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Capitulo I. INTRODUCCION AL LEAN

Introduccién

En la actualidad, ya no cabe duda alguna de que la adopcion del lean
management, de forma correcta y completa, conduce al éxito, basado en
importantes mejoras en la eficiencia y competitividad. La forma de
implantar sus principios no forma parte del cuerpo doctrinal central de la
metodologia y la aplicacion de estos principios en Toyota es anterior a su
definicion formal, por lo que el camino recorrido por ella es irrepetible.
Tampoco las experiencias posteriores han llevado a un patrén de
implantacion unico. Se aplica a empresas con situaciones de partida
diferentes y de sectores y paises también distintos.

Ademas, se trata en ultima instancia de generar una dinamica propia de
mejora, por lo que la adaptacion a las caracteristicas de cada caso es
indispensable. Por todo ello, las ideas centrales del pensamiento lean no
incluyen una metodologia de implantacién es perfectamente razonable.

Se aporta aqui una metodologia para la implantacion de un sistema lean
management, también conocida como produccidén ajustada, en un ambito
centrado en las empresas industriales, de tamafio medio e independientes
(en lo referente a las capacidades para la adopcién de la gestidén lean,
especialmente frente a sus proveedores), tal y como se detallara mas
adelante. El estudio se basa en experiencias en empresas del ambito del
autor, en concreto, empresas espafolas. El analisis es sobre un numero
muy reducido de casos en los que ha tenido intervencion directa.

Lean Manufacturing fue desarrollada por la compania Toyota cuando en
los afios 30 Kichiro Toyota, TaichiOhno y otros responsables de esta
empresa, implementaron una serie de innovaciones en sus lineas de modo
que facilitaran tanto la continuidad en el flujo de material como la flexibilidad
a la hora de fabricar distintos productos. Esto se hizo aun mas necesario a
finales de la 22 Guerra Mundial, cuando surgié la necesidad de fabricar
pequefos lotes de una gran variedad de productos. Surgi6é asi el concepto
de Toyota Production System. Lean Manufacturing esta basada en su
totalidad en el sistema de fabricacion Toyota.

Es por eso que con el pasar del tiempo los ingenieros responsables de esta
empresa unificaron y estructuraron sus conceptos y finalmente definieron
los principios de Lean Manufacturing que son el mejoramiento continuo y la
disminucién de todo tipo de desperdicio en una empresa.

Principios del Lean Manufacturing

Lean Manufacturing cuenta con 5 pilares para el desarrollo de su filosofia:

e Definir el valor: Este principio viene desde la perspectiva del



cliente.
Preguntandose, ;Qué es Ilo que realmente esperan los
clientes del producto? ;Qué caracteristicas son de su
preferencia? ¢ Cuanto esta dispuestos a pagar?

e Analisis de la cadena de valor: Identificar toda la cadena de valor
para caga tipo de familia y de esta forma lograr eliminar
desperdicios y distinguir entre las actividades que agregan valor y
las que no lo hacen. La cadena de valor consta de los pasos
requeridos para que el cliente reciba el producto.

e Flujo continuo: Se debe lograr un flujo sin interrupciones del
producto o servicio durante el recorrido de la cadena de valor. Es
importante el concepto de no trabajar en grandes lotes sino una
pieza a la vez para poder reducir tiempos de demora y costos.

e Sistema Pull: Se trata de disenar y producir lo que el cliente
quiere, solo en el momento que lo quiere. Este principio es muy
conocido ya que se despliega del concepto de Justo a Tiempo.

e Mejoramiento continuo: Para lograr avances en cada empresa
se debe partir de pequefas mejoras de manera continua y
gradual por parte de todos los involucrados en una empresa.
Mejoramiento continuo (kaizen) busca que los esfuerzos de
mejoramiento nunca terminen y sea un ciclo repetitivo.

Descripcion detallada de la metodologia y sus etapas

El planteamiento de la metodologia para la implementacién de un sistema
lean que nos proponemos pretende, como ha quedado manifiesto, implantar
un sistema productivo que opere en base a los pedidos de sus clientes
(enfoque pull), al minimo coste (por eliminacion de todo tipo de desperdicio
y, por tanto, sin que para ello sea necesario acudir a las economias de
escala de producto acabado o de componentes); ademas y como se ha
expuesto, seran también objetivos de la implantacion, la minimizacion de
cualquier consumo, la rapidez de respuesta y la flexibilidad (indispensable si
se desea ajustar en todo momento la produccion a la demanda), asi
como la calidad requerida alcanzada a la primera (sin rework).

Todo ello, ademas, se pretendera sea implantado al nivel de lo justificable y
razonable. Por otra parte, las caracteristicas de la implantacién, supondran,
abundando en lo que nos hemos propuesto:

Eliminar de los procesos las actividades que no aporten valor afadido
(NVA), que se denominan en la actualidad desperdicios o despilfarros
(waste en la literatura anglosajona y muda en el ambito japonés). En
concreto, el sistema productivo se basara en el disefio e implantacion de los
procesos Yy la distribucién de actividades entre el personal, que minimice los



siguientes desperdicios:

Produccion de componentes o productos en volumenes superiores a lo
estrictamente necesario.

Disefio, organizacion o métodos de trabajo en las operaciones de los
procesos industriales, inadecuados.

Acumulacion de todo tipo de stocks derivados de la implantacion y
organizacion de los procesos industriales (los derivados del
aprovisionamiento de materiales y de la distribucién del producto
acabado, dependeran de la gestion logistica y no seran objeto de este
estudio). En concreto, ha de minimizarse el stock debido a:

Operativa en lotes de transferencia excesivamente grandes (por
ejemplo, material acumulado a pié de cualquier proceso)

Material preparado para entrar en operaciones cuellos de botella (que
deben resolverse, en lo posible)

c) Distribucion desequilibrada de tareas entre el personal productivo. d)
Falta de sincronizacion entre las operaciones.

Esperas (y por tanto, pérdidas de tiempo) de los:

a) Materiales, que derivaran en acumulaciones de stock de los tipos citados.

b)

Puestos de trabajo, en este caso debidas a preparaciones de
maquinas excesivamente largas, suministros que no llegan o falta de
sincronizacion.

Transportes de materiales innecesarios, derivados de una mala distribucion
en planta, de una distancia excesiva entre lineas, de la utilizacién de lotes
de transferencia inapropiados o de medios de manutencién inadecuados,
redundando ademas en problemas de calidad por una excesiva
manipulacion.



2)

Movimientos de personales innecesarios 0 innecesariamente largos,
motivados por una distancia excesiva entre las operaciones o entre
lineas o por una asignacién de tareas inadecuada a cada puesto.

Problemas de calidad o rework derivados de la operativa implantada.
Sera preciso determinar el origen (causa fuente) de cada uno de ellos:
materiales aprovisionados, operativa en maquinas (que puede afectar a
aspectos de mantenimiento), operativa de las personas y manipulaciones y
transportes.

Introducir la necesaria flexibilidad, derivada de la exigencia de alcanzar
simultdneamente una produccién adaptada a la demanda fluctuante y
eliminar cualquier desperdicio en forma de produccién excesiva y stock.

La posibilidad de introducir un nivel muy elevado de flexibilidad dependera
de la facilidad con que pueda cambiarse de modelo de producto y de valor
del takt time, lo que a su vez dependera de:

Las posibilidades de implantar los procesos con distribuciones fisicas
altamente flexibles, siempre que Ila maquinaria e instalaciones
productivas que integran el proceso lo permita (en especial cuando las
medidas o la alimentacién o descarga sean un condicionante).

La capacidad y la facilidad de cambio rapido de modelo de producto o de
niveles de produccion, disponible en los equipamientos productivos de la
planta.

La polivalencia del personal, para poder cambiar la asignacion de tareas
que tengan encomendadas.

Fases del plan para la reconversion del sistema

La implantacién de un sistema de produccién lean altamente eficiente y
competitivo, de acuerdo con los planteamientos y objetivos propuestos,
proponemos que conste de las siguientes fases:

1) Recogida de datos:

Este punto es de especial importancia, dado que el éxito de la implantacion
dependera, en gran medida, de la fiabilidad de estos datos.

Los datos se referiran a los productos, sus referencias, requerimientos,
componentes y tecnologia, asi como los volumenes previsiblemente
requeridos de cada uno, a fin de adaptar el ritmo de produccién a la
demanda. Asimismo seran de necesarios los datos relativos a los procesos



y Sus operaciones, equipamientos productivos y su capacidad, tiempos,
flujos y otros recursos utilizados.

El primer aspecto a analizar se referira a la demanda efectiva, producto a
producto, tanto en tipo o referencia de los mismos, como en los volumenes
de produccion. Luego, a partir del tiempo efectivo disponible para trabajar,
se evaluaran los posibles niveles del ritmo de produccion requeridos, por
medio del takt time.

2) Formacion acerca del Lean Management

Paralelamente a la recogida de datos y previsidén de los ritmos de produccion
posibles, debe intercalarse una etapa de formacion, en la medida de lo
necesario, dirigida a las personas que han de participar en los grupos
de trabajo que, por medio de workshops, decidiran las acciones a llevar a
cabo en las distintas etapas de la implantacién lean y sus herramientas.
Concretamente, deberan cubrirse necesariamente los aspectos siguientes:

Introduccion y objetivos del Lean Manufacturing. Aspectos clave: valor,
flujo de valor, flujo de actividades y enfoque pull de la produccién.

2. Andlisis de las operaciones y su flujo: deteccién de
despilfarros.

Utilizacion de paneles de control de la produccion para la recogida de
«observablesy».

Aspectos que comprende la implantacion de la produccion lean o
ajustada: flujo regular y constante, equilibrado o balanceado, calidad,
involucramiento, disponibilidad operacional, movimiento de materiales y
operarios, organizacion de puestos de trabajo, disefio lean del producto, y
disefo lean del proceso.

Representacion del proceso y su flujo por medio de la herramienta de
gestion visual denominada Mapa de Flujo de Valor o Value Stream Map.
Planteamiento y seguimiento de la transicion a la implantacion lean
mediante la misma.

3) Analisis de las operaciones y su flujo. Diagrama de flujo (flow chart):

Basado en la determinacion de las operaciones basicas para los distintos
componentes de los productos. Se identificaran las secuencias posibles y
las atribuciones de valor de las operaciones. Con el flow chart se incluiran
las secuencias de operaciones de productos y componentes.

4) Mapa de flujo de valor (Value Stream Map - VSM) actual.

En esta etapa se introducira toda la informacion recogida y analizada hasta
el momento, referida a la implantacion actual (es decir, antes de proceder al



cambio), en el Mapa de Flujo de Valor VSM actual, para crear una fuente de
informacion global de la situacion de partida, visualizada a través de los
flujos de producto, materiales e informacion. Se trata de una herramienta
muy importante para decidir y guiar la conversion de los procesos, a la que
nos referiremos mas adelante, para concretar con mayor detalle, como
utilizarla en esta metodologia por etapas.

5) Fase de estudio:

En esta etapa se procedera a plantear y decidir los distintos aspectos de la
nueva implantacion, tomando el mapa de Flujo de Valor como fuente de
informacion y como representacién de la nueva implementacion. La etapa
incluira necesariamente:

Definicién y disefio de la distribucidén en planta (layout), a tres niveles: layout
general, layout de cada proceso y layout de cada operacion de cada
proceso. Se determinaran las posiciones de las maquinas, estaciones de
trabajo, la posicion de trabajo de los operarios y el recorrido de
materiales y personas.

Descripcidn de las tareas por puesto de trabajo, con la asignacion de las
tareas a cada trabajador y la determinacion de las actividades con valor
afadido y sin él, las esperas y los desplazamientos para cada puesto de
trabajo.

Balanceado de operaciones y puestos de trabajo.

Balance de operaciones: basado en el analisis de las capacidades de
operacion para cada etapa de cada proceso. Se tratara de ajustar la
capacidad productiva a la demanda, determinando los recursos necesarios
de todo tipo. Se priorizara la mejora en los cuellos de botella y en
operaciones con mas desperdicios.

Balance de puestos de trabajo: basado en el analisis de la capacidad de
cada puesto, de acuerdo con las tareas asignadas, tratandose de ajustar los
recursos necesarios para que pueda operar. Se priorizara la mejora de los
puestos con tareas que incluyan mas esperas, desplazamientos y
desperdicios en general.

6) Mapa de flujo de valor (Value Stream Map) futuro.

Fruto de la etapa anterior y las nuevas implementaciones obtenidas en ella,
con el VSM podra plantearse la implantacion completa del nuevo estado
futuro lean. Con ella, se dispondra de una fuente de informacién global de la
situacion futura, visualizada a través del flujo de producto, materiales e
informacion. ElI VSM futuro, permitira identificar los desperdicios y
oportunidades de mejora residuales y asi depurar la solucion obtenida en la



etapa anterior y ofrecer, por tanto, la mejor solucion posible, a la vez que
permitir que la mejora continua no tenga fin.

7) Fase de implantacion final:

Fruto de las dos etapas anteriores, en las que se ha obtenido la solucion
para la nueva implantacion y se ha representado y depurado
posteriormente, ahora ya se podra proceder a la determinacién de las
opciones de desarrollo de los procesos para distintos niveles de produccion
(y por tanto de takt time), de acuerdo con la cantidad de trabajadores, los
lotes de produccién, transportes, materiales en proceso (WIP), tiempo de
proceso total o lead time, espacio ocupado y, desde luego, productividad.

Esta etapa incluira la determinacion definitiva de los flujos de materiales,
trabajadores, elementos de transporte e informacion. También se decidira el
tamaro de los lotes de transferencia (containerizacion).

Con la ayuda del Mapa de Flujo de Valor, se podra proceder a la
determinacion grafica de las distintas soluciones a través de los
correspondientes flujos, con aplicacién de soluciones visuales tales como:
etiquetas kanban, contenedores de los procesos, sefalizacion visual de
etapas y del proceso en planta.

La implantacion lean obtenida a partir de un sistema productivo
convencional propondra un flujo regular y constante para los procesos,
avanzando el producto en pequefios lotes o unidad a unidad. Sin embargo,
dificilmente podra alcanzarse a la primera, un flujo suficientemente regular y
constante, como para que puedan eliminarse todas las acumulaciones de
materiales entre operaciones, lo que se reflejarda en el Mapa de Flujo de
Valor obtenido, por medio de supermercados entre tales operaciones,
gestionados en modo pull. A medida que se mejore la operativa y el flujo
pueda hacerse mas regular y constante, el stock intermedio ira
reduciéndose cada vez mas, y la operaciéon que actia como pacemaker ira
acercandose paulatinamente al inicio del proceso completo.

Esta etapa concluira con la asignacién de espacios para almacenamiento,
entradas y salidas de material y rutas de reaprovisionamiento. Se definiran
asimismo las cantidades y capacidades de los medios de transporte de
materiales y productos (manutencion) y los tiempos de almacenamiento.

Todas las etapas precisadas para la transicion a una implantacion lean, las
cuales acabamos de exponer y, en particular, las de analisis, obtencion de
soluciones e implementacion de las mismas, que tienen lugar tras la etapa
de formacion, se llevaran a cabo en grupos de trabajo constituidos por los
responsables de las areas involucradas y dirigidos por un experto en
implantaciones lean. Reunidos mediante workshops, acordaran,
conjuntamente, aquello que corresponda en cada etapa.



El Value Stream Map y su papel en la metodologia por etapas

La herramienta de gestion visual denominada Value Stream Map (VSM), es
un util de primera magnitud para la transicion por etapas a una implantacion
lean, dado que considera este flujo en su totalidad y lo representa, analiza y,
por supuesto, mejora, etapa a etapa.

