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RESUMEN

El presente TFG analiza la fabricacién y operacién en planta de una empresa de maquinaria
industrial para identificar cuellos de botella y proponer soluciones. El objetivo es mejorar la
eficiencia, productividad, calidad y rentabilidad de la empresa optimizando sus procesos.

El analisis considera normas de calidad y seguridad del sector, asi como los requisitos y
necesidades de la empresay sus clientes. Se busca mejorar los procesos de fabricacién mediante
la metodologia 5S, enfocandose en el control de materiales y la gestion de almacenes para
aumentar la eficiencia, reducir costes operativos y mejorar la calidad del producto.

Tras un analisis de los procesos actuales, se generan soluciones creativas centradas en la
metodologia 5S. Estas soluciones seran evaluadas por su viabilidad, impacto y costo,
seleccionando las que ofrecerdn un cumplimiento del objetivo principal.

La implementacion de la metodologia 5S esta disefiada para cumplir con los objetivos
establecidos, mejorando la gestion de materiales y almacenes. Se espera una notable mejora en
la eficiencia de los procesos, reduccion de costes y aumento de la calidad del producto.

Ademas, se prevé una mayor satisfaccion del cliente, competitividad en el mercado, un mejor
ambiente de trabajo para los empleados y una reduccion del impacto ambiental. En resumen, la
iniciativa busca mejorar la eficiencia de los procesos, fortalecer la competitividad de la empresa
y fomentar practicas sostenibles.

Palabras Clave: Maquinaria industrial; eficiencia; almacenes; 5S; mejora continua; gestidon de
almacenes; costes operativos; sostenibilidad
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RESUM

EL present TFG analitza la fabricacié i I'operacié en planta d'una empresa de maquinaria
industrial per identificar colls d'ampolla i proposar solucions. L'objectiu és millorar I'eficiéncia, la
productivitat, la qualitat i la rendibilitat de I'empresa optimitzant els seus processos.

L'analisi considera normes de qualitat i seguretat del sector, aixi com els requisits i necessitats
de I'empresa i els seus clients. Es busca millorar els processos de fabricacié mitjangant la
metodologia 5S, centrant-se en el control de materials i la gestié de magatzems per augmentar
I'eficiéncia, reduir els costos operatius i millorar la qualitat del producte.

Després d'analitzar els processos actuals, es generen solucions creatives centrades en la
metodologia 5S. Aquestes solucions seran avaluades per la seva viabilitat, impacte i cost,
seleccionant les que oferiran un compliment de |'objectiu principal.

La implementacié de la metodologia 5S esta dissenyada per complir amb els objectius establerts,
millorant la gestié de materials i magatzems. S'espera una millora notable en I'eficiencia dels
processos, la reduccio de costos i I'augment de la qualitat del producte.

A més, es preveu una major satisfaccié del client, competitivitat en el mercat, un millor ambient
de treball per als empleats i una reduccié de l'impacte ambiental. En resum, la iniciativa busca
millorar I'eficiencia dels processos, enfortir la competitivitat de I'empresa i fomentar practiques
sostenibles.

Paraules Clau: Maquinaria industrial; eficiencia; magatzems; 5S; millora continua; gestié de
magatzems; costos operatius; sostenibilitad
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ABSTRACT

&_‘

The present TFG analyzes the manufacturing and plant operations of an industrial machinery
company to identify bottlenecks and propose solutions. The objective is to improve the
company's efficiency, productivity, quality, and profitability by optimizing its processes.

The analysis considers industry quality and safety standards, as well as the company's and its
customers' requirements and needs. The aim is to enhance manufacturing processes through
the 5S methodology, focusing on material control and warehouse management to increase
efficiency, reduce operational costs, and improve product quality.

After analyzing the current processes, creative solutions centered on the 55 methodology are
generated. These solutions will be evaluated for their feasibility, impact, and cost, selecting those
that will best meet the main objective.

The implementation of the 5S methodology is designed to meet the established objectives by
improving material and warehouse management. A notable improvement in process efficiency,
cost reduction, and product quality is expected.

