se recogen varios casos del efecto causado por la implantacion del Lean:

SMED-ESTANDAR DE CAMBIOS LINEA COOSUR

CAMBIO TIPO : BERTOLLI IL / MARASCA 1L

TIPO 0 (ANTES): COLOR BOT.(SI/NO), CAMBIO DE FORMATO, ETIQ., CODE., CODF. CAJAS.

COORDINADOR | 240 | LLENADORA | 80| ENCAJONADORA 70

[CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE LA REFERENCIA EN USO 10 [CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE LA REFERENCIA EN USO 10 [PREPARAR CODIFICADO DE LA CAJA 5
PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE REFERENCIA 5 PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE REFERENCIA 5 [ASEGURARSE DE QUE HAY ROLLOS DE TINTA Y PEGATINAS PARA LA CODIFICADORA, Y SINO IR A ALMAC. 20
IR A POR HERRAMIENTAS AL TALLER POR NO TENERLAS A SU ALCANCE 10 [NO PREPARADO E IR A POR EL MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE REFERENCIA 10

MIRAR ORDEN PARA PONER MULTIVIAS EN SU POSICION 5

[ASEGURASE QUE HAY BIDON PARA EL CAMBIO 5
APURAR LLENADORA 10 [ CAMBIAR TAPONES 5 [APURAR ENCAJONADORA Y CUADRAR CAJAS 5
HACER CAMBIO DE UTILLAJES (jefe de linea+segundo+operario = 3) 180 [APURAR BOTELLAS HASTA LA ETIQUTADORA 2 (CAMBIAR CODIFICADO DE LA BOTELLA 1
LLENAR LLENADORA Y QUITAR ETIQ. ANTERIORES Y PONER SIGUIENTES 10 LIMPIEZA 23 LIMPIEZA+METER MATERIAL AUXILIARES 24
VERIFICAR CODIFICADOS Y MAT. AUX. 15 [CERRAR CAJAS DE TAPONES ANTERIORES Y SACAR MAT. AUX. 15 [QUITAR CAJAS ANTERIORES Y PONER NUEVAS 15
0J0! EL CAMBIO DE BOTELLAS LO HACE EL QUE ESTA EN EL DESPALETIZADOR

TIPO 0 (DESPUES): COLOR BOT.(SINO), CAMBIO DE FORMATO, ETIQ., CODF., CODF. CAJAS.
COORDINADOR | 180| LLENADORA | 20| ENCAJONADORA 20|

[CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE LA REFERENCIA EN USO [CONTROLAR CANTIDAD DE MAT. AUX. DE LA REFERENCIA EN USO [PREPARAR CODIFICADO DE LA CAJA
PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE REFERENCIA PEDIR MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE REFERENCIA [ASEGURARSE DE QUE HAY ROLLOS DE TINTA Y PEGATINAS PARA LA CODIFICADORA
HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL CAMBIO CERCA DEL PUESTO DE TRABAJO [TENER MAT. AUX. DE LA SIGUIENTE REFERENCIA PREPARADAS

MIRAR ORDEN PARA PONER MULTIVIAS EN SU POSICION

[ASEGURASE QUE HAY BIDON PARA EL CAMBIO
APURAR LLENADORA 10 [ CAMBIAR TAPONES 5 [APURAR ENCAJONADORA Y CUADRAR CAJAS 5
HACER CAMBIO DE UTILLAJES 160 [APURAR BOTELLAS HASTA LA ETIQUTADORA 2 [CAMBIAR CODIFICADO DE LA BOTELLA 1
LLENAR LLENADORA Y QUITAR ETIQ. ANTERIORES Y PONER SIGUIENTES 10 LIMPIEZA 13 LIMPIEZA+METER MATERIAL AUXILIARES 14
VERIFICAR CODIFICADOS Y MAT. AUX. [CERRAR CAJAS DE TAPONES ANTERIORES Y SACAR MAT. AUX. [QUITAR CAJAS ANTERIORES Y PONER NUEVAS.
010! EL CAMBIO DE BOTELLAS LO HACE EL QUE ESTA EN EL DESPALETIZADOR

Tabla 5-1: Ejemplo del cambio de formato antes y después en la linea COOSUR
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*Las tareas marcadas en azul deberian realizarse con maquina en marcha por ello en la situacién inicial
estaban contabilizando tiempo de maquina parada, pero en la segunda situacion, tras aplicar la
transformaciéon de las operaciones internas (tareas realizadas con maquina parada) en operaciones
externas (tareas que se realizan con maquina en marcha) ya no contabilizan tiempo de maquina parada.

*Los tiempos de las actividades marcadas en verde disminuyen al aplicar la metodologia de las 5S's, en
concreto, la tercera S: Limpieza; ya que al incluirla en la rutina diaria de trabajo, los operarios no tienen
que hacer una limpieza a fondo al realizar un cambio de formato completo.

*Las tareas marcadas en rosa se han transformado en operaciones azules, es decir, tras la aplicacién de
las 5S's, en concreto, tras acercar los utillajes necesarios para realizar el cambio de formato (segunda S:
orden, buscar ubicacidn concreta a las herramientas) y traer al puesto de trabajo los mat. auxiliares
necesarios para la siguiente referencia con la maquina en marcha (transformacién de operaciones
internas en externas)

*La actividad en si del cambio de formato, es decir; la tarea marcada en amarillo, con todos los cambios
de utillaje que conlleva si lo sometemos a una estandarizacién del cambio (cuarta S: Estandarizacidn),
poniendo los pasos a seguir como mejor nos conviene, es decir, haciéndolo de la manera que tarde
menos tiempo, conseguimos reducirlo de 3h a 2h y 40min.

Por lo que, si en la linea de Coosur tienen 3 trabajadores en total (a 15 €/hora aprox.), si calculamos el
cambio de formato antes de la implantacién del método, el coste del cambio de Bertolli 1L a Marasca 1L
seria:

3 pers.x240 min x 1hora/60 min x 15 €/hora = 180 € son esas 4horas de cambio de formato en total
al mes.

Ahora este cambio de formato es en un mes por lo que al afio seria un coste de:

€ 12meses
180 X — = 2.160 €
mes aio

Entonces el cambio de formato antes de las 5S5’s supone al afio un coste de 2.160 € al afio sdélo en el
cambio de formato de Bertolli 1L a Marasca 1L.

Si bien, tras implantar las 5S’s el cambio seria realizado en 180 min en vez de 240 min, por lo que
supondria un coste al mes de:

3pers. x 180 min x 1hora/60 min x15 €/hora = 135 € supondrian esas 3horas de cambio de formato en
total al mes.

Al afio seria un coste:

En resumen, tras aplicar la técnica Lean obtenemos al afio en la linea Coosur, en un Unico tipo de cambio
un ahorro de 540 € al afio; si lo multiplicamos por el nimero de cambios de formato en la linea en total al
afio en todos sus ditintos tipos y si esto lo multiplicamos por una decena de lineas, estariamos hablando



Conclusiones

de un ahorro mas significativo.

Estas metas se han conseguido con diversas intervenciones en las maquinas correspondientes a la linea
COOSUR, previo estudio de sus modos de fallos. Estas intervenciones han sido realizadas gracias a la
gestion de etiquetas en las lineas y a la realizacién de estandares en las mismas.

Como podemos ver, las experiencias analizadas muestran claramente que la aplicacién de las técnicas
Lean son imprescindibles para la mejora de la tan ansiada y comentada competitividad de la industria en
Andalucia.
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