El Value Stream Map (VSM) fue desarrollado por Toyota como parte de su
sistema de produccion, el sistema en el que se basa, por completo, el Lean
Manufacturing. Al VSM Toyota lo llamé Material and Information Flow
Mapping, y con él ha estado representando desde hace bastante tiempo, de
forma muy visual, la situacion actual y la ideal a alcanzar, para un sistema
productivo a convertir en una implantacion Lean, incluyendo los grandes
flujos: el de materiales y el de informacién (el tercer gran flujo, el del
personal, no interviene en el VSM).

La enorme difusion que esta teniendo esta herramienta en la actualidad,
tuvo su inicio cuando Peter Hines y Rich Nick lo dieron a conocer en su
articulo The Seven Value Stream Mapping Tools en 1997 [26]. Pero si el
Lean Manufacturing se basa en la consideracién del flujo completo, desde el
aprovisionamiento hasta el cliente y se vale de las herramientas de gestion
visual, el Value Stream Map, necesariamente ha de tener un papel muy
importante. La figura 1 muestra los elementos que incluye la representacion
de un sistema productivo mediante esta herramienta, asi como los posibles
flujos representados.

La figura muestra un flujo que se inicia en el proveedor, continua con las
operaciones o los puestos de trabajo del proceso a mapear (cada uno con
toda la informacion que interese destacar), para acabar en el cliente, es
decir el flujo completo del producto. El cliente, a su vez envia érdenes a la
empresa y, en concreto, al control de produccion y logistica (PC&L), que a
su vez, envia las correspondientes 6rdenes al proveedor, cerrando asi el
circuito. El flujo desde el proveedor hasta el cliente pasando por el proceso,
es de materiales y el de cliente a proveedor a través del PC&L, es de
informacion. Sin embargo, la parte de flujo de materiales puede tener (y es
conveniente que tenga, tal como ocurre en el Lean Manufacturing) su
contrapartida en un flujo de informacién, fluyendo en sentido contrario al de
los materiales.

A su vez, PC&L, envia érdenes de produccion a las operaciones o puestos
del proceso representado, determinando en qué periodos deben
efectuarse (que es, por tanto, un flujo de informacién). Un aspecto
importante se refiere al volumen de material en espera de ser procesado
entre dos operaciones (claramente identificado en la figura 1) asi como el
tiempo que este material se hallara entre las mismas.
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Figura 1. Elementos del Value Stream Map

Los tiempos de operacion sobre el producto y los que éste se halla en
espera por constituir un stock entre operaciones, quedan reflejados
también en el Value Stream Map, lo que permitira calcular, por simple
suma de los mismos, el lead time entre proveedor y cliente, pasando por
todas las operaciones del proceso. Estos tiempos, junto al stock acumulado,
seran uno de los caballos de batalla importantes en la transicion hacia un
sistema mas eficiente, sobre todo cuando como ocurre invariablemente en
el mundo convencional los tiempos en que los materiales se hallan
en espera entre operaciones son muy superiores a los que se hallan en
proceso. De ahi que el VSM sea una herramienta de primer orden en la

transicion al lean manufacturing.

Las acumulaciones de stock presentes en el flujo representado en el
VSM vy los lead time entre operaciones, elementos clave de la mejora de los
procesos, como acabamos de exponer, habitualmente se determinan a partir
de la experiencia y empleando técnicas estadisticas. Si se identifica
correctamente el stock entre dos operaciones, puede obtenerse una
evaluacion del tiempo total de permanencia entre operaciones, multiplicando
el stock por el tiempo de ciclo de cada unidad de producto en la operacion
en la que debe ser procesado el mismo. Asi suele determinarse esta



importante informacién a introducir en el Value Stream Map.

Transiciéon por etapas para un caso de procesos industriales, pilotada
por medio del Value Stream Map

La figura 2 muestra el Value Stream Map de la situacion actual para los
procesos de un caso de producciéon industrial: una planta de
fabricacion y ensamblaje de aparatos de reproduccién de DVD. De acuerdo
con lo expuesto acerca del papel del Value Stream Map, en la figura 2 se
halla toda la informacién requerida acerca de tales procesos, asi como los
flujos de materiales y de informacion. La diferencia, en relacion con los
conceptos ya descritos, estriba en que en la figura 2 se emplea la
simbologia habitualmente utilizada en el VSM.

En efecto, cada puesto de trabajo (en el que hemos reunido
varias operaciones) se halla representado por un rectangulo del que cuelga
una tabla con la informacion relevante del puesto (tiempo de ciclo, tiempos
de set up, n° de puestos, etc.). Ademas y, como es habitual en el VSM, los
flujos de materiales se representan con flechas con fondo en blanco y negro
cuando la transferencia se hace con enfoque push y con fondo blanco si
trata de transferencia pull.

Por su parte, el stock se representan por iconos triangulares acompafados
de la informacion relativa a los mismos, aunque en el caso de los
denominados supermarkets se utiliza otro tipo de icono como se mostrara
en el VSM correspondiente a una implantacién lean manufacturing.

Los tiempos de proceso y de esperas entre procesos que componen el
lead time total del flujo representado, que son de una importancia
capital para extraer conclusiones y enfocar las mejoras, se encuentran en
una linea a dos niveles, en la que los tiempos de proceso se hallan en la
parte baja y los tiempos entre tales procesos en la parte alta, de forma que
puedan distinguirse correctamente unos y otros. El total de estos tiempos,
viene evaluado en un recuadro situado en la parte inferior derecha de la
figura.

En el caso representado en la misma, resultdé un lead time total del flujo
completo de 15,5 dias, siendo el tiempo que el producto se hallaba en
proceso tan solo de 546 segundos, el tiempo que esta sujeto a alguna
operacion; el resto de los mas de 15 dias, se halla en esperas por diversas
causas, una informacion visual, altamente relevante que muestra el VSM.

Introduciendo en el Value Stream Map la informacion relativa a un lote de
transferencia que fluya a lo largo del proceso, para cada puesto de trabajo
independientemente, el VSM permitira visualizar el flujo completo y los
valores globales de stock y lead time.

La transicion desde el estado actual a través de los distintos estados que
conduciran, por etapas, a la implantacién lean, puede llevarse a cabo con la



utilizacion del Value Stream Map, en el que se representaran
progresivamente las nuevas implementaciones hasta definir en el mapa
futuro final, la implantacion lean manufacturing.
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Figura 2. Value Stream Map de la implantacion convencional (current state)

La siguientees la etapa intermedia de la implantacién del sistema lean para
llevar a cabo la produccién sobre puestos de trabajo que operan por
medio de células flexibles y una gestion con enfoque pull, para el caso de los
reproductores de DVD.

La figura 4, por su parte, presenta el mapa futuro ya completo, para el caso
qgue nos ocupa. Los valores finales del caso para la nueva implantacion, la
mayoria de los cuales se hallan en el Value Stream Map, permiten extraer las
siguientes conclusiones:

El lead time total del lote de produccion es de 7 horas (en el planteamiento
convencional, se realizaba en 155 horas). La cantidad de producto
correspondiente al mismo lote de produccion que en el planteamiento
convencional (2000 unidades), se entrega ahora en 56,3 horas, poco mas de la
tercera parte que en aquel enfoque).

La primera entrega de solo 10 unidades se realiza a los 42 minutos, menos
de una hora (en el planteamiento convencional, se realizaba a las 65 horas)

c) El stock maximo acumulado de materiales y componentes es de 310
unidades
(en el planteamiento convencional era de 4.000 unidades).



d)

e)

El valor medio del stock maximo de cada una de las operaciones, es ahora de
29 unidades (en el planteamiento convencional era de 713 unidades).

Los tiempos de espera del conjunto de todos los puestos, que en
el planteamiento convencional ascendian a 360 horas. Con el nuevo enfoque
lean solo suponen un total global de 8,3 horas.

Estas cifras permiten evaluar el sistema en su conjunto, para los parametros
mas importantes y tomar decisiones acerca de la conveniencia del
planteamiento efectuado.

Con la informacion concerniente a cada operacion, convenientemente
introducida en el Value Stream Map, puede completarse el mismo con el nuevo
enfoque lean, disponiendo asi de una informacion visual de todo el flujo del
proceso y de cada una de sus operaciones y mejorar, a partir de ahi, etapa a
etapa.

El mapa que hemos presentado como el del estado futuro a alcanzar,
responde ya a los principios del lean manufacturing, al estar basado en un flujo
continuo, con una operativa en flujo sobre células, respondiendo a 6rdenes de
acuerdo con el sistema pull, con un proceso pacemaker situado al final. Sin
embargo, puede observarse que, todavia muestra, aunque controlado, un
stock entre operaciones, basado en supermercados y gestionado por un
sistema kanban.

Esto puede y debe ser asi, tal y como ya se expuso a propésito de la
exposicidon de las etapas de la metodologia objeto de este trabajo, hasta tanto
no se pueda establecer un flujo directo y constante entre operaciones que no
requiera de los supermercados. Entre tanto se habran de procurar las
condiciones que posibiliten este flujo regular y constante, lo que supone que
las distintas operaciones entreguen siempre, sin problemas, sin demora y al
ritmo previsto del takt time, el material al proceso siguiente. Cualquier
problema de suministros, calidad, mantenimiento, preparaciones de maquinas
con tiempos prolongados, etc., habra que irlo resolviendo, con el fin de ir
acercandose paulatinamente al flujo perfecto.

La implantacion del lean management en un sistema productivo es una tarea
compleja que va mucho mas alla de la implementacion de técnicas concretas,
tales como un layout celular, una conexion via kanban entre procesos o un
sistema de preparacion rapida con técnicas Smed.

De ahi que hayamos dedicado este trabajo a proponer una metodologia
correcta y ordenada, con una herramienta, el mapa de Flujo de Valor o Value
Stream Map, que permite una visualizacion global a través de cada uno de sus
elementos y su adecuada coordinacién. Por otra parte hemos podido revisar
planteamientos ya realizados que han sido objeto de publicaciones, asi como
la consideracion que ha tenido el tema en la literatura de gestiéon de las
operaciones.

Un aspecto especialmente destacable, nos parece la consideracion de los
resultados obtenidos aplicando correctamente la metodologia, a través del



caso que hemos mostrado. En efecto, el sistema resultante de la implantacion,
aun no suponiendo un flujo perfecto, ya que tiene intercalados stocks en forma
de supermercados, ha supuesto reducciones del lead time del 66% al 95%,
una reduccion del stock en proceso del 92%, siendo asi que el equilibrado ha
permitido reducir los tiempos de espera en un 97%. Todo ello supondra,
con toda seguridad, mejoras muy importantes en la productividad, en los
costes y en la satisfaccion de los clientes, que tendran un producto mas
barato y con mayor rapidez.

Herramientas de Lean Manufacturing

Lean Manufacturing estd compuesta por un conjunto de técnicas o
herramientas que se encuentran relacionadas entre si, donde existe una
secuencia logica que se debe seguir para la implementacion de cada técnica.
En la figura 3 se representa los conceptos y la forma de implementacion de las
herramientas asociadas con Lean Manufacturing.
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Figura 3. Modelo de implementacién de Lean Manufacturing
1. Value Stream Mapping (Mapa de la Cadena de Valor)

La cadena de valor se define como todas las acciones (agregan valor, no
agregan valor) necesarias para llevar un producto desde el momento que el
cliente hizo la orden hasta que llega a sus manos. La figura 3 es una
representacion de la cadena de valor en una organizacion.
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Value Stream Mapping es una herramienta de papel y lapiz que ayuda a
observar y entender el flujo del proceso de la informacién y el material a
medida que el producto hace el recorrido por la cadena de valor.

La figura 5 muestra, un estado de mapa actual de una empresa. Con esta
herramienta es posible saber como es el proceso productivo de toda la
empresa y permite identificar mejoras en el flujo del producto.
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2. Flexible Work Systems (Sistema de Trabajo Flexible)

Las celdas de trabajo son un tipo de tecnologia donde los productos son los que
guian la distribucién y la operacién interna de la celda. Requieren trabajadores
polivalentes, responsables de la calidad del producto y del registro de los
indicadores.

Existen diferentes clases de celdas:

e Flow line: esta celda es donde todas las partes del grupo siguen una misma
secuencia.
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Figura 6: Celda de linea continua
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o Workcell: esta celda permite que las partes se muevan de una maquina a
otra, haciendo asi el flujo multidireccional
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Figura 7: Celda workcell

o Workcenter: Este tipo de celda es ideal cuando tiene maquinaria pesada
dificil de mover. Las celda workcenter son agrupadas dependiendo de su
funcion y cada maquina esta dedicada a cierta familia.
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Figura 8: Celda workcenter

19



En manufactura de celdas hay ventajas relevantes sobre otro tipo de sistemas:
Existen Operadores multifuncionales, se disminucién lead time, hay reduccion de
Wip (work in process, inventario de producto en proceso), el espacio utilizado es
menor, la flexibilidad incrementa la productividad y la calidad mejora.

3. 5(S’s) y Kaizen

Kaizen se define como el mejoramiento continuo, donde se logra a partir de la
acumulacién de muchos pequefios mejoramientos hechos por todos los miembros
de la empresa. Cuando se habla de kaizen se habla de una disciplina donde las
ideas de todos los empleados son consideradas, evaluadas y posteriormente
retroalimentadas. Por medio de Kaizen se logra el sentido de pertenencia del
empleado hacia la compania.®

5’'s es el fundamento para la implementacién de la filosofia Lean. Se inicié en
Toyota en los afios 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor
organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para conseguir
una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Esta técnica cuenta con 5
pasos sencillos:

SEIRI (SEPARAR) El primer paso, incluye la clasificacion de los items del lugar de
trabajo en dos categorias -lo necesario y lo innecesario- y eliminar esto ultimo.
Debe establecerse un tope sobre el numero de items necesarios. En el lugar de
trabajo puede encontrarse toda clase de objetos. Una mirada minuciosa revela
que en el trabajo diario s6lo se necesita un numero pequefio de estos; muchos
otros objetos no se utilizaran nunca o solo se necesitaran en un futuro distante.

SEITON (ORDENAR) Una vez que se ha llevado a cabo Seiri, todos los items
innecesarios se han retirado del lugar de trabajo, dejando solamente el numero
minimo necesario. Pero estos items que se necesitan, pueden ser elementos que
no tengan uso si se almacenan demasiado lejos de la estacién de trabajo o en un
lugar donde no pueden encontrarse. Esto nos lleva a la siguiente etapa de las 5 S,
Seiton. Significa clasificar los items por uso y disponerlos como corresponde para
minimizar el tiempo de busqueda y el esfuerzo. Para hacer esto, cada item debe
tener una ubicacién, un nombre y un volumen designados. Debe especificarse no
sélo la ubicacion, sino también el numero maximo de items que se permite.

SEISO (LIMPIAR) Seiso quiere decir eliminar el polvo y suciedad de todos los
elementos y areas de una fabrica. La limpieza se relaciona estrechamente con el
buen funcionamiento de los equipos y la habilidad para producir articulos de
calidad esta actividad exige que se realice un trabajo de identificacion de las
fuentes de suciedad y contaminacion para tomar acciones de raiz para su
eliminacion y asi poder mantener limpio y en buen estado el area de trabajo
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SEIKETSU (ESTANDARIZAR) Seiketsu significa mantener la limpieza de la
persona por medio de uso de ropa de trabajo adecuada, elementos de proteccion,
asi como mantener un entorno de trabajo saludable y limpio. Otra interpretacion de
seiketsu es continuar trabajando en Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu en forma
continua y todos los dias. A gerencia debe disefar sistemas y procedimientos que
aseguren la continuidad de Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu. EI compromiso,
respaldo e involucramiento de la gerencia en las 5 S se vuelve algo esencial.