Additionally, higher customer satisfaction, market competitiveness, a better working
environment for employees, and reduced environmental impact are anticipated. In summary,
the initiative seeks to improve process efficiency, strengthen the company's competitiveness,
and promote sustainable practices.

Key Words: Industrial machinery; efficiency; warehousing; 5S; continuous improvement;
warehouse management; operational costs; sustainability
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En el entorno empresarial actual, mejorar los procesos logisticos es vital para que las
organizaciones tengan éxito de manera sostenible. Este Trabajo de Fin de Grado se centra en
encontrar y aplicar mejoras en la logistica, especialmente en la gestidon de almacenes y el control
de materiales en una empresa que fabrica maquinaria industrial. El objetivo principal es
proponer e implementar mejoras utilizando la metodologia 5S, aprovechando su capacidad para
incrementar la eficiencia operativa, la calidad de los productos y la rentabilidad de la empresa.

La metodologia 5S se ha elegido porque es esencial para mejorar los procesos logisticos, lo cual
es fundamental para el rendimiento general de la empresa. En un mercado competitivo, mejorar
continuamente estos procesos es crucial para asegurar la productividad, la satisfaccién de los
clientes y para mantener una posicion destacada en la industria.

Al analizar en detalle los procesos de fabricacidn, se han identificado areas que podrian mejorar
con la implementacidn de la metodologia 5S. Esto podria optimizar el flujo de trabajo, reducir
los costos operativos y mejorar la calidad de los productos. Este proyecto no solo pretende
beneficiar internamente a la empresa, sino también promover la sostenibilidad al reducir
residuos y manejar los recursos de manera responsable. Ademads, se espera que estas mejoras
creen un ambiente laboral mas positivo, aumentando la satisfaccién y el bienestar de los
empleados.

En resumen, este proyecto busca mejorar de manera integral los procesos logisticos de una
empresa de maquinaria industrial. Se enfoca en aumentar la eficiencia, la calidad y la
rentabilidad, al mismo tiempo que promueve practicas sostenibles y refuerza la competitividad
en el mercado.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es realizar un analisis de la situacién actual en una empresa
de maquinaria industrial llamada KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS y en base a los resultados
gue se pueden observar tras este analisis, aplicar la metodologia 5S para mejorar la eficiencia en
la gestion de almacenes y el control de materiales en la empresa. Se busca aumentar la
productividad, mejorar la calidad de los productos, reducir los costos operativos y crear un
entorno laboral mas organizado y seguro.
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CAPITULO 2. CONTEXTUALIZACION DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS es una pyme fundada en 2013 que busca ofrecer soluciones
innovadoras y eficientes para mejorar la productividad industrial a nivel nacional e internacional.

llustracion 1: Logotipo de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

$€ KEELTEK

EMGINEERING SOLUTIONE

Fuente: KEELTEK, 2024

El nombre representa la innovacion de la empresa, integrando tecnologia y los 8 principios de la
excelencia europea. Con una década de experiencia, la empresa se destaca por diagnosticar y
proponer soluciones respaldadas por innovaciones tecnolégicas e ingenierias.

Los cuatro cofundadores lideran la empresa con experiencia en electrdnica, mecanica,
electricidad y excelencia operacional que, junto con un equipo de ingenieros, adoptan un
enfoque centrado en los principios de la excelencia operativa europea para ejecutar proyectos
de ingenieria.

En su trayectoria, la empresa ha desarrollado un catidlogo de maquinaria industrial propia para
diversos sectores a nivel internacional. Su experiencia se extiende a paises como Espafia, Francia,
Alemania y Paises Bajos, entre otros.

KEELTEK incorpora metodologias reconocidas mundialmente, como la gestién de proyectos
PMBOK, Lean Scrum, Lean Manufacturing, entre otras, respaldadas por los principios de
excelencia europea. Ademas, cuenta con una instalacion productiva en Almazora, Espafia, donde
ofrece servicios de asistencia técnica y monitorea la maquinaria industrial a nivel global.

La empresa se destaca por su compromiso con la sostenibilidad, la innovacién y el desarrollo del
talento humano. Su visién diaria incluye agregar valor a los clientes, impulsar un futuro
sostenible, desarrollar la capacidad organizativa, fomentar la creatividad y liderar con visidn e
integridad, gestionando con agilidad y alcanzando el éxito a través del talento humano vy
resultados sobresalientes.
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llustracion 2: Vision de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

Anadir Valor para
los Clientes

Mantener en el
tiempo resultados

sobresalientes
Crear un futuro
sostenible

Alcanzar el
éxito mediante
el talento de
las personas

Desarrollar la
capacidad de la
organizacion
Gestionar
con agilidad

Aprovechar la
creatividad y la

Liderar con Visién, innovacién

Inspiracion e Integridad

Fuente: KEELTEK, 2024

2.2. DESCRIPCION DEL SECTOR

La ingenieria de manufactura desempefia un papel crucial en la fabricacién de maquinaria
industrial, donde la precisidn, la eficiencia y la fiabilidad son fundamentales. Este campo se
centra en disefiar y optimizar los procesos de produccién para fabricar maquinaria que cumpla
con los mas altos estandares de calidad y rendimiento. Desde la seleccion de materiales y
componentes hasta la planificacién de la produccién y el ensamblaje final, los ingenieros de
manufactura trabajan en estrecha colaboracion con equipos multidisciplinarios para garantizar
que cada etapa del proceso se realice de manera éptima. Ademas, la ingenieria de manufactura
en la fabricacion de maquinaria industrial se centra en la implementacién de tecnologias
avanzadas, como la fabricacién aditiva y la automatizacién, para mejorar la eficiencia y la
competitividad en un mercado globalizado y en constante evolucién.

2.3. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LA EMPRESA

En el dmbito organizativo, la estructura de una empresa define cdmo se distribuyen las
actividades y las relaciones de autoridad y comunicacidn. Dentro de este contexto, los
organigramas representan visualmente esta disposicion, y se distinguen diversos tipos, entre
ellos la estructura funcional, por producto o matricial. En el caso de KEELTEK ENGINEERING
SOLUTIONS, se emplea una estructura funcional. Bajo esta estructura, cada empleado tiene un
superior jerarquico al que reporta, y los departamentos estan claramente diferenciados seguin
sus especialidades. Esta organizaciéon promueve que el personal sea experto en sus respectivas
areas de trabajo. Ademas, es importante sefialar que las decisiones se toman de manera
centralizada, siendo el director general el responsable del control, la autoridad y la coordinacion
de todas las areas, manteniendo asi una conexién fluida entre los diferentes departamentos.
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llustracidn 3: Organigrama de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

COMERCIALIZACION

MECANICO

INGENIEROS
INFORMATICOS

INGENIERO
DE DISEND
ELECTRICO

Fuente: Elaboracidn propia a partir del organigrama de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS
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2.4. PRODUCTOS Y SERVICIOS

KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS se destaca en el mercado por ofrecer una amplia gama de
productos y servicios innovadores y eficientes en el ambito de la ingenieria industrial. Entre estos
productos, se incluyen maquinaria industrial de alta calidad, disefiada para mejorar la
productividad y la eficiencia en diversos sectores industriales, asi como soluciones tecnoldgicas
avanzadas para optimizar los procesos de produccion. Entre la maquinaria que se fabrica en la
empresa, caben destacar las maquinas paletizadoras, para organizar cajas de alimentos o
cualquier material sobre palets, células robotizadas, maquinas de encajado, mdquinas para el
control de calidad y sistemas auxiliares para maquinaria, ya sea para alguna de las maquinas que
fabrica KEELTEK o cualquier otra. Ademas, KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS brinda servicios
de asistencia técnica especializada, asegurando un soporte completo para las soluciones.

llustracidn 4: Porfolio de paletizadores cartesianos de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

EASYPAL UNIPAL EASYPAL PLUS BAGPAL TRACKPAL

i b ) [
Paletizador de rodillos para | Paletizador de lona para Paletizador de rodillos para | Paletizador de garra para Paletizador sobre track
cajas cajas cajas sacos