SHITSUKE (AUTODISCIPLINA) Shitsuke significa autodisciplina. Las personas
que continuamente practican Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu han adquirido el
habito de hacer de estas actividades de su trabajo diario adquieren autodisciplina.
Las 5 S pueden considerarse como una filosofia, una forma de vida en nuestro
trabajo diario. La esencia de las 5 S es seguir lo que se ha acordado. Los
empleados deben acatar las normas establecidas y acordadas en cada paso, y
para el momento en que llegan a situé tendran la disciplina para seguir tales
normas en su trabajo diario.

4. Jidoka

“Jidoka es un término japonés que en el mundo Lean Manufacturing significa
“automatizacién con un toque humano. Jidoka permite que el proceso tenga su
propio autocontrol de calidad”. Esta es una herramienta fundamental para
garantizar la calidad del producto y del progreso. ShigeoShingo estudio las causas
de los defectos y concluyo que los defectos siempre son causados por errores
humanos, de las maquinas o del material. Los errores de la maquina los previene
Jidoka pero los humanos, los previene un subconjunto de esta técnica, Poka-Yoke
que consiste en configurar las operaciones, equipos y productos de tal manera
que sea dificil cometer un error.

El objetivo principal de Jidoka es corregir la condicion anormal e investigar la
causa raiz para eliminarla para siempre. Por lo que una buena ejecucion de
Jidoka consta de cuatro pasos:

1. Detectar la anormalidad.

2. Parar.

3. Fijar o corregir la condicién anormal.

4. Investigar la causa raiz e instale las contramedidas.
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Para lograr Jidoka se debe llevar un proceso de forma sistematica lenta y
econdmica y asegurar que las maquinas solo hagan trabajo que agreguen valor.
Al implementar esta técnica se ayuda a reducir tiempos de ciclo, prevenir defectos,

espera, transporte, inspeccion.

COMPONENTE

EXPLICACION

Inspeccion al 100%

Cada empleado cheguea su trabajo al
terminar — El siguiente trabajador revisa

la calidad del trabajador anterior.

Andon Sistema de avisos visuales o acusticos
en cada linea de produccion para
avisar su detencion.

Poka-Yoke Busca eliminar defectos, previniendo o

corrigiendo las causas lo antes posible.

Inspeccion en la fuente

Inspeccion de las causas por las cuales

ocurren los defectos.

Tabla 1: Componentes de Jidoka

5. SMED

“‘SMED (Single Minute Exchange Die) es una técnica que tiene como obijetivo
reducir los tiempos de alistamiento de una actividad u operacion con el propdsito
de mejorar el lead time de los productos terminados a los clientes”.

El alistamiento comprende todas las actividades que se realizan desde que sale la
ultima unidad de la referencia anterior, hasta que sale la primera unidad buena de
la siguiente referencia. SMED esta clasificado en dos clases de actividades: las
internas y las externas. Las internas son las actividades que deben realizarse
mientras la maquina se encuentra apagada o detenida. Externas son las
actividades que pueden realizarse mientras la maquina sigue trabajando. Para la
implementacién de esta técnica se debe seguir este procedimiento:
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e Estudiar la operacion del alistamiento

¢ Identificar las tareas internas y externas

e Convertir todas las tareas internas que sea posible a tareas externas.
e Eliminar los re-ajustes:

e Suprimir el alistamiento si es posible.

6. Total Productive Maintenance (TPM)

TPM es un proceso de renovacion de los procesos de la compafia, en forma
permanentemente y no tiene un fin. TPM es una estrategia eficaz para transformar
una fabrica, incrementar la capacidad de los equipos, reducir las pérdidas de la
operacion, todo esto, basado en los principios de implicacion de todos los
empleados y el trabajo de mejora continua en pequefos equipos auto-liderados.
Mas que una técnica, TPM es un proceso (coleccion de actividades que emplean
inputs para crear outputs de valor para los clientes internos y externos de la
compafia) de cambio de la cultura corporativa y mejora continua, para mantener
la efectividad de los equipos al maximo nivel a través de la implicacion de todos
los miembros de la organizacion.

El objetivo de este concepto es convertir las actividades de mantenimiento en
actividades Productivas

El impacto de TPM en una empresa es:

1. Aumentar la confiabilidad de los equipos: esto disminuye el riego de
paradas imprevistas, lo que a su vez hace innecesario que se guarden
inventarios entre procesos.

2. Mejorar la calidad de los productos: La cantidad de unidades rechazadas y

reprocesadas sera menor disminuyendo las operaciones de reparacion y
los desperdicios que no agregan valor.
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7. Justo a Tiempo

“‘Justo a tiempo es esencialmente la implementacién del sistema Pull,
en el cual solamente se produce cuando el proceso siguiente
solicita  unidades del anterior”.

“La metodologia de produccion Justo a tiempo tiene como objetivo un
procesamiento continuo, sin interrupciones de la produccion. Conseguir
este objetivo supone la minimizacion del tiempo total necesario desde el
comienzo de la fabricacion hasta la facturaciéon del producto”.

Los principales objetivos
de JIT son:

1. Mejoras las utilidades y el rendimiento sobre la inversion
mediante reduccion de costos, de inventarios y mejoras en la
calidad.

2. Mejorar la capacidad de una empresa para responder
econdmicamente al cambio.

Justo a tiempo busca el disefio de sistemas donde se identifiquen
situaciones con problemas que puedan dar como resultado productos
defectuosos. Para esto Justo a Tiempo, trabaja mediante sistemas
kanban, que consiste en un sistema de informacion visual que vincula
centro de trabajos como una instalacion de produccién, ademas de tener
en cuenta los proveedores. Un sistema kanban permite a los operarios
monitorear constantemente el proceso, teniendo en cuenta cantidades a
producir y el tiempo de ciclo de la instalacion de produccion.

8. Heijunka

“El objetivo de Heijunka es amortiguar las variaciones de la demanda
comercial produciendo, por pequenos lotes, varios modelos diferentes en
la misma linea. Es el principio de una pieza a la vez ademas, la practica
de Heijunka también permite la eliminacion de los mudas favoreciendo la
normalizacion del trabajo”.

Esta técnica junto con Justo a Tiempo tienen mas prerrequisitos y se
consideran mas sofisticas en su implementacion puesto que gran
cantidad de principios como; SMED, Jidoka, TPM tienen que estar
operando en la empresa antes de poder implementarlas.



9. DAFO

El Diagrama DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) en
ingles SWOT (Strengths, Weaknesses, Opporunities and Threats), es una
estrategia que permite realizar un diagnéstico de la organizacién. Este es un
método eficaz para decidir sobre el futuro, ya que ayuda a plantear las acciones
que se deben poner en marcha. Se pretende aprovechar las oportunidades
detectadas y preparar a la organizacion de las amenazas, teniendo en cuenta
las debilidades y fortalezas.



Capitulo Il. APLICACION DEL SISTEMA LEAN EN UNA EMPRESA DEL
SECTOR AGROMALIMENTARIO

1. INTRODUCCION A LA EMPRESA

1.1 Historia

La activiad de la empresa que se va a analizar es la Fabricacion de
Conservas de frutas y vegetales, mermeladas y zumos.

La gama de productos se ha ido incrementando con el paso de los afos, de
manera que la materia prima llega en varios formatos:

- Producto a Granel. Bidones de distintos volumenes con distintas
procedencias, que pasan un control de calidad a la entrada a la fabrica y
posteriormente se codifican para su almacenamiento. Este producto a granel
puede o no sufrir una manufactura segun sea su origen.

- Producto Envasado propio.

- Producto Envasado de distribucion.

1.2 Sector

La fabricacion de transformados vegetales, especialmente conservas,
es la actividad industrial que constituye el sistema productivo de mayor
dimension del sector secundario regional.

Hoy en dia, el destino principal de los productos frescos no es la industria
y ésta ha ampliado geograficamente el origen de los suministros de materia
prima, por lo que no existen vinculos directos de dependencia. Este es uno
de los motivos por los que la Empresa crecio y se convirtié en un grupo de
empresas. Acerco sus lineas de produccion a los paises que disponian de la
materia prima.

La estructura sectorial muestra claros rasgos de concentracion, con un
numero relativamente reducido de empresas, liderado por un grupo de
companias de tamafio medio- grande en el contexto regional.

Los principales grupos empresariales regionales cuentan con un gran
volumen relativo de facturaciéon (3 grupos superan los 50 millones de euros
de facturacién anual y 5 mas de 20), basado en productos tradicionales:
conservas de frutas y hortalizas y mermeladas, mayoritariamente envasadas
en latas de hojalata y, en menor medida, en tarros de cristal.



La concentracion empresarial y el aumento de la dimensién han sido
preconizadas por las organizaciones empresariales y las instituciones
como un elemento clave para la competitividad sectorial. En la practica,
como se ha demostrado con el notable volumen alcanzado por los
principales grupos industriales regionales, con el posicionamiento
estratégico citado, la dimension es necesaria para seguir recortando costes
(en muchos casos recurriendo como unica opcion viable a la produccion en
terceros paises con menores costes) pero no provee otras ventajas
competitivas sostenibles ni ha permitido hasta ahora alcanzar tamafnos
significativos frente a la gran distribucién, tremendamente concentrada.

Un factor clave de la competitividad en este contexto es el marco
internacional de competidores reales y potenciales. A falta de elementos de
diferenciacion reconocidos y, por tanto, defendibles de forma proactiva, el
sector depende en gran medida de las barreras de entrada que puedan
limitar el acceso a sus clientes por parte de nuevos competidores de coste
inferior. Y estas barreras se debilitan de forma sistematica.

En el sector de zumos y néctares de fruta esta claramente concentrado.
Su evolucion ha sido, en determinados aspectos, distinta de las conservas,
en gran medida por la limitacion de su ambito de mercado que, por
cuestiones logisticas, (peso relativo del agua en el producto final y facilidad
de transporte de semielaborados) no puede ser tan amplio como en otros
transformados vegetales.

La clave competitiva de los grandes grupos empresariales del sector se
basa en imagen y marca propias y en un buen posicionamiento en los
principales canales nacionales de distribucion. Destacan por la innovacion de
producto (mezclas con lacteos, gazpachos, cremas de verdura) y envases
(distintos tipos de brick, plastico) con una permanente renovacion de gama.

La produccion de zumo de naranja natural, zumo de limén y sus
derivados (concentrados, pulpas, aceites) ha generado en la Region un
subsector con caracteristicas competitivas mas cercanas a la conserva que a
los zumos de fruta. La mayor parte de las compaiias estan centradas en
fabricacion de productos de primera transformacion para el suministro a
paises europeos de semielaborados, expedidos a granel en cisternas o en
envases industriales, con politicas basadas en produccion de una gama
corta, gran volumen, buen nivel de calidad y reduccion de costes.

El sector en numeros generales a Enero de 2010:

- El 10% del PIB regional es el peso del sector agroalimentario, en el que
se encuadra la conserva.

- Alrededor de 2.000 millones de euros en exportaciones agroalimentarias
en 2009.

- 50% de la produccion nacional de conservas proviene de la Region, el
mayor productor nacional.



- 6.4% crecimiento entre 2007 y 2009 de las exportaciones de conservas
regionales.

- 10.000 trabajadores en las cerca de 40 empresas “tipicamente
conserveras” radicadas en la Region.

- 114 de las 197 empresas ligadas al sector emplea a entre uno y nueve
empleados. 35,

mas de 50.

A través del Panel empresarial del INFO se ha obtenido un Informe
Econdémico — Financiero del Sector en Empresas de mas de 50 trabajadores
y el estado de cuentas de la empresa sujeta a estudio de 2011.

La Rentabilidad econdmica de la Empresa es mucho mayor que la del
Sector aunque el valor afadido sobre Ventas (€) de media en el Sector es de
un 0,26 y en la Empresa esta alrededor del 0,22.

2.  ANALISIS

En 2010 se presentd a la Direccién de la Empresa un analisis del estado
de los procesos en su empresa. Direccion dirigid el estudio sobre las lineas
de envasado.

El objetivo del Analisis fue comprobar la situacion actual, revisando cuales
eran sus puntos débiles, de manera que se hiciera una propuesta de
Proyectos de Mejora.

El enfoque fue Reducir los Inventarios, Mejorar la Productividad, Reducir
los Costes y transferir conocimientos.

2.1 Empresa y Descripcion del Negocio

Dimension y Sefias de Identidad

Cuenta con unas modernas instalaciones de mas de 60.000 metros
cuadrados, de los cuales alrededor de 10.000 m2, son zonas cubiertas y
edificios.

También disponen de almacenes con mas de 2.200 m2 que estan
estratégicamente situados en las zonas de recoleccion y que vienen a
reforzar su logistica mediante un consolidado entramado de compras en el
campo.

La estrategia de la empresa, viene marcada por las tres siguientes premisas:

Maxima Calidad en sus productos



- Flexibilidad y rapidez en las entregas

- Busqueda continua de la maxima calidad

Se centra en un sector muy especifico, y de productos que se
consideran de lujo. Su sector principal es la exportacidon, sobre todo a paises
anglosajones y Japoén.

Una de sus sefas de identidad es que es el mayor productor a nivel
mundial de su producto estrella, por lo que ademas de envasar para su
marca, la cual se comercializa en el mercado nacional, también le envasa a
empresas de su competencia.

Una de sus sefas de identidad mas importante es la produccion a
medida para todos sus clientes. El porcentaje mayoritario de su producto
envasado lo realiza para otras marcas, por lo que trabaja con un gran numero
de referencias y eso le requiere una gran flexibilidad en sus lineas de
produccién, sobre todo en la linea de etiquetado y empaquetado final.

Ademas, su envasado principal es en vidrio, desde formatos tan
pequenos como el 1 %2 CYL, su envase estrella es el 3 /2 CYL, generalmente
de exportacion, hasta el 2 Galén.

También tiene una linea de envasado en cubetas de plastico,
abarcando asi, la rama de restauracion. Esta area de negocio esta en proceso
de expansion. Ha pasado de envasar un dia a la semana, a tres en los ultimos
afnos.

En su crecimiento cabe destacar, que partia de materia prima originaria
de la Regidn, pero que con el paso de los afios, ha ido creciendo, de manera
que se ha expandido a dos zonas productoras, absorbiendo dos empresas
mas en dos paises en dos continentes distintos de Europa. A pesar de esto,
su buque insignia sigue siendo la fabrica de la region, dénde envasa el 80%
del producto que se vende. Esta medida responde a dos factores, el primero
es debido a la busqueda de la calidad por encima de todo, y al tener los
procesos aqui y estar todo el equipo de operaciones en la Region es mas
sencillo de controlar. Por otra parte, a nivel de logistica, es mas sencillo
hacerlo desde Espafia.

A pesar de ser una empresa multinacional, tiene un alto componente
familiar, ya que muchos de los trabajadores de la empresa, en general cargos
directivos e intermedios, son accionistas de esta misma.



Descripcién de la Planta

Las areas de la Empresa son:

Dos naves de envasado perfectamente diferenciadas por fabricar
distintos formatos.
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Temporalidad de la produccion

Debido a su actividad y a su variedad de productos, los productos son
generalmente estacionales. A pesar de esto tienen campanas a lo largo del
afo de distintos productos, los cuales estan empezando a enriquecer la
cartera de productos.

Sus ventas sobre los productos de su cartera que se mantienen
constantes a lo largo de afio, no se ven perjudicadas, ya que a pesar de ser
productos inicialmente perecederos se mantienen en perfectas condiciones a
lo largo del aino.

Se diferenciarian las distintas actividades de manufactura de materia
prima en funcion de si es la época de recoleccion, donde se clasificaria el
producto en calibre y calidad, y tras esto se conservaria con un liquido de
gobierno apropiado, y su manufactura, el resto del afio, dénde se prepararia
para su posterior envasado en las caracteristicas 6ptimas de calidad y
exigencia del cliente.