Fuente: KEELTEK, 2024

llustracion 5: Porfolio de células robotizadas de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

BRIOPAL MULTI GRIP | BRIOPAL PALLETS BRIOPAL TILESPACK BRIOKOM W300 ACCUFAST SELL
{ = |1 'eg ‘ | yﬁ’!]l. i t
" - Ty “\ AP ‘ =i ""“é}‘ J - 'g U
Célula robotizada Célula robotizada Célula robotizada Célula robotizada Médulo de Pick&Place
per lizad personalizad personalizad personalizada

Fuente: KEELTEK, 2024

llustracidn 6: Porfolio de maquinaria para encajado de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

BAGPACKER W25 BAGPACKER HS W250 | CHEESE BAGGER MANPACKER STA12
ﬂg [;-—ﬁ Hju =

Encajadora automdtica de Encajadora automdtica de | Encajadora automaticade | Linea para triaje, pesadoy

mallas en cajas mallas en box quesos reencajade de bandejas

Fuente: KEELTEK, 2024
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Ilustracién 7: Porfolio de maquinaria para control de calidad de KEELTEK ENGINEERING
SOLUTIONS

WEIGHTSENT DW5E WEIGHTSENT DW25E

Discriminador de peso en Discriminador de peso en
dinamico hasta 5 kg dinamico hasta 25 kg

Fuente: KEELTEK, 2024

llustracidon 8: Porfolio de equipos auxiliares de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS

DISPALBOX 2W COVERFILM FLAPFOLD
[ il | .ﬁr
1.ﬁmh _ B
= I : e
e ot “‘;,‘ A_ d

- i ";"_’. L.
Desapilador y Dispensador Dispensador de film Plegadora y precintadora
automatico de cajas vacias de solapas

Fuente: KEELTEK, 2024

2.5. PROVEEDORES

La planta de Almazora se abastece de una amplia gama de proveedores, mayormente nacionales,
para la adquisicion de materias primas esenciales, que van desde piezas metalicas hasta
componentes electromecanicos utilizados en la fabricacién de nuestras maquinas. La seleccion
de proveedores se realiza tras comparar precios y evaluar la calidad de los productos. Sin
embargo, ciertas materias primas, como las piezas especificas de la estructura que requieren un
corte laser para cumplir con las especificaciones de disefio, se adquieren en el extranjero.
Aungque esto puede implicar tiempos de suministro prolongados y mayores niveles de inventario,
se logran costos significativamente mas bajos en comparacién con los proveedores nacionales.

Ademas de estos proveedores de materias primas, también existen los proveedores de servicios
para el tratamiento de las materias primas antes de su ensamblaje en la maquina, ya que hay
gue acomodar la maquinaria a las necesidades de los clientes como, por ejemplo, una maquina
paletizadora inoxidable destinada al sector agroalimentario, o una maquina con los colores de la
empresa del cliente.

2.6. CLIENTES

En la actualidad, KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS ha consolidado una amplia cartera de
clientes, que incluye a destacadas empresas como Porcelanosa Grupo y Pamesa Ceramica. En
cuanto a los clientes que se situan fuera de Espafia, la empresa estd experimentando un
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crecimiento continuo con la red comercial en europea. Ademas, la empresa mantiene una
estrecha colaboracién con sus clientes, lo que les permite innovar constantemente en proyectos,

productos y estudios de procesos productivos y de servicios, incluyendo un servicio postventa
integral.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se abordara la situacion actual en el proceso de fabricaciéon de maquinas
en KEELTEK y todas las etapas que contiene, en las que hay que mejorar la eficiencia, ya que es
crucial para aumentar la productividad, la calidad y la rentabilidad de la empresa.

Para comenzar, se estudiara el ciclo de vida de un proyecto en KEELTEK, desde su inicio hasta su
fin. Tras haber comprendido cdmo se ejecuta, se analizard tanto el proceso de fabricacion del
proyecto y se presentarad la situacion en planta de la empresa para poder asi realizar una imagen
del entorno de trabajo. Para finalizar el capitulo, se estudiaran los cuellos de botella que se
pueden encontrar a lo largo del proceso de fabricacion y se realizard un analisis de las posibles
causas de estos obstaculos en la empresa.

3.1. CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

El conjunto de etapas que recorre un proyecto desde su principio hasta su final se conoce como
el ciclo de vida (Project Management Institute, 2017).

La fase preliminar del ciclo de vida de un proyecto comienza con la oferta de un producto dentro
del porfolio de una empresa que satisfaga las necesidades de un cliente en concreto. Tras
intercambiar ideas sobre posibles modificaciones y determinar la configuracién final del
producto, se elabora un presupuesto basado en las especificaciones del cliente. Una vez
aceptado se firma el contrato, dando asi inicio al proyecto.

Cuando se empieza el proyecto, tras haber realizado una planificacién en la que se determina las
tareas a realizar, comienza la etapa de organizacidon y preparacion, donde se realizan las
modificaciones necesarias del disefio del producto, se calcula el tiempo dedicado al proyecto y
se contacta con los proveedores para aprovisionar las materias primas necesarias para llevar a
cabo la fabricacion del producto final.

La llegada de los materiales al almacén de la empresa abre paso a la fase de ejecucion del
proyecto, que abarca las actividades de logistica, produccion, control de calidad y prueba final.

El proyecto no concluye una vez se finaliza el producto y se entrega al proveedor. La empresa
debe evaluar el trabajo realizado y cumplir con el servicio de postventa, cuyo objetivo es
contactar con los clientes tras la compra ofreciendo orientacién sobre la instalacidn,
mantenimiento y realizando encuestas de satisfaccion. De esta manera, se da por finalizado el
proyecto.
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[lustracién 9. Ciclo de vida de un proyecto

- - FINALIZACION
INICIO DEL PUvTo | ORGANIZACION Punto | EJECUCION DEL PuNTo DEL
PROYECTO revision | Y PREPARACION REVISION PROYECTO REVISION PROYECTO

Fuente: Elaboracién propia inspirada en la guia PMBOK versién 6

Al finalizar cada fase del ciclo de vida del proyecto, tiene lugar un evento que viene a conocerse
como el punto de revisidon. En este punto, el trabajo realizado y el progreso del proyecto se
comparan con los documentos de este y como consecuencia de esta comparacién se decide:

e El avance del proyecto a la siguiente fase.

e El avance del proyecto a la siguiente fase, pero con ciertas modificaciones.
e larealizacién de la misma fase.

e No avanzar el proyecto a la siguiente fase.

e Finalizar el proyecto.

3.2. FABRICACION DE PRODUCTOS

Una vez estudiado en qué fase del ciclo de vida del proyecto se realiza la fabricacién del producto,
es hora de aprender cdmo se realiza la produccién en KEELTEK.

Antes de comenzar a describir este proceso, cabe destacar que para la realizacidén de cualquier
magquina dentro del catalogo de KEELTEK, las materias primas se dividen en dos grandes familias:
Las materias primas eléctricas y las materias primas mecdnicas.

La etapa de fabricaciéon da comienzo con el lanzamiento de las drdenes de produccién desde el
Planificador de los Requerimientos de Material (MRP) que se utiliza en la empresa. Una vez
lanzadas estas drdenes, el MRP explora en su base de datos que los materiales necesarios para
fabricar la maquina estan disponibles y cuales hay que comprar, realizando, si es necesario, el
pedido de compra para los materiales requeridos.

Mientras se espera la llegada de las materias primas solicitadas al almacén, se inicia la
preparacion de materiales para el proyecto. Esto implica organizar y colocar en su zona
correspondiente dentro de la planta los elementos necesarios para el proyecto que ya se
encuentran en el inventario de la empresa. Optimiza el tiempo y se asegurando que todo esté
listo para cuando lleguen las nuevas materias primas.