La estrategia de la empresa, es optimizar sus recursos de manera que
les permita ampliar la cartera de productos sin necesidad ni de modificar las
lineas de producciéon ni variar el numero de personas que trabajan
directamente para produccion.

2.2 Produccioén

Produccion diaria en linea de Envasado

En esta empresa tienen un unico turno de produccién, diurno, en el
que fabrican todos los pedidos necesarios. Ya que la parte de envasado en
plastico no es representativa con respecto a los volumenes que manejan en
vidrio, se ha representado graficamente, este tipo de envasado.



Como se puede apreciar en la grafica, son productores mayoritarios de
su producto estrella, que representa el 64% de la produccion.

A pesar de representar un alto porcentaje, esto no significa que no
tengan cambios de formato, ya que su producto estrella tiene hasta 6 calibres
distintos y se puede envasar desde un alto numero de envases hasta con
cuatro tipos de liquido de gobierno no compatible entre si.
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Tabla 2. Produccion Diaria en vidrio



Mermas de Produccion

Las mermas en el envasado de vidrio son bastante altas y representan
un 13,47% del envasado total. Hay que tener en cuenta que las mermas se
contabilizan desde que se empieza el proceso de transformacion hasta el
paletizado de los pedidos.

Inicialmente la materia prima se encuentra en barriles de 50 litros,
dénde empieza su proceso de preparacion para el envasado. Se pesa el
producto antes de su manufactura en granel. Por los cambios de liquido de
gobierno y las distintas densidades, se pierde peso ya en este proceso y
empieza a contar como mermas.

En el proceso de envasado, existen mermas en las lineas. El producto
pasa por distintas maquinas y cintas, y al ser de pequefio tamafo, se puede
quedar en algunas zonas o incluso caerse. Hay medidas para intentar
controlar esas mermas, pero todavia no se han conseguido controlar 100%.

La meta es lograr un mejor control de la merma y conocer los problemas de
raiz.

Rendimiento en las lineas de produccion

Uno de los problemas mas importantes que se encontraron en el
analisis fue el rendimiento que se encontré en las lineas de envasado.

Hay que tener en cuenta que las lineas de envasado no estan
automatizadas 100, sino estan semiautomatizadas y en una gran medida
dependen del factor humano (y por lo tanto error humano). Por una parte, las
personas no hacen el trabajo a la misma velocidad que una maquina, y en
una de las lineas de envasado el llenado del envase es manual, lo
que disminuye bastante el rendimiento. También hay que tener en cuenta
que no todos los productos se prestan con la misma facilidad a ser
introducidos en envases, por su propia forma y eso hace que sea dificil
comparar la eficiencia de la linea con los distintos productos.

En general el estudio se hizo con su producto estrella, ya que
representaba mas de la mitad de los casos que se producian.

Después de observar la produccién a pie de maquina, se solicitd
a la Jefa de produccién que nos informara sobre el tiempo perdido en la
linea de produccion debido a la cerradora, ya que era la maquina con mas
paros y ajustes.



La media era aproximadamente 15 horas al mes de paros debido a la
cerradora

Se procedié a tomar mediciones de los cambios de formato en cada una
de las maquinas y se anotaron todas las incidencias que ocurrieron durante
ese cambio.

Tras las observaciones a pie de maquina, se descubrié que los problemas
mas usuales en el cambio de formato eran:

- Falta de herramientas
- Falta de practica o desconocimiento de la maquinaria
- Falta de Orden de los recambios

- Dificil maniobrabilidad



2.3 Mantenimiento

Existe un Equipo de Mantenimiento, formado por un encargado y tres
personas mas. Dos de los mecanicos estan practicamente dedicados uno a
la linea de envasado y otro a la linea de etiquetado. El Equipo hace turnos
rotativos para entrar treinta minutos antes de que empiece el personal de
envasado, para realizar operaciones de encendido y preparacion de las
maquinas.

El sistema de trabajo se realiza con fichas o partes de trabajo, dénde
especifican las tareas realizadas en el dia. Generalmente la informacion
que cumplimentan es: maquina objeto de la reparacién, tipo de
mantenimiento, tiempo utilizado, si ha sido necesaria la intervencion de algun
técnico externo, los recambios y las facturas que se hayan generado en la
reparacion. Al final del dia, todas las fichas las recoge el jefe de
Mantenimiento para supervisar el trabajo realizado y se archivan en la oficina
de Mantenimiento.

El ordenador de mantenimiento solo se usa para dar entrada a
los albaranes de entrada de partes para mantenimiento y no tienen ningun
programa de mantenimiento productivo total, ni tampoco calculan tiempos
muertos. De hecho, los conocimientos informaticos del personal de
mantenimiento son limitados y es un administrativo quién se encarga de
mantener al dia la documentacion.

2.4 Estado de la Empresa segun el Sistema Lean

Dentro de las herramientas mencionadas en la parte tedrica de este trabajo,
se encuentra el grafico de arana, que representa graficamente el estado en el
que se encuentra la empresa.
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2.5 Propuesta de proyectos y Ahorros

Una vez cerrado el analisis, y tras cambiar impresiones con la
Direccién, se decidié que para poder implementar el Sistema Lean de una
manera ordenada y de forma que calara en el personal, seria mas
interesante planificar en dos fases los proyectos.

La primera fase se realizaria un proyecto de Eficiencia en planta, uno
de los motivos es que al ser mas general implicaria a mas personas de
distintos departamentos. Ademas, este tipo de proyectos suele tener una alta
eficiencia, y se consigues muchas mejoras con poco esfuerzo. Ademas
existia un problema de falta de comunicacion del departamento de
Mantenimiento, por lo que era necesario empezar por otra area para utilizarlo
de ejemplo en proyectos futuros.

Uno de los puntos mas importantes en este proyecto seria la
reduccion de tiempos en cambios de formato en la linea de envasado de
vidrio, ya que hemos visto que es una de las cosas mas llamativas.



En una segunda fase se realizaria el proyecto de Mantenimiento
Productivo Total, donde se pretende aumentar el Mantenimiento Preventivo
frente al Correctivo y crear una planificacion que se ajustara a las
necesidades de los Sistemas de Gestioén de Calidad.

Una vez concluidos estos dos proyectos se propondria un proyecto de
5S que por su sencillez permitiria que los conocimientos adquiridos en los
otros proyectos se asumieran y se pudieran realizar ademas los planes de
mejora propuestos.

Se hizo ademas una estimacion de los ahorros directos que se podrian
alcanzar por ambos proyectos, teniendo en cuenta la reduccion de costes
generados por, coste directo de la mano de obra, coste de las reparaciones
de urgencia, coste de recambios, coste de la
oportunidad, etc.

Fase | Proyecto de Eficiencia en Planta 25.000€

Fase Il Mantenimiento Productivo Total 40.000€

Orden y Limpieza 5S

Tabla 3. Propuesta proyectos




3. PROYECTO DE EFICIENCIA EN PLANTA

3.1 Objetivos

Como cualquier proyecto kaizen que se realice, por una parte
tendria los objetivos generales del Sistema Lean, esto es “Realizar los
mejores productos para nuestros clientes, garantizando la mejor vida laboral
para nuestros empleados”.

Los objetivos especificos que se fijaron para el proyecto fueron los
siguientes:

- Mejora de la Productividad.

Para conseguir este objetivo se tendrian que tomar medidas para mejorar
por una parte el rendimiento de la maquinaria, por otra parte los tiempos de
cambio de formato, por otra los tiempos perdidos por averias o microparos y
en ultimo lugar la calidad de producto a la primera. Tendriamos en cuenta
todos los factores que afectan al OEE.

- Reduccion de Costes

En realidad, todos las mejoras que se realicen en cualquier area, tendra
un efecto beneficioso en otras. Por ejemplo, en este caso, cuando hablamos
de reduccion de costes, si contemplamos como afectaran las mejoras del
punto anterior, veremos que a nivel econdmico también mejorara. A mayor
rendimiento de la maquinaria, se podran envasar mas envases en el mismo
tiempo, al igual que para la reduccién de los cambios de formato o los
tiempos perdidos por averias o microparos. Con respecto a la calidad del
producto a la primera, si evitamos los reprocesos, no tendremos el costo de
un nuevo envase o tapadera, por lo que se reduciran los costos de materiales
auxiliares.

- Transferencia de conocimientos

Con respecto a otros trabajos de Consultoria externa, lo que se pretende
con la implementacion del Sistema seria que el personal interno que realiza
los proyectos, adquiera conocimientos y experiencia para la realizacion de
otros proyectos kaizen en la empresa. En este caso, una vez el personal ya
ha participado en el Proyecto de Eficiencia en planta, deberia ser capaz de
desarrollar un proyecto de caracteristicas similares.

A fin, de conseguir dichos objetivos, se compuso un equipo
multidisciplinar, y se les convoco a asistir a distintas reuniones en las que
se desarrollé el proyecto. Para facilitar la asistencia al personal de
produccién, se organizaron las reuniones después del horario de trabajo.



El Equipo estaba compuesto por el Director General, la jefa de
produccién, Jefe de Mantenimiento, un enlace sindical, la responsable de
Calidad y varias personas de envasado.



3.2 Desarrollo del Proyecto

Todos los proyectos kaizen en general tienen la misma estructura.

1. Formacion de Equipo, presentacion de éste y teoria del Sistema LEAN,
Simulacion

La eleccion del primer Equipo la realizé el Director de la empresa,
siguiendo las indicaciones de los consultores. Al ser un equipo
prioritariamente dedicado a Produccion, con turno unico de manana el
proyecto se realizé por la tarde.

Se hizo una presentaciéon genérica de LEAN profundizando en los
aspectos mas relacionados con la produccion.

Ademas, para que la teoria explicada en la presentacion se entendiera
mas facilmente, se hizo una Simulacion, en este caso la Simulacion de Lego,
para explicar la diferencia de los Sistemas Productivos Tradicionales y los
Sistemas Productivos con el Sistema Lean implementado. Se cambio de rol a
todo el personal, de manera que por ejemplo produccion estaba en Calidad y
Calidad en Logistica, etc.

2. Tormenta de Ideas de Problemas

Se ayudo al Equipo a realizar una tormenta de ideas sobre los problemas
que existian en la linea de produccion, de forma que todos los puntos de
vista quedaran reflejados.

Esta herramienta fue muy util para que todo el mundo entendiera cémo
su trabajo afecta al trabajo de los demas.

Ademas se utilizd un diagrama de causa — efecto para clasificar estos
problemas en 4 problematicas distintas: Métodos, Maquinaria, Materiales y
Recursos.

Con respecto a los Métodos, hay que resaltar que en general todo el
Equipo del proyecto coincidié en la falta de metodologia estandar en la
empresa, asi como tiempos perdidos en movimientos innecesarios. Ademas
el departamento de Calidad, también decia que mas que falta de métodos, el
problema era la resistencia del personal a hacer caso de los Sistemas de
Gestion de Calidad.

También dificultaba mucho la cantidad de papeleo necesario rellenar, por
lo que echaban de menos sistemas informaticos para almacenar la
informacion.

La Maquinaria en general tenia la problematica de su antigiedad y la



dificultad en los cambios de formatos. En general, las maquinas de las lineas
de envasado con mayor numero de cambios suele ser la mas complicada.

Las instalaciones en general estaban algo deterioradas por el tiempo y el
personal no estd muy conforme con el estado de los vestuarios.

Los materiales daban problemas desde el proveedor, y causaban
muchos problemas en las lineas de produccion.

Con respecto a los recursos, el problema mas importante lo atribuian a la
logistica interna, y mas concretamente a la necesidad de mas carretilleros, ya
que se paraban las lineas de envasado por falta de materias auxiliares o por
acumulacién de producto envasado al final de la linea.

Ademas la media de edad del personal es bastante alta, por lo que el
absentismo también es elevado y las bajas por enfermedad.

3. Observacion del Equipo del proceso

Ademas de los problemas mas generales, el Equipo bajé a la planta de
produccién a tomar observaciones sobre problemas mas puntuales, del tipo
de problemas en la maquinaria o en la forma de trabajar.

Se hicieron subequipos de observacion para dedicarle un tiempo a cada
una de las actividades realizadas en la planta.

Una vez hechas las observaciones en planta se completd la tormenta de
ideas de problemas y se paso a la siguiente fase del proyecto.

4. Priorizacién de los problemas

Esta fase, a pesar de volver a repasar todos los problemas, se utiliza
para priorizar cuales van a ser los problemas que se van a solucionar antes.
En general los problemas mas importantes son los que directamente paran la
linea de produccidén y hace que no puedan salir los pedidos, los siguientes
son los que indirectamente la paran y los de tercer nivel serian aquellos
problemas complementarios.

Una vez priorizados y clasificados, habia que darle soluciones.

5. Tormenta de Ideas de Soluciones

Una vez que los problemas estaban claros, definidos y entendidos por
todo el Equipo, se procedié a pasar a la siguiente fase, la de buscarle
soluciones.

En general, muchos de los problemas existentes tenian soluciones



directas, aunque en realidad, lo que se hizo fue buscar mas alla hasta
encontrar el problema de raiz, de manera que no se replicaran o se
eliminaran del todo.

En el caso de la Metodologia, en realidad el problema no era que no
existieran métodos de trabajo, sino que, no se consiguid que el personal
mantuviera en el tiempo la metodologia realizada en la Implantacién de los
Sistemas de Gestion de Calidad. Se decidié trabajar con los receptores, de
manera que se adaptara en un punto intermedio a sus habitos.

Con respecto a las materiales auxiliares, se decidid trabajar mas
activamente con los proveedores, informandoles de la nueva politica de
flexibilidad de la empresa y la importancia de la calidad en los materiales
involucrados en el proceso. Se obtuvo mas respuesta en los proveedores a
los que se les hacia mas consumo, algo normal.



Con respecto a la Maquinaria, se decidio listar por orden de prioridad en
funcion de la mas problematica, de manera que se fueran realizando
inversiones poco a poco. Ademas, se ensefid al Equipo a realizar planes de
retorno de la inversion de manera que fuera mas sencillo convencer a la
Direccion, y ademas de esta forma también era una buena forma de
clasificacion.

Los problemas de recursos eran algo mas delicados de enfrentar. Por
una parte, la edad de la plantilla era algo que no se podia modificar, por lo
que se previd que en los afos siguientes en los que se fuera jubilando el
personal, seria el tiempo que tendria el equipo para mejorar la eficiencia de
las lineas de produccion y ese personal se amortizaria.

El otro problema de disponibilidad de personal para abastecimiento de
las lineas de envasado, se comprobd que no era tal y que era mas un
problema de métodos de trabajo.

6. Clasificacion de las Soluciones

Las soluciones se clasifican en tiempo de implementacion y en la
dificultad de realizarlo. Ademas una vez que se clasificaron todas las
soluciones, se representaron graficamente en un diagrama de dispersion, de
manera que el plan de accidén se quedaria definido en funcién su posicién en
el diagrama. Las acciones que se clasificarian como de Corto Plazo, serian
las que se encontrarian en el cuadrante inferior izquierdo.

7.Realizacion de los Planes de Accion
En el siguiente punto encontraremos el detalle de los planes de accion.

8. Designacion de Responsables

Para poder hacerles un mejor seguimiento a las acciones a implementar
era necesario designar a responsables que hicieran el seguimiento diario o
semanal. En este proyecto el responsable de la implantacién de todas las
medidas era el mismo consultor externo, por lo que se hizo una planificacion
detallada para cada una de las personas del Equipo, de manera



que en los seguimientos mensuales estuviera todo muy estructurado. En
general esto debe ser asi siempre, pero el personal interno y dedicado suele
llevar mas peso en la implementacion y en este caso las cargas estaban mas
balanceadas.