Tras haber realizado la recepcidn del material adquirido para el proyecto, se realiza la primera
comprobacion de la etapa de fabricacion del producto. Esta comprobacién consiste en confirmar
que el material recibido se ha recibido en déptimas condiciones, en las cantidades especificadas
y con los detalles de compra previamente descritos al proveedor.

Una vez se finaliza con la comprobacion del material recibido, este se separa en componentes
eléctricos o mecanicos y se destinan a sus zonas correspondientes. El material eléctrico se
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prepara para realizar unas pruebas previas a pequefia escala para observar cémo funcionaria
mas adelante la instalacién eléctrica en el producto final. En cuanto al material mecanico, se
priorizan las piezas a soldar, que forman parte de un conjunto mas complejo, para llevar todas
las piezas mecanicas del proyecto a sus tratamientos respectivos, si es necesario.

Los tratamientos a los que se someten los elementos mecanicos comprados son: galvanizado,
granallado, vulcanizado y pintura. Los tres primeros tratamientos mencionados se deben
transportar a las instalaciones de las respectivas empresas que se encargan de realizar estos
trabajos, puesto que no se realizan en planta. El tratamiento de pintura se externaliza, pero a
diferencia de los anteriores, el proveedor recoge el material y lo transporta a sus instalaciones
para el tratamiento, que tras finalizarlo se devuelve a la empresa.

Cuando el material que habia salido para la aplicacién de los correspondientes tratamientos se
recibe, hay que realizar dos comprobaciones; la primera es que todas las piezas que se enviaron
han regresado, es decir, que no se haya perdido nada por el camino, y la segunda consiste en
comprobar que el tratamiento se ha realizado de manera satisfactoria, un gran ejemplo seria con
las piezas que regresan pintadas del color que se le ha sido especificado al proveedor, sin ninguna
tara del proceso.

Ya una vez se tiene todo el material mecdnico en el almacén, los trabajadores proceden a realizar
el ensamblaje completo de la maquina utilizando los planos previamente entregados por parte
de la oficina técnica, donde se detalla al completo la estructura a ejecutar. Al finalizar el montaje,
gue puede tardar dias o semanas, dependiendo del proyecto, se procede a realizar la tercera
comprobacion del proceso de fabricacién, en la que hay que asegurarse que el ensamblaje se ha
hecho correcta y que la maquina se sostiene como deberia.

Cuando el esqueleto de la maquina ya esta listo y las pruebas eléctricas han sido exitosas, se
procede a realizar la instalacién eléctrica en la mdquina siguiendo los planos del montaje
eléctrico disefiado, y tras esto, la comprobacién de que todos los elementos eléctricos se han
colocado adecuadamente y funcionan como es debido una vez se conecten a la luz.

El ultimo paso en el proceso de fabricacién es, si la maquina lo requiere, la programacion del
software de los elementos que lo necesitan de la maquina, realizada por el equipo de
informaticos de la empresa. Cuando el producto final ya estd configurado a las especificaciones
del cliente, se realiza una ultima comprobacidon para que todo esté en perfecto estado y
funcionamiento antes de enviarlo a su nuevo propietario.

Para tener una referencia visual del proceso de fabricacidn, se ha realizado un diagrama de flujo
utilizando una paleta de colores para diferenciar qué departamento de la empresa realiza cada
subproceso (Tabla 1) y los simbolos que siguen la normativa ANSI para diagramas de flujo, ANSI
ISO 5807:1985 (Tabla 2).
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llustracién 10. Diagrama de procesos de la empresa
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Fuente: Elaboracién propia realizada mediante www.canva.com
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Tabla 1: Leyenda utilizada para el diagrama de procesos

COLOR DEPARTAMENTO
PROYECTOS
LOGISTICA
MECANICA
ELECTRICA

INFORMATICA
PROCESOS EXTERNOS A LA EMPRESA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2: Simbolos utilizados en el diagrama de procesos

LINEA DEL FLUJO

INICIO/FIN

PROCESO

W INSPECCION

TRANSPORTE OPERACION
MANUAL

Fuente: Elaboracién propia a partir de la norma ANSI ISO 5807:1985
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3.3. SITUACION EN PLANTA

Para complementar la descripcidn del proceso de fabricacidn y proporcionar una visién completa
de la planta de la empresa, se ha elaborado un detallado plano con las diferentes zonas en las
que se realizan las actividades.

[lustracidn 11. Detalle de la planta de la empresa

15

Ty 17

13

1 |
12

Fuente: Elaboracidn propia a partir del PLANO 1
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Tabla 3. Leyenda para la ilustracién 11

LEYENDA
1 - Entrada de vehiculos 10 - Tornilleria
2 — Oficina de logistica 11 — Bancos de trabajo
3 — Mesa de recepcidn de material 12 —Zona de pruebas eléctricas y programacion
4 — Vertedero 13 —Zona de ensamblaje 1
5 — Almacén principal 14 — Zonas de ensamblaje 2
6 — Estanterias para la preparacion de material eléctrico 15 — Almacén de perfiles metalicos
7 — Zonas de preparacion del material mecénico 16 — Zona de soldadura
8 — Almacenaje de palés 17 — Estanterias con proyectos acabados
9 — Almacenaje de cables

Fuente: Elaboracién propia

En el plano anterior se desarrolla un croquis de la organizacion de la planta de la empresa, que
se presenta como una instalacion organizada y funcional, disefiada para optimizar el flujo de
trabajo y facilitar la produccion de proyectos de ensamblaje, soldadura y pruebas eléctricas. A
continuacién, se describe la disposicién de las distintas areas y su funcién.

La oficina de logistica y la mesa de recepcidén de material se sitian en la entrada de la planta. En
estas zonas se coordinan las operaciones y gestionan los materiales que entran y salen del
almacén, asegurando que todos los materiales que se reciben y clasifican estdn en orden antes
de enviarlos a la zona de preparacion para los proyectos.

Las zonas de ensamblaje 1y 2, estan ubicadas en el centro de la planta y cerca de los bancos de
trabajo, permitiendo una distribucién eficiente del trabajo y facil acceso tanto a los materiales
necesarios para los proyectos como a la tornilleria. Las dos zonas de ensamblaje, que abarcan la
mayor superficie de las zonas de la nave, se sitlan cerca para no tener que realizar muchos
desplazamientos a la hora de realizar el ensamblaje final del producto que se esté fabricando,
ademas, la disposicidon de dos zonas de ensamblaje permite manejar multiples proyectos de
menor tamafio simultdneamente, aumentando de esta manera la flexibilidad y capacidad de
produccidn.

Por su tamafio se distinguen las zonas de preparacidon de materiales. Los elementos eléctricos se
preparan en unas estanterias que estan clasificadas por proyectos ya que, al ser normalmente
material de unas dimensiones no tan grandes, se pueden almacenar con mas facilidad. En
cambio, las materias primas que se usan para ensamblar la maquina son mas voluminosas, por
lo que en la planta de la empresa se dispone de lineas pintadas en el suelo para su proyecto
frente al almacén principal.

El almacén de perfiles metalicos se situa cerca de los bancos de trabajo y de la zona de soldadura
para que los trabajadores tengan un mejor acceso a estos componentes, ya que, dependiendo
del proyecto, pueden llegar a ser pesados y de gran tamafio.

La zona de pruebas eléctricas se sitla delante de la zona de ensamblaje 1 para acceder
facilmente al finalizar las pruebas. Después, esta zona sirve para programar los elementos de la
maquina que lo necesiten, realizando esta actividad en una zona cercana a la maquina para
garantizar una conexion con pocas caidas de recepcion.
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Como se puede observar, las zonas de preparacién de materiales, la oficina de logistica, la mesa
de recepcién y la zona de ensamblaje 1 se han colocado alrededor de la entrada de vehiculos,
para poder facilitar la carga y descarga tanto de materias primas como de productos terminados.

Finalmente, se encuentran las estanterias con proyectos preparados. Estas estanterias se
colocaron con la intencién de almacenar material sobrante de proyectos en arcones y colocarlos
en esta ubicacidn de la planta. Esta idea que se presenté fue bien recibida y se llevd a cabo, pero