9. Presentacion a Direccion

Una vez terminado el proyecto se hizo una presentacion a Direccion, vy
en este caso también al Consejo de Direccion, por una parte para explicar las
conclusiones obtenidas a lo largo del proyecto y por otra para que dieran el
visto bueno en las inversiones o medidas a llevar a cabo.

10. Reuniones de Seguimiento

Mensualmente el Equipo se reunié para hacer seguimiento de las
distintas medidas adoptadas. El tiempo de maduracion de un proyecto de
este tipo suele ser de un afo, para dejar que todo el personal se adapte a los
nuevos meétodos de trabajo y distintas medidas adoptadas. Para afos
posteriores, la implementacion debe ser mas rapida, porque ya han adquirido
la dindamica de trabajo.

3.3 Planes de Accién

Los planes de Accion son planes generales que se hacen a Corto,
Medio y Largo Plazo que se ponen como objetivo del grupo. A parte
tenemos acciones concretas cuyos supervisores son los integrantes del
Equipo. En las reuniones de Seguimiento se revisan dichas acciones.

En este caso se centré toda la atencidn en mejorar las lineas de
envasado, creando un plan con distintas fases segun prioridad de uso.

El plan de implementacién se ejecutara en 5 fases:
- Fase 1: Mejora de la linea 1

Se adaptara para hacer dos formatos mas y se le dara el mantenimiento
para poder trabajar en ella mientras se arregla la linea 2. La idea era
balancear la carga de produccién, de manera que se pueda envasar en
ambas lineas de produccion al mismo tiempo sin necesidad de aumentar
turnos de produccion.

Ademas aparte delas reparaciones de la maquinaria existente o su
sustitucion, también se plantea la incorporacion de maquinas auxiliares que
optimicen la linea. La idea es tener un flujo continuo, aunque esto no puede
hacerse ya que el producto envasado debe pasar por un periodo de



cuarentena de dos semanas hasta pasar a la linea de etiquetado.
- Fase 2: Mejora de la linea 2

Cerradora nueva y aumentar la velocidad de cambios de formato
relacionados con el cambio de producto. Esta linea esta mas automatizada
que la anterior, el problema es que el producto que se tiene que pasteurizar
se encuentra alineado con la otra linea de envasado y el final de la linea dos
es corta. Hay que buscar una solucion para agilizar el paso de una linea a
otra sin tener que paletizar.

- Fase 3: Pasteurizado

Todas las medidas que se van a realizar en el pasteurizado son para
reducir los tiempos de tratamiento y mejorar el estado en el que se encuentra
el envase, ya que de este punto si que va directamente a etiquetado.

- Fase 4: Etiquetado

Antes del proyecto de Mejora de Eficiencia, se estaba planificando la
instalaciéon de una nueva linea de empaquetado con varios sistemas de
etiquetado. En el proyecto de Mantenimiento se supervisé la instalacion y
planificacion el preventivo junto al proveedor de la maquinaria.

- Fase 5:Maquinaria Nueva

Estudio de viabilidad de la instalacion de distintas maquinas, en funcion
del estudio del retorno de la inversion y la mejora que represente en la
eficiencia de la produccion.
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Figura 11. Lineas de produccién



Otro de los planes de accion fue hacer un kanban de inventario con los
productos de mayor rotacion.

El nivel de stock se determinara de la siguiente forma:

- Verde: Cuando el stock esté en los niveles fijados
- Amarillo: Si desciende de unos niveles fijados
- Rojo: Cuando la mitad del stock se haya consumido.



Se haran tres casilleros que tendran asociados un color. Cada producto
con su respectivo formato tendra una tarjeta y éstas se colocaran en el
casillero correspondiente segun el nivel de stock. La persona encargada de
los productos de nacional, seguira esta clasificacién para avisar a la jefa de
produccidon para que tenga en cuenta que debe fabricar del producto que
haya disminuido su stock.

En la linea de etiquetado se tenia un alto coste debido al inventario de
etiquetas. Al tener tantas referencias y exportar a tantos paises fue muy dificil
disminuirlo. La propuesta fue poner una impresora de color para estas al final
de la linea de forma que solo se imprimieran las necesarias. Al final esta
medida fue casi imposible de implementar debido a la baja eficiencia y
el alto coste de las que se encontraron en el mercado.Ademas, la autonomia
de la impresora seria para unas 100.000-200.000 etiquetas al afio y nosotros
hacemos mas de 3 millones, por lo que ademas no seria suficiente.

3.Mejoras y Resultados

A raiz del Proyecto se implementaron muchas de las medidas propuestas.
Los tiempos de Implantacion no se respetaron, pero con el paso de los afios
se han hecho muchas mejoras.

Con las primeras medidas adoptadas se consiguié reducir en un 50% los
tiempos muertos en envasado.

Las medidas adoptadas fueron:
- Cambios mecanicos en la cerradora, con un coste bajo
- Protocolos de Cambio de Turno y Chequeo de puestos de trabajo.

- Instalacién de paneles de mando auxiliares en transporte: permite
manualizacion y control por zonas.

- ldentificacién de llaves y mandos en maquinaria para un mejor
entendimiento.

Protocolo de Cambio de formato en cerradora, apoyado en una nueva
disposicién de los elementos mecanicos de cambio de formato y su marcaje.

Colocacion de armarios en puestos de operador con herramientas
necesarias para cambio de formato.

Como resultado final de este proyecto se consiguio:

- Disminucién de los tiempos perdidos en un 50%



Reduccién a un 7% de las mermas de produccion.

Ahorro en mano de obra y costes de unos 30.000 €



4. PROYECTO DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

4.1 Objetivos

Al igual que se menciond en el proyecto anterior, los objetivos de los
proyectos de Lean estan asociados a cualquier aspecto que se pueda
mejorar dentro de los nueve principios. Si bien existen objetivos especificos
segun la tematica de los proyectos, y en este caso estan referidos
directamente a la mejora de Mantenimiento. Por otra parte, es muy
importante fijar objetivos de mejora econémicos y Los objetivos que se fijaron
para el proyecto fueron los siguientes:

- Reduccion de costes

En el caso de los proyectos de Mantenimiento, la reduccién de costes
viene asociada a los ahorros en los costes directos de repuestos, mano de
obra y empresas auxiliares y en costes indirectos el ahorro por el tiempo
perdido y coste de oportunidad.

- Mejorar la efectividad del equipo y maquinaria de la empresa en un
20% para lograr un indice Total de Eficiencia de un 75%.

A raiz del analisis realizado, se tenia muy claro donde residian los
problemas por lo que la estimacion de la mejora era bastante aproximada. Al
igual que en cualquier empresa tradicional, la tendencia en mantenimiento
era “apagar fuegos” diarios, de manera que no se paraban a hacer
planificacion del Mantenimiento ni a estudiar el origen de las incidencias. A
nivel informatico ademas, el departamento tenia muchas deficiencias y otra
de las medidas que habia que adoptar para la mejora era esa.

- Transferencia de conocimientos

Como cualquier proyecto de Implementacién, el objetivo principal es que el
personal sea capaz de llevar un proyecto por si mismo.

En este caso, ademas de ser capaces de hacer un plan de
mantenimiento preventivo, es que fueran capaces de mantenerlo en el tiempo
y realizar las modificaciones que fueran necesarias.

4.2 Desarrollo del Proyecto
Todos los proyectos kaizen en general tienen la misma estructura.

1. Formacion de Equipo, presentacion de éste y teoria del Sistema LEAN,
Simulacion

La eleccidn de este Equipo se hizo por dos vias, la primera por personas



de la empresa que mostraron interés y la segunda por eleccién del consultor.
En este caso, el personal que formaba parte del equipo era mayoritariamente
de mantenimiento.

Se hizo una presentacién genérica de LEAN profundizando en los
aspectos mas relacionados con la produccion.

Ademas, para que la teoria explicada en la presentacion se entendiera
mas facilmente, se hizo una Simulacion, en este caso la Simulacion de
Férmula 1, para explicar los métodos de mantenimiento tradicionales frente al
Mantenimiento Productivo Total del Sistema Lean.

2. Tormenta de Ideas de Problemas

Se ayudo al Equipo a realizar una tormenta de ideas sobre los problemas
gue existian en las tareas de mantenimiento, ademas de los propios técnicos,
también estuvieron invitadas las personas duefias del proceso, que
aportaban el punto de vista contrario al suyo.

Al igual que en el proyecto anterior se utilizé un diagrama de causa —
efecto para clasificar estos problemas en 4 problematicas distintas: Métodos,
Maquinaria, Materiales y Recursos.

Con respecto a los Métodos, al principio, los técnicos no estaban de
acuerdo sobre la necesidad de crear metodologias estandar para las
actuaciones, aunque reconocieron que habia cierta discordancia a la hora de
realizar ciertas tareas mas repetitivas en funcion del personal que actuara.

Uno de los puntos que se tenian que solucionar fue que, la empresa
certificadora de los Sistemas de Gestion de Calidad, habia solicitado un
control digital de los distintos partes de mantenimiento y en este caso, no era
opcional porque estaban advertidos de que se les abriria una disconformidad.

Se heredaron ciertos problemas detectados en el proyecto como por
ejemplo la solucién a los cambios de formato lentos, desde el punto de vista
de la intervencion del personal de mantenimiento.

Con respecto a los recursos, el personal llevaba tanto tiempo realizando
las mismas tareas especificas que no existia un conocimiento generalizado
en la empresa, por lo que la politica de rotacion no existia y el personal no
era multidisciplinar sino que se encontraban demasiado especializados.

3. Observacion del Equipo del proceso

Esta fase es de suma importancia para realizar la comprobacioén in situ
de las distintas observaciones realizadas por el Equipo.

También se revisaron las instalaciones generales de la fabrica ademas de
laslineas de



envasado.

Una vez hechas las observaciones en planta se completo la tormenta de
ideas de problemas y se paso a la siguiente fase del proyecto.

4. Priorizacién de los problemas

Esta fase, a pesar de volver a repasar todos los problemas, se utiliza
para priorizar cuales van a ser los problemas que se van a solucionar antes.
En general los problemas mas importantes son los que directamente paran la
linea de produccion y hace que no puedan salir los pedidos, los siguientes
son los que indirectamente la paran y los de tercer nivel serian aquellos
problemas complementarios.

Una vez priorizados y clasificados, habia que darle soluciones.

5. Tormenta de Ideas de Soluciones

Una vez que los problemas estaban claros, definidos y entendidos por
todo el Equipo, se procedié a pasar a la siguiente fase, la de buscarle
soluciones.

Se dividieron en varios aspectos. Por una parte las soluciones a los
problemas del

Mantenimiento General y por otra parte el Mantenimiento especifico de la
maquinaria.

Ademas también se cred un grupo de estandarizacion y documentacion
para realizar toda la tarea administrativa donde se encontraba ademas la
responsable de Calidad para ayudar en los formatos. En esto se apoyo el
primer boceto de control informatico. Se definieron cuales eran las
necesidades reales de software, de manera que con las ideas claras se
buscaran a proveedores especificos.

Ademas se buscaron soluciones mecanicas para la mejora y
semiautomatizacion de las lineas que tuvieran cambios costosos. Los
proveedores de maquinaria trabajaron con el equipo para aportar ideas de
mejora.

Con respecto a la Maquinaria, se decidio listar por orden de prioridad en
funcion de la mas problematica, de manera que se fueran realizando
inversiones poco a poco. Ademas, se ensefid al Equipo a realizar planes de
retorno de la inversion de manera que fuera mas sencillo convencer a la
Direccion, y ademas de esta forma también era una buena forma de
clasificacion.

Ademas debido a la baja eficiencia del Equipo humano, se buscé a una



empresa externa que fuera refuerzo en los momentos de mayor carga de
trabajo.

6. Clasificacion de las Soluciones

Las soluciones se clasifican en tiempo de implementacion y en la
dificultad de realizarlo. Ademas una vez que se clasificaron todas las
soluciones, se representaron graficamente en un diagrama de dispersion, de
manera que el plan de accion se quedaria definido en funcién su posicion en
el diagrama. Las acciones que se clasificarian como de Corto Plazo, serian
las que se encontrarian en el cuadrante inferior izquierdo.

7.Realizacion de los Planes de Acciéon

En el siguiente punto encontraremos el detalle de los planes de accion.

8. Designacion de Responsables

En este caso, el responsable ultimo de la Implementacion de las medidas
fue el Jefe de Mantenimiento, pero se buscaron responsables intermedios
para ayudarle a lo largo de la implementacion.



9. Presentacion a Direccidon

Una vez terminado el proyecto se hizo una presentacion a Direccidn para
que diera el visto bueno a las medidas propuestas.

10. Reuniones de Seguimiento

Mensualmente el Equipo se reunié para hacer seguimiento de las
distintas medidas adoptadas. Se mantuvo la dinamica de que fuera el
consultor externo el que hacia el seguimiento y después reportaba a
Gerencia.

4.3 Planes de Accién

Fase |. Mejora General de las lineas de Envasado

En esta fase se dedicé todo el esfuerzo del Equipo, en priorizar las
mejoras fisicas necesarias para las lineas de envasado. Aunque habia cosas
que ya se habian realizado en el proyecto anterior, las acciones que no
llegaron a terminarse se pasaron a este proyecto y se hizo cargo este Equipo
con ayuda del anterior.

- Entrada de agua y la salida del envasado.

Uno de los consumos mas importantes de la empresa es el consumo de
agua, tal y como es normal en su sector. Por lo que una de las medidas
principales fue conseguir recuperar la que se pudiera en envasado, por lo
que se canalizé la recogida de aguas dulces de las lineas de envasado para
su reutilizacion.

Las zonas mas importantes y con mas necesidad de control eran la
entrada de agua a la linea de envasado y a la zona de preparacion de
materia prima, asi como los tanques de almacenamiento. Se revisaron
todos los elementos que con el paso del tiempo hubieran podido tener
algun desgaste y por lo tanto hubiera alguna fuga.

Ademas no sélo se revisoé el sistema de agua dulce sino que también se
revisd el sistema de desaguie también se mejord, diferenciando aquellas
aguas que si podian volcarse al sistema general de alcantarillado, como las
que tenian que separarse para que las recogiera una empresa de recogida
homologada. El motivo es su alto contenido en sal.



- Mejora de la subida y bajada de la mesa de llenado

En la linea de envasado en vidrio 1, la mesa de llenado es una mesa con
una apertura y por debajo pasan los tarros. Todos los cambios que se tenian
en un cambio de formato de envase era mecanico y ajustado “a o0jo”. Se
instalé un sistema de manivelas que aumentaban/ disminuian tanto la altura
de la mesa como la apertura por donde se llenaban los envases. Esta medida
hizo que el mismo personal de la linea de envasado pudiera hacer el cambio
de formato de manera que ya no era necesario que se utilizara a los
mecanicos. Por lo tanto fue una medida directa para reducir los cambios de
formato.

Mejora del mecanismo de vacio en la cerradora

El vacio en la cerradora no se estaba haciendo bien y aparecian ufias
chapadas en las tapaderas en la linea de etiquetado. Se trabajo con el
proveedor de la maquina, que es el mismo que el de las tapaderas para
solventar los problemas.

Fase Il. Control de Tiempos

Al no tener automatizadas las lineas de produccion y por lo tanto no tener
tomas de lecturas a tiempo real, era complicado tener informacién estadistica
sobre lo tiempos muertos y las causas que los producian en estas. Hasta ese
momento se tenian ideas aproximadas de los motivos de los paros, pero no
se habia realizado nunca un estudio exhaustivo de las paradas en el
envasado. En la orden de produccién, la jefa de linea, anotaba de forma
general cuanto tiempo ha estado parada la linea pero no especificaba los
motivos.

Se hizo una ficha a pie de maquina para facilitar la toma de informacion y
se le solicitdé que recogiera los paros. Para no tener que ir crondmetro
en mano se anotaba de forma aproximada. La informacion que debia
cumplimentar era la maquina, el motivo del paro y el tiempo que habia
estado parada. Con esta informacidn se pretendia hacer un analisis
posterior.

Empezé a hacerlo a final de afo y se esperaba que para final de 2008 se
pudieran tener datos suficientes para poder ver en que se basaban los paros
de la linea, como se puede ver en El ANEXO 2.



Fase Ill. Mantenimiento de la linea

En la tercera fase se acometieron mejoras para la estandarizacion
general tanto de los procesos como del personal y las lineas de produccion.
Estas medidas fueron:

- Formacion del personal

Una de las cosas que se pretendia erradicar era la dependencia
directa del personal sobre ciertas actividades. Nadie es innecesario, por lo
que se buscod implantar sistemas de rotacion  del personal  de
mantenimiento, de manera que todos supieran de todo. Esa flexibilidad
en el trabajo mejoraria la eficiencia, no solo en la rutina de trabajo diaria, sino
en momentos puntuales tales como alguna baja médica o incluso vacaciones.

Para conseguir esta rotacion, eran necesarias varias cosas. Por una
parte la formacidn del personal. Para poder realizar una formacion intensiva y
en profundidad, se trabajé con el personal y su vasta experiencia en la
maquinaria, de manera que fueron ellos mismos los que explicaron el
funcionamiento de las maquinas que solian reparar, asi como los fallos mas
comunes o las caracteristicas especificas de cada una de ellas.

La segunda cosa que se tenia que hacer era preparar manuales de
uso comun de cada una de las maquinas. El primer borrador se prepard con
cada uno de ellos, para que estuviera en la formaciéon. Pero como con el
Sistema Lean se trabaja en mejora continua, también se aprovechd la
formacion para incorporar en ese manual cualquier mejora que propusiera el
Equipo.

Mejora de procesos comunes especificos

Todas las actividades de Mantenimiento General que no estaban
incluidas en la formacién descrita en el punto anterior se listaron y se hizo un
grupo de estandarizacion.

La idea era mantener procesos estandar de manera que todo el
personal que ejecutara las actividades comunes lo hicieran de la misma
forma. El Equipo de estandarizacion estaba liderado de forma conjunta por el
jefe de Mantenimiento y la responsable de Calidad, ya que todos los
procesos que se estandarizan iban de la mano con las Hojas de
Aseguramiento de Calidad que se certificaban en la ISO.

Las directrices fueron realizar procedimientos sencillos y faciles de
ejecutar, de manera que todo el mundo los cumpliera. Ademas, esos
procedimientos se iban a quedar accesibles a todo el mundo y cerca de su
zona de influencia.



- Adaptacién de la linea para el llenado de multiples formatos

Lo primero que hicimos para esta accion fue una reunidon con
Direccion y el departamento comercial para hablar sobre los formatos de
envases existentes y las modificaciones que se podian hacer en la cartera.

Por una parte, el departamento comercial nos informé sobre los
envases mas demandados y el volumen de ventas sobre ellos. Nos
encontramos un par de casos en los que los envases no eran muy
demandados, pero a nivel estratégico no se podian dejar de fabricar porque
eran de pedidos de clientes muy antiguos vy fieles. En otros casos, se habld
con los clientes, de hecho se les enviaron muestras de los nuevos formatos
para comprobar si no les importaria cambiar, incluso con ofertas de algo mas
de peso por el mismo precio.

Una vez solventada la parte comercial, se hicieron modificaciones en las
lineas o se compraron elementos de reemplazo para asumir esas variaciones
de formatos.

- Incorporacion a la linea de elementos adicionales

Este punto esta referido a la incorporacién de maquinaria que facilitara
actividades diarias en la produccion. Por ejemplo, volcadores en las tolvas de
entrada de material de manera que las propias operarias de produccion
pueden hacer el proceso y no dependen asi de los carretilleros, basculas
integradas en las lineas de envasado para hacer lecturas con mas frecuencia
y sin necesidad de sacar tarros de las lineas, sopladores en los extremos de
las lineas para no tener que secar envases a mano, etc.

Fase IV. Control Informéatico del Mantenimiento

Ademas de todas las medidas antes mencionadas para mejorar el
mantenimiento, existia la necesidad de mejorar el archivo de informacion de
éste. Se encontraba todo registrado, pero en papel y en el despacho de
Mantenimiento sin copias de seguridad.

Se decidi6 informatizar toda la documentacién a partir de ese momento
de una forma ordenada, y de manera que se pudieran hacer copias de
seguridad para garantizar la conservacion de los datos.

La planificacion que se llevd a cabo para este punto fue la siguiente.

Primero se hicieron distintas reuniones para determinar las



necesidades de Mantenimiento Preventivo de las diferentes maquinas que
formaban las lineas de produccion, asi como del mantenimiento de maquinas
auxiliares e instalaciones generales de la fabrica.

Se definieron periodicidad de las revisiones, tipo y elementos a modificar.
Se tuvieron en cuenta desde las revisiones anuales de elementos menos
perecederos como el mantenimiento diario para los elementos mas sensibles
al desgaste.

En segundo lugar se procedié a buscar un programa de mantenimiento
para llevar el registro de las diferentes acciones llevadas a cabo en la fabrica.

En general todo lo que se encontré o era muy caro o era demasiado
complejo para los procesos de Mantenimiento de la empresa que eran
bastante sencillos. Al final se optd por hacer algo sencillo en Excel y crear
un procedimiento de registro de escaneado de documentos. Tuvimos
cierta resistencia en el jefe de Mantenimiento, hasta que nos dimos cuenta
que el problema es que no habia utilizado mucho el ordenador y se tuvo que
hacer una formacion visual para que le resultara mas sencilla la utilizacién
del sistema de carpetas.

El correcto mantenimiento de las distintas actuaciones se hizo
practicamente solo ya que anualmente se tenian las auditorias de BRC e
ISO, que serian las que controlen las medidas adoptadas mediante la
certificacion.

A pesar de esto, mensualmente se hacia una copia de seguridad y se
controlaba que estuvieran todos los documentos incorporados y todo
estuviera correcto.

4.4 Mejoras y Resultados

Una vez se presentaron las diferentes propuestas de Mejoras a Direccion se
realizaron las siguientes actuaciones:

- Definicion del Mantenimiento Preventivo en toda la fabrica. ANEXO 3.

- Implantacion del programa PMXPRO en demo para control de
Mantenimiento.

Este programa cuenta con una serie de funcionalidades bastante
practicas tales como, Orden de trabajo, inventario de Maquinaria con
caracteristicas, localizaciones, planificacion de preventivo, empleados,
catalogos y reportes.Se decidio utilizar la version demo, para poder
comprobar como trabajaba el personal con el programa. Se introdujo toda la
informacién y una vez realizado todo este trabajo, el programa dej6é de
funcionar.



El Consultor se puso en contacto con los fabricantes del software, para
intentar obtener una licencia de prueba pero esto no fue posible y se
abandono la aplicacion.

- Externalizacion de parte del mantenimiento preventivo.

Debido a la antigledad del personal de Mantenimiento, se decidid darle la
jubilacién anticipada a uno de los técnicos y se contraté a una empresa de
mantenimiento que llevara a cabo los mantenimiento rutinarios definidos en el
plan de preventivo. En seis meses se habia amortizado la inversion de la
indemnizacion.

- Reparto de producto nacional en transporte propio

Se decidid sustituir el camién pequeno de reparto de nacional por uno nuevo,
ya que al estudiar la externalizacion del transporte, entre el coste de esta y el
personal especifico que se tenia en la empresa no era rentable su
reemplazo.

5. PROYECTO 58S
5.1 Objetivos

Una de las consignas principales para los proyectos de las 5S es que
se tiene que Ordenar y mantener unos procedimientos y una gestién visual
de manera que cualquier persona que entre por primera vez en la fabrica
pueda mantener los estandar de limpieza y orden.

En realidad, los objetivos de los proyectos son las 5S y la Gestion Visual.

Por una parte Organizar (Seiton), de manera que se eliminen
los elementos innecesarios u obsoletos. Antes de reordenar las cosas
innecesarias habra que separarlas (Seiri) y eliminarlas. Ademas el ambito
de accién es bastante amplio. Tendriamos en cuenta desde las materias
primas, o auxiliares hasta incluso maquinaria.



Por otra parte se tendria que hacer limpieza de la fabrica (Seiso),
inicialmente se aprovecharia la revision anual. Ademas se tendria que
hacer una busqueda de focos de suciedad para eliminarlos y buscar
incluso comportamientos o habitos que también potenciaran esto.

Para que los puntos anteriores se mantengan en el tiempo es
necesario conseguir implementar el resto de las S. Hay que realizar
procedimientos estandares (Seiketsu) para que no se vuelva a desordenar y
para mantener la limpieza. Ademas de conseguir que todo el personal
mantenga la nueva disciplina (Shitsuke).

La Implementacion de las 5S se debe realizar en toda la fabrica,
dividiendo esta en distintas zonas, de manera que varios grupos de trabajo la
realicen. Es una manera de que el mayor porcentaje del personal trabaje
activamente con la metodologia, lo que facilitara la implementacioén de las
mejoras.

Se reforzaran todas estas medidas con una mejora en la Gestion
Visual, identificadores en la cual facilite la identificacion de las distintas areas,
maquinas, lugares especificos, etc.

5.2 Desarrollo del Proyecto

El proyecto de las 5S es algo diferente de los proyectos anteriores, ya que se
hacen mas observaciones a pie de maquina y en instalaciones en general
que en los otros.

1. Formacion de Equipo, presentacion de éste y teoria del Sistema LEAN,
Simulacién

En este caso, aparte de las personas de produccién que se eligieron para
que formaran parte del equipo, también se convocaron a varias personas de
las oficinas para continuar con la formacion de todo el personal de la
empresa. Como el personal de produccion ya habia realizado la simulacién
de Lego, se opto por la simulacidon de los barcos de papel, y se introdujeron
elementos visuales para hacer hincapié a este efecto.

2. Tormenta de Ideas de Problemas

En este caso la tormenta de Ideas se realizé directamente en la planta de
produccion y almacenes, porque habia q realizar observaciones sobre el
estado en el que se encontrara. Cada componente bajé a planta y anotaban
las cosas que observaba que no estaban como debieran.

En este proyecto el diagrama de causa — efecto se clasific6 en otros



parametros que no eran las 4M, siendo Gestion Visual, Limpieza, Orden y por
ultimo Protocolos y Reparaciones.

Los principales problemas que se observaron fueron con respecto a la
Gestion Visual, la falta de identificacion generalizada que existia en toda la
fabrica. Desde la misma identificacion de las naves, como de las lineas en
general, maquinas e incluso tuberias de cierta importancia (no se
diferenciaban a veces las de liquido de gobierno con las de agua dulce por
ejemplo). Ademas, en los almacenes, las materias primas no estaban
identificadas ni zonificadas y el producto envasado en cuarentena
tampoco. Si que existia identificacion en los Pedidos preparados para
envio, pero en el caso de que faltara el carretillero un dia era dificil saber
donde se encontraban algunas cosas.

Con respecto a la limpieza, las zonas de envasado o manufactura de
producto estaban muy limpias, ya que era un ambiente donde se utiliza agua
con frecuencia y las zonas de almacén y demas estaban en un grado de
limpieza medio. Atribuian en el almacén, tanto el responsable como las
personas que trabajaban alli, la alta carga de trabajo que tenian, por lo que
podian mantenerlo como quisieran.

Con respecto al Orden, en las zonas de produccién, al existir espacio
reducido y tener cada maquina o elementos que necesitaban de espacio su
zona determinada no existia mucho desorden. Dénde si existia bastante
desorden era en el almacén y en este caso el personal que trabajaba alli lo
achacaba a falta de espacio. En realidad, a lo largo de la realizacion del
proyecto se descubri6 que la zona alta de las estanterias no se utilizaba
porque el carretillero lo consideraba poco practico. Por otra parte, al hacer el
kanban de producto nacional, poco a poco se estaba liberando espacio, y se
iba a aprovechar varias circunstancias mas como la de reducir una serie de
productos, para hacer una restructuracion del almacén y mantener el orden.

No existian en general ningun protocolo de orden y limpieza.

3. Priorizacion de los problemas

En esta fase lo que hicimos mas que priorizar cada problema, fue
agrupar los problemas por familias y zonas afectadas, de manera que a la
hora de plantear las soluciones fuera mas sencillo organizar los protocolos o
incluso el rotulado de las distintas zonas.

En este proyecto ninguno de los problemas inicialmente era tan
importante como parar la produccion, como por ejemplo la gestién visual o la
limpieza, pero el orden y la gestidon del almacén si que fue algo delicado. Se
decidié que lo primero que se iba a hacer era organizar el almacén y dar
directrices sobre las decisiones que se iban a tomar a partir de ese momento.



4. Tormenta de Ideas de Soluciones

La Tormenta de Soluciones fue muy sencilla y salvo cosas muy
concretas con soluciones especificas se decidio lo siguiente.

Con respecto a la Gestion Visual se hizo un listado con la distinta
rotulacién que se iba a hacer. Rotulos para las naves y diferentes estancias
dentro de las naves, pegatinas para las tuberias, las maquinas y las
estanterias, carteles para zonas de importancia como tomas de agua,
extintores, vias de evacuacion, etc.

Para la limpieza se decidié organizar los procedimientos en funcién del
tipo de limpieza. Tendriamos por una parte la limpieza anual, la que se
realiza de las zonas que se utilizan menos o estdn menos accesibles, asi
como revisiones de maquinaria y limpieza anual. Ademas estaria la limpieza
mensual y la semanal, mas exhaustivas que la diaria, que es la limpieza de
mantenimiento.

Con respecto al orden se decidi6 empezar por el almacén, ademas se
comprobd que existia mucho producto envasado obsoleto en las estanterias
y este debia ser lo primero a lo que habria que intentar solucionar antes
de tener que hacer movimientos innecesarios. Ademas se debia zonificar,
de manera que el producto nacional estuviera en un sitio concreto, asi como
el de periodo de cuarentena o el producto terminado. Ademas también habia
que organizar los materiales auxiliares de envasado y la materia prima.

5. Realizacion de los Planes de Acciéon

En el siguiente punto encontraremos el detalle de los planes de accion.

6. Designacién de Responsables

La designacion de responsables se hizo de la siguiente manera. Todos
los cambios en el almacén se iban a supervisar por el responsable del
almacén y gerencia, ya que tenia que tomar decisiones en algunas partes
del proceso. Con respecto a los procedimientos de limpieza, la
encargada de calidad realizaria los procedimientos con los distintos
responsables de las distintas areas. Para la parte de Gestion Visual se
designé una persona de las oficinas, que tenia cierto tiempo y este
consultaria con los responsables de las distintas areas también.

7. Presentacion a Direccion

Se hizo una presentacion a Direccion, pero al no existir ninguna inversion,
aprobd todos los planes. Ademas se comprometié a revisar el producto



obsoleto y hacer una regularizacion de inventario ese afo.
8. Reuniones de Seguimiento

Mensualmente se reviso el estado de las distintas acciones, de manera que
se comprobaba que se estaban llevando a cabo. Hubo al principio cierto
parén en la realizacion de las tareas y hubo que reforzar las reuniones de
seguimiento a dos al mes durante los primeros tres meses.

5.3 Planes de Accién

Planes de Accién a Corto Plazo

- Realizacién y Colocacion de planos

En los planos se ha llegado al consenso de identificar las siguientes
cosas: Flujo de produccidon, nombre de las maquinas, puntos de limpieza,
puntos de agua, salidas de emergencia, extintores, zonas de basura,
posiciones fijas de almacenamiento o puntos de calidad, entre otros.
Cualquier cosa que esté en los planos debera de estar identificada en la
planta.

- Delimitar zonas en el suelo para limpieza, materias auxiliares, etc.

Se pintaran en el suelo las areas dénde deban colocarse cualquier
elemento que sea necesario. Por ejemplo al final de la linea de produccion
habra un espacio donde se coloca el palet de material envasado mientras
sale de la linea de produccién. También se dejaran zonas de transito.

- Revisiéon del envasado obsoleto en el almacén.

Se eliminaran los obsoletos que no se puedan reutilizar o vender, en el
caso de sobras de clientes con cambios se reetiquetara o se volvera a
envasar en formatos que se sigan vendiendo. Se revisara visualmente cada
envase que se vea sin movimiento, ademas el responsable de almacén
debera identificar en un listado todos los productos que se encuentren
en el almacén y que hayan tenido movimiento en el ultimo afo, mas su
ubicacion para facilitar la revision.

- Clasificar todos los elementos que tienen que ser revisados por
Seguridad y Salud.

El responsable de Seguridad y Salud debera revisar toda la
documentacion y las medidas que se decidan en la implementacion.
Ademas cualquier procedimiento especifico de limpieza con productos
quimicos, tendra que dar el visto bueno sobre su uso y hacer observaciones
de advertencia sobre su manipulacion.



Planes de Accion a Medio Plazo
- Colocacion de Carteles identificativos

Se identificara cualquier elemento que se encuentre en la planta, ya sean
los que estan especificados en el plano como cualquier otro de relevancia.
Ademas se deberan identificar cuadros eléctricos, zonas de reactivos
quimicos, etc.

- Protocolos de Limpieza

Realizar los protocolos de todas las zonas desde la limpieza diaria hasta
la anual. Habra que tener en cuenta las observaciones que Seguridad y
Salud tenga que hacernos, de hecho sera su responsable el que nos de el
visto bueno de cualquier procedimiento.

- Colocar armarios para utensilios de limpieza, con hoja de inventario y
procedimiento para su mantenimiento.

Planes de Accion a Largo Plazo

- Eliminar elementos innecesarios y en desuso

Se listaran todos los elementos y maquinaria que sean innecesarios, se
evaluaran y se presentaran a direccion con distintas soluciones. Por ejemplo,
la maquinaria en desuso, se comprobara su estado y se evaluara su venta
como de segunda mano a empresas que puedan estar interesadas, en el
caso de que sea inservible, se vendera a chatarra. La idea es de una manera
o de otra obtener algun beneficio.

- Protocolo de Funcionamiento de la Maquinaria

Se buscaran todos los manuales de uso de la maquinaria para ponerla
accesible. Ademas se planteara la necesidad de hacer algun manual
reducido a pie de maquina dénde ensene los usos basicos, asi como
cualquier cambio pequefio que puedan hacer los mismos operarios de
maquina.



- Crear procedimientos de: Actuacion del material recuperado, hoja
de chequeo de usuario, Guia rapida de maquinaria y manual accesible,
Gestion de averias y parte de incidencias de cambio de turno.

5.4 Mejoras y Resultados

- Identificacidon mediante rétulos de distintas zonas.
- Creacion de Puntos de Limpieza para colocar los utensilios y
tenerlos localizados faciimente.

- Planos de situacion de las zonas de trabajo, diagrama de flujo y vias
de evacuacion.

- Identificacion de Maquinaria, Depositos y tuberias.

- Auditorias semanales de Orden y Limpieza.

- Realizacién de protocolos de limpieza.

- Sefializacion de Zonas en suelo.

- Eliminacion del envasado obsoleto.

- Mejora del orden en el almacén y zonificacion en funcién del material.



Capitulo Il PROPUESTA DE SOLUCIONES

1. ANO 2006- 2007

Los problemas a los que nos enfrentamos este primer afio fueron los
tipicos de una implantacidn en una empresa primeriza.

Falta de credibilidad por el personal del proyecto.

Los Proyectos LEAN suelen venir impulsados por la Direccion, de forma
que el personal suele ser o voluntario o voluntario forzoso. En este primer
proyecto el Director de la Fabrica participd activamente en el proyecto,
empujando al resto de participantes a colaborar.

Solucién: Involucrar activamente en los proyectos a la Direccidon. Si en los
primeros proyectos los cargos intermedios y Direccion se implican
activamente, el personal, que sera quién mantenga con el tiempo las distintas
medidas, sera mas constante desde el principio. En proyectos donde la
Direccién no se ha implicado, los trabajadores han ido a las reuniones sin
ningun tipo de iniciativa y los proyectos no han tenido los mejores resultados.

Personal Ocupado

Suele ocurrir que con personal con cierto grado de responsabilidad,
es bastante complicado que suelan acudir a todas las reuniones del
Proyecto o que estando en estas, suela coger el teléfono. También ocurre
que por motivos internos se tengan que cambiar reuniones por otras. En este
caso, el personal del proyecto estuvo comprometido en respetar los horarios
y al resto del equipo.

Solucién: Hacer proyectos intensivos de una semana o fuera del horario
laboral.Los proyectos que se hacen en una semana son muy productivos y se
consiguen grandes mejoras. A nivel de empresa es normal que no estén muy
de acuerdo en hacerlo, por la operativa diaria, y alegan que no pueden dejar
la empresa con la mitad del personal y ser lo mismo de productivos.
Generalmente seria igual que cualquier semana de vacaciones.

Personal Dedicado

Uno de los problemas para la realizacion de los proyectos es, que el
personal no suele estar dedicado en exclusiva a las implementaciones.
Direccion decidié que fuera el Consultor externo el que hiciera el seguimiento
activo de las tareas.



Solucioén: liberar en la medida de lo que se pueda a una persona para que se
encargue de coordinar los proyectos dentro de la empresa. Una persona
dedicada o semidedicada es lo ideal. Ademas con el paso del tiempo
esta persona puede trabajar activamente con la Direccién y hacer
proyectos en la direccion que marque la estrategia de la Empresa.

Personal recompensado

Generalmente las personas son mas colaboradoras si de alguna manera
se le premia econdmicamente por la asistencia tanto a las reuniones de los
proyectos, como a las de seguimiento o incluso a los dias que vayan a
realizar tareas para el Equipo.

Solucion: Integrar los proyectos en horario laboral o remunerar de alguna
forma. Si los proyectos estan fuera del horario laboral lo normal sera devolver
el tiempo invertido en forma de vacaciones. En algunas empresas lo
remuneran como si fuera tiempo de formacion.

Cultura empresarial

Los sindicatos suelen tener cierto peso en algunas empresas, por lo que
hay que tenerlos muy en cuenta a la hora de realizar proyectos en los que el
personal esté muy involucrado como los del Sistema Lean. Su opinién es
muy importante a la hora de realizar ciertos cambios en la operativa del
trabajo.

Solucién: Involucrar al sindicato, haciéndolo participe de los proyectos
mediante la seleccién de uno de sus miembros para el Equipo. Generalmente
siempre se elige para el primer proyecto, de manera que a partir de ese
punto ya saben que se esta haciendo y que se tiene muy presentes a los
trabajadores para mejorar la calidad de su puesto de trabajo.

Cultura del pais

Uno de los problemas que encierran en si las implementaciones de
los proyectos en Espafia, es la diferencia cultural existente entre los paises
donde se inicié esta metodologia y el nuestro. Por ejemplo hay que ver la
diferencia entre la forma de enfrentar ciertas situaciones por parte de los
japoneses y los occidentales. En un huelga en Japon, se sobreproduce,
aumentan la velocidad de produccién de manera que al final se enfrentan a
un colapso en los sistemas productivos, por una parte tendriamos que no
habria espacio en los almacenes, la logistica se saturaria, las materias
primas se consumirian, etc. Justo al contrario de lo que ocurre por ejemplo en
Espafia.



Solucién: Hacer un seguimiento activo de las acciones a implementar. Hacer
equipos de implementacion, fijarles objetivos a corto plazo y hacerles
seguimiento. Por otra parte las muestras publicas de agradecimiento a los
Equipos, asi como las recompensas a los mejores proyectos son muy
interesantes. Hay que tener en cuenta que la cultura empresarial y
nacional es complicada modificarla de ninguna forma.

Personal Colaborador en el Proyecto

Hay que tratar de involucrar a todo el personal en el proyecto, de
manera que colaboren activamente. Una de las reglas basicas de los
proyectos es que todas las opiniones cuentan lo mismo. Hay veces que nos
encontramos con personas que a priori consideramos que son reacias a
colaborar, pero esto puede deberse incluso a limitaciones personales.

Solucion: La primera reunion dedicar un tiempo a conocer a los miembros de
los equipos y utilizar la presentacion y las simulaciones a tal efecto. Hay
veces que las limitaciones personales son un freno y el personal considera
que puede afectar a la opinion que sus jefes tienen de ellos o incluso
perjudicarles profesionalmente. Por ejemplo el desconocimiento informatico
es bastante habitual en el personal de produccion y algo que es menos
habitual por ejemplo es que las personas tengan faltas de ortografia y les de
verguenza escribir a lo largo del proyecto.

Factores Econémicos

Para facilitar que los planes de accion se lleven a cabo es importante que
se presenten las inversiones con un plan especifico. En los proyectos en los
que no se ha hecho ha sido complicado que Direccidon apruebe nuevas
inversiones.

Solucion: Preparar un plan especifico de inversion, con sus motivos, varios
presupuestos y un estudio del retorno de la inversién. Para los retorno de la
inversidn habra que ver que ahorros se van a conseguir. En el caso de la
cerradora por ejemplo, se contabilizan el coste de los tiempos muertos en
produccidn (coste de personal directo y costes indirectos), el coste de las
mermas de materiales auxiliares, coste de los tiempos de cambio de formato,
y el coste de la oportunidad, esto es lo que podriamos haber ganado si
hubiéramos vendido el producto que se hubiera envasado en ese tiempo
muerto. Una vez que se estiman estos costes, se estudiaria que
maquina sustituiria a la ya existente y los tiempos que tendrian para hacer la
diferencia. Entonces el coste de la nueva maquina entre los ahorros anuales
darian los anos que se necesitarian para que la inversion retornara.



Dificultad al seguimiento

Cuando las Implementaciones se van retrasando, los Equipos suelen
caer en la desidia. Esto puede ocurrir por varios motivos, por falta de
colaboracién, porque el propio personal no se sienta apoyado por la
Direccidn o por sus propios compaferos, etc.

Solucién: Hacer reuniones de seguimiento cada dos semanas fijando
objetivos, ademas los informes mensuales a Direccion y la revision de los
indicadores también son un buen aliciente para que se implementen las
acciones. También se pueden poner paneles informativos informando de la
evolucion de los proyectos, asi como poner graficas donde aparezcan
indicadores de mejora seleccionados. En algunas empresas se han habilitado
salas de Equipo de Mejora, de manera que todos los componentes de
los proyectos tienen un espacio reservado para poder realizar sus
actividades fuera de su propio puesto de trabajo.

Problemas de Negociacién con proveedores

A nivel de Materiales Auxiliares de envasado, se tuvieron dos problemas
similares relacionados con la calidad. Los envases ocasionaban tiempos
muertos y mermas en las lineas de produccion. La capacidad de negociacion
con los proveedores es un poco limitada al existir contratos a nivel de grupo y
dichas negociaciones no ser a nivel de empresa.

Solucion:  Transmitir quejas al grupo sobre los proveedores vy
consensuar los criterios de calidad. Hay que trabajar muy activamente con
los proveedores para explicarles cual va a ser la nueva politica de la empresa
y los objetivos que se quieren conseguir. En el caso de que se tenga una
buena via de comunicacion con los proveedores hay que reunirse con ellos.
Si no se muestran colaboradores, habra que implantar sistemas de
evaluaciéon de los proveedores de manera que podamos presionar y tomar
decisiones sobre el mantenimiento de alguno de ellos como proveedores o
no .

Falta de autonomia en algunas compras o inversiones

Muchos de los Planes de Accion disefiados en el proyecto, los
que conllevan inversiones o compras de un relativo coste, deben ser
aprobados por el Consejo, de manera que se limita el avance de la
implantacion.

Solucion: Presentar un estudio detallado con el importe de la inversion y su
retorno, de manera que este sea justificado. Siempre en empresas que
pertenecen a grupos y siempre que esta no sea la empresa principal,
generalmente existen problema de autonomia de decisiones dificiles de



solventar.

Indicadores Insuficientes

Nuestros indicadores fueron los del Lean JourneyAssessment
(ANEXO 1). De inicio eran correctos aunque con el paso de los afos estos
indicadores se quedaron escasos.

Solucién: A partir del primer ano plantear la realizacion de un CMI junto a
Direccién. Como se ha explicado en el punto 3.5 Herramientas de apoyo, los
indicadores pueden ser de muchos tipos. Es muy importante definir con
Direccidon antes de empezar los proyectos, si bien no hacer un CMI completo
porque eso seria realizar un proyecto completo, definir ciertos indicadores de
medida que van a ser los que marquen las mejoras realizadas en la empresa.
En otros paises el pago de los proyectos de implementacion del Sistema
Lean tiene una parte fija, y una parte variable que seria un porcentaje de los
ahorros conseguidos. Esta ultima medida ha sido dificil de implantar en
nuestro pais.

2. ANO 2007 - 2008

Falta de proveedores especificos de Mantenimiento

Muchas de las propuestas realizadas en el proyecto estaban relacionadas
con acciones de mantenimiento especifico externo. Se tuvieron muchos
problemas para encontrar proveedores que pudieran solucionar dichos
problemas. El volcador de envases es un helicoide con unas caracteristicas
especificas, el problema es que las empresas que tienen el girador de varillas
suele hacer fabricaciéon para si mismos y no fabrican bajo pedido. Las lineas
de produccion son antiguas y poco flexibles, pero realizan su funcién por lo
que no esta justificada su sustitucion.

Solucion:Al final se consiguieron varios talleres que les trabajaban a otra
empresa en la que trabajaba el consultor y conseguimos solucionar varias
cosas, pero se hizo un listado de proveedores de confianza que pudieran
solucionar problemas para futuras intervenciones. Ademas también se buscé
una empresa externa de mantenimiento que se encargara de parte del
mantenimiento preventivo general de manera que el propio personal de la
empresa se encargara de las cosas mas especificas de manera que el capital
intelectual, es decir, los conocimiento adquiridos por el personal de
mantenimiento se quedara en la empresa.

Balanceo de carga en las lineas de envasado



Se tomaron ciertas medidas para poder hacer las lineas de produccion
mas flexibles. Se redujo el numero de referencias con respecto a los
envases, esto se pudo hacer hablando con los clientes y proponiéndoles
otros envases similares. Se redujo el color de las tapaderas, de manera que
no se tuviera que hacer también en el cambio de formato ese cambio.

Solucién: Trabajar activamente con clientes y proveedores para flexibilizar
nuestra produccién. En ocasiones es incluso mas rentable reducir algunos
precios 0 mantener dando mas calidad o cantidad, de manera que no se
tengan que hacer tantos cambios de formato, pero esto ya son decisiones
estratégicas de la empresa.

Dificultad del control informatico de Mantenimiento

No existen muchas herramientas informaticas que puedan hacer un
control de mantenimiento sencillo, 0 no se encontré. Ademas el responsable
de Mantenimiento no tiene conocimientos de informaticos y contratar una
persona para que se encargue de realizar esta tarea es mas costoso.

Solucion: Se trabajé muy activamente con el jefe de Mantenimiento, se le
apunto a cursos de ofimatica y el personal externo le ensefié a utilizar el
sistema de carpetas que le habia preparado. En el anexo 9. Al final de ese
afno, llevaba completamente todo el sistema e incluso se compré un
ordenador para su uso personal.

Falta de interés en la formacion interna

El personal de mantenimiento se mostro receloso frente a la formacion
interna. Esto puede ocurrir porque consideren que al no estar especializados
en una serie de maquinas son mas prescindibles para la empresa.

Solucion: Explicar que al contrario de lo que puedan pensar es mas
importante ser multidisciplinar que especifico. Ademas se puede hacer muy
facilmente haciendo una matriz de habilidades dénde se evaluen desde los
conocimientos técnicos hasta la actitud. Es muy importante presentar dicha
evaluacion a cada uno de los empleados y discutirla con ellos, de manera
que ellos sientan la necesidad de mejorar los aspectos que sus superiores
han considerado que son mas flojos. Con esta medida se ha conseguido que
incluso el personal sea el que demande formacion a Direccion, mejorando la
actitud.

Dificultad de adaptacion a las nuevas metodologias de trabajo

El personal que no participa directamente en los proyectos suele ser



bastante reacia a colaborar en las mejoras y asumir los nuevos métodos de
trabajo. Normalmente es bastante habitual escuchar criticas a las medidas y
comentarios del tipo de nadie me ha preguntado que me parecen las
nuevas medidas. Hay que tener en cuenta que el personal tiene cierta
tendencia a realizar comentarios de ese tipo, por lo que hay que ignorarlo e
intentar solventar esas situaciones.

Solucion: Ademas de la presentacion a Direccion, es bastante interesantes
que sea esta quién comunique al personal la nueva direccion que esta
tomando la empresa, implementando sistemas como el Sistema Lean, de
forma que busque la eficiencia en todos los procesos. Y una vez que se han
terminado los proyectos que comuniquen las distintas medidas que se van a
llevar a cabo y que se invite al resto del personal a aportar ideas y participar
en proyectos futuros.

Retraso en los tiempos de implementacion

Es bastante habitual que por distintos motivos, no se cumplan los tiempos de
implementacion de los proyectos. Generalmente los tiempos que se dan
de implementacion son mas ambiciosos de lo que se puede conseguir con
la dinamica del trabajo diario. Ademas se vuelve al problema de que el
personal no es dedicado y aparte de hacer su trabajo diario tiene que hacer
las nuevas actividades.

Solucion: Dedicar un tiempo a la semana en horario laboral para realizar
actividades asociadas a los proyectos, o si es posible venir fuera del horario
de trabajo manteniendo las mismas condiciones que para las reuniones de
los proyectos, esto es, devolverlo como vacaciones o remunerarlo.

3. ANO 2008- 2009

Control del Inventario

En 2009, a raiz del proyecto de las 5S, se realizé una revision de todo el
almacén junto a Gerencia para revisar el obsoleto a pie de almacén. Se
comprobd cada uno de los palets con producto envasado que estaba en el
Almacén. Durante una semana se estuvieron tomando decisiones sobre
dicho producto. Parte de él se pudo recuperar pero otra parte no y tuvo que
tirarse. A nivel financiero tuvo repercusion porque se tuvo que hacer una
regularizacion de inventario. Gerencia asumié los costos pero impuso que se
tomaran medidas para que esto no volviera a ocurrir.

Solucion: Por una parte para los productos de pedidos especificos de
clientes, se decidi6 que no se sobredimensionaran y que se envasaran lo
mas aproximado a la cantidad exacta de los pedidos y en el caso de que
hubiera alguna desviacion que se informara al cliente para corregir el importe



del pedido. Por otra parte, también se implanté un sistema de revisiones
semanales del almacén para mantener el control sobre el obsoleto. El control
del inventario se llevaba en unas fichas de cartdén por referencias, muy poco
practica y su ubicacién en el almacén por un programa hecho a medida de
control de ubicaciones. El encargado del almacén solicitd que se comprara
un programa de gestion de almacenes donde se podrian establecer una serie
de alarmas para control de producto envasado y ademas estuviera integrado
con el sistema general de manera que incluso tanto Direccion como el
personal del departamento Comercial pudiera obtener informacion sobre lo
que estaba ocurriendo en produccion, desde el estado del inventario,
pasando por el estado del pedido o incluso saber que productos estaban ya
preparados para su envio al cliente.

Iniciar Proyectos sin datos Fiables

Los datos recopilados el afio anterior fueron muy utiles a la hora de
evaluar de una manera objetiva la importancia de los paros. El problema es
que la forma de recopilacion de los datos fue muy engorrosa. La jefa de
produccidén dijo que debido a las mejoras producidas en las lineas de
produccién y ya que se estaba envasando en ambas lineas con el mismo
personal, era complicado que tuviera tiempo para anotar todas las
incidencias de las dos lineas.

Solucion: Implantar un sistema de lecturas en linea a tiempo real, de
manera que la informacion sea automatica y diaria. Para poder realizar dicha
solucion, era necesario tener un software que fuera capaz de hacer
explotacion de los datos, y todavia no se habia tomado ninguna decision a
ese respecto. Lo ideal seria tener un SCADA que estuviera enlazado con un
ERP, de manera que se pudieran cruzar todos los datos.

Falta de Coordinador Interno de las Mejoras

Se traté de motivar y hacer responsable a todo el Equipo de las tareas
asignadas, pero en cierta medida y con el paso del tiempo, fue dificil el
mantenimiento. Ya que hasta este momento el coordinador era el Consultor
Implantador se decidié asignar una persona de la empresa para que le diera
el seguimiento a las acciones mas diariamente. El Director decidi6 que el
adjunto al Responsable fuera el responsable interno de las mejoras, pero no
fue muy activo.

Solucioén:Elegir una persona desde el principio para que se encargue de
implementar las medidas de los proyectos. En algunas empresas en funcion
de los resultados de los proyectos suelen promocionar a los responsables de
los proyectos.



Falta de compromiso del Equipo

El equipo designado por la empresa para la consecucién de los planes de
accion desarrollados en los proyectos, no esta cumpliendo con los plazos
establecidos a la hora de la realizacién de sus tareas. Esto es debido a que
segun el Equipo, no tienen tiempo para hacerlo con la sobrecarga de trabajo.

Solucion:Realizacion de Informes de estado de los proyectos para enviarla a
los responsables.No existen medidas de presion sobre esta serie de
actividades. En realidad las personas que responden suelen ser las que han
sido voluntarias para participar en los proyectos.

Apertura de la primera tienda propia de la empresa

Dentro de la estrategia de la empresa se decidid hacer la expansion
nacional con tiendas propias. Inicialmente a nivel regional, por lo que hubo
que redimensionar el kanban definido para el Mercado Nacional.

Solucién:Con el Sistema Lean se trabaja en Mejora Continua, por lo que
todos los procesos se plantean flexibles desde el principio. Por este motivo
para el responsable del almacén no cambiaron sus dinamicas de trabajo, lo
unico fueron las cantidades que tenia que mantener en el almacén. En lo que
si se trabajé fue en dar formacién al personal de la tienda para que
entendiera la politica de trabajo del kanban de Inventario. Se implanté un
kanban en la tienda calculando el tiempo de respuesta de la fabrica.

Mejoras de las 5S

Una vez terminado el afio se consiguié mejorar todos los aspectos asociados
a las 5S, gracias al trabajo de implementacion que realizd el equipo. Se
mejoré la Gestion Visual en toda la fabrica y se implantaron los protocolos de
Orden y Limpieza.

Solucién: En el préximo afio se revisaran si es necesario modificar algo, y
para los afos siguientes se haran revisiones anuales.



4. ANO 2009 - 2010

Falta de Tiempo de Supervision.

El Coordinador Interno de los Proyectos tiene poco tiempo para
responsabilizarse de los proyectos nuevos por lo que se tiene que buscar una
solucion interna que le permita llevar el seguimiento sin tener que estar
encima de todas las acciones.

Solucion: A pesar del aio anterior designar un responsable que se encargara
de hacer el seguimiento en la empresa de las distintas tareas designadas a
los distintos responsables, ya que no estaba siendo efectivo se decidié poner
varios responsables de los distintos proyectos que reportarian directamente
al Coordinador.

No se mantienen las medidas tomadas en los proyectos 5S.

Ya que al implementar un proyecto de 5S, lo mas importante es
modificar la propia disciplina y costaba mantener las medidas adoptadas,
habia que hacer algo para evaluar el estado de la Implementacion del
proyecto. Inicialmente, el coordinador se encargd de revisar semanalmente
que se llevaran a cabo las medidas pero no era practico.

Solucién: Plan de auditorias semanales en las que el propio equipo evalua el
estado de la implementacion del proyecto (ANEXO 4). Ademas se hizo una
distribucién con un calendario para que el personal supiera de antelacion
cuando tenia que hacer la auditoria, el coordinador ya sélo tenia que revisar
semanalmente las auditorias para llevar un control sobre la evolucion de los
resultados.

Auditorias de ISO 90001 y BRC

Gracias a las medidas adoptadas referidas al Mantenimiento en 2010,
se paso la

Auditoria de las Certificaciones de Calidad antes mencionadas sin ninguna
No Conformidad.

Ademas de la planificacion de Mantenimiento, se acompafié de una serie de
documentacion a cumplimentar por el personal de mantenimiento (ANEXO
5).

Solucion: El esfuerzo combinado de Mejora de Procesos con el Sistema Lean
y las implantacion de Sistema de Gestidén tipo ISO con certificaciones,
asegura la permanencia en el tiempo. Al igual que en el punto anterior se ha



mencionado que se auditaban las medidas adoptadas en las 5S, es mejor
incluso que sea un Organismo externo Certificador, porque ademas aporta
un valor diferenciador a la empresa el que esté certificado con un sello de
Calidad. En el caso de esta Empresa, ya que se dedica a la exportacion, era
de obligado cumplimiento porque sus clientes extranjeros lo exigian, asi que
se aprovecho esta circunstancia para desvincularnos de este seguimiento.

5. ANO 2010 - 2011

Ya que siempre se ha trabajado muy proximo a la Gerencia, la
direccion estratégica ha estado muy clara en todos los pasos de la
Implantacion del Sistema.

El Director General siempre ha tenido muy claro la Direccion
Estratégica de la Empresa, lo que ha llevado en estos afios a reducir por una
parte el numero de formatos y ampliar la cartera de productos, generalmente
complementarios, utilizando los mismos canales de distribucidn existentes.

Con respecto a las compras, otra posicion estratégica de la empresa
es mantener el nivel de volumen de compras, ya que al ser el lider en ventas
de su producto estrella, debian ser los lideres también en las compras de
producto.

Otra linea de accion fue la de crear su propia cadena de tiendas, de
manera que se vendiera directamente al consumidor final para ampliar los
margenes de beneficio.

En el ano 2010, se decidié actualizar informaticamente la empresa. A
nivel de produccién, la empresa estaba muy retrasada a nivel de control, ya
que se estaba controlando en papel las producciones que se iban realizando.
A pesar de tenerlo controlado, era importante, a nivel de trazabilidad, se
tuviera mejor un registro informatico.

Inicialmente la idea fue implantar un programa de Control de
Produccion y Gestidn de almacenes, pero al final, se vio la necesidad de
comunicar todas las partes de la empresa, desde compras hasta la
expedicidon del almacén.

Lo que se necesitd entonces fue realizar un trabajo previo a nivel de
procesos de la empresa, de manera que se depuraran y eliminaran todos los
desperdicios que existian tanto a nivel operativo como a nivel de
documentacion.

El afo 2010 se dedicé a realizar todas las cadenas de Valor o VSM de la
Empresa, y eliminar los desperdicios de manera que no se importaran al
programa informatico.

Este trabajo lo realizé el Consultor Externo con los diferentes duefios de los

procesos. Podemos ver ejemplos de los VSM en el ANEXO 6.



Por otra parte, se consigue cerrar el ciclo ideal de Mejora

De esta manera, una vez se tengan informatizados los procesos, se tendra
informacién de sobra para poder hacer un proyecto de 6 sigma o incluso uno
de VAVE.

6. ANO 2011 - Actualidad

El Afo 2011 se empezo6 a Implantar un ERP a medida para la empresa.

Indicadores insuficientes para valorar las mejoras en la Empresa.

Al igual que con los flujos, se trabajé activamente con la empresa para
desarrollar todos los indicadores que necesitaban para evaluar su empresa
en el dia a dia, tanto internamente y utilizando el histérico, como con el
sector.

Estos indicadores se decidié que se explotarian con cubos OLAP.
Se tuvo en cuenta todas las areas de la empresa, aunque en el

ANEXO 7, podemos ver el ejemplo de la definicion de los indicadores
contenidos en él.

Actualmente se esta terminando la Implantacién del ERP y el consultor
se encuentra apoyando las diferentes acciones que se llevan a cabo.



Capitulo IV. CONCLUSIONES

Una de las principales conclusiones a las que se llega es
que, a nivel de Implementacién, la cultura empresarial espanola, no
permite implementaciones tan sencillas como se podria esperar. La
resistencia al cambio es bastante alta y no s6lo a nivel de los trabajadores,
sino también a nivel de Directiva. Para conseguir resultados con la Directiva,
hay que desmontar la teoria de que el trabajador mas productivo es el que
trabaja mas horas.

Ademas, los Indicadores de evaluacion, deben ser de obligada
Implantacion en los proyectos. No sodlo fijar el punto de partida sino crear una
metodologia de mediciones y unos responsables de estos. Lo ideal es tener
un Cuadro de Mandos Integral que vaya de la mano de la estrategia de la
empresa.

Los proyectos puntuales en areas concretas de la empresa suelen dar
muy buenos resultados si estan aislados. En el caso de tener un plan a
Medio Plazo para Implementar el Sistema Lean en las empresas, se tiene
que trabajar conjuntamente con todos los departamentos que sea posible. No
hay que olvidar que “la Empresa Lean somos todos”, ademas si se consigue
involucrar a Clientes y Proveedores siempre se obtendran mejores
resultados.

Desde el punto de vista de los implementadores, hay que tener en
cuenta que la transmision de conocimientos debe ser paulatina y el objetivo
prioritario. La empresa debe ser autébnoma con el paso de los anos. Los
Consultores implementadores deben mantener una actitud cercana con los
proyectos pero de consulta y apoyo, no ser parte activa, ya que en caso
contrario crean una alta dependencia y llegan a formar parte del problema.

Por otra parte, a nivel de procedimientos y documentacién, es muy
importante apoyarse en herramientas de Calidad tales como ISO, de manera
que, colaborando con los departamentos de Calidad y Seguridad y Salud, se
obtengan documentos mas completos y que se puedan auditar. De esta
manera el esfuerzo de la realizacion de protocolos se mantendria en el
tiempo. Con el paso del tiempo, los proyectos que han implantado Sistemas
de Calidad después de hacer proyectos de Mejora aplicando metodologia
Lean, han obtenido mejores resultados.

Por ultimo, la relacion de los Implementadores y la Direccion debe ser
de mutua y activa colaboracion, teniendo siempre presente la Estrategia de la
empresa, ya que puede ocurrir que si los Equipos de Mejora desconocen la
estrategia y los planes futuros de esta, no realicen acciones de mejora bien
direccionadas y puedan causar inclusos conflictos a largo plazo. Ademas
habra que asumir ciertas limitaciones dependiendo del tipo de empresa y la



capacidad de decision de su posicion por ejemplo en un Grupo.
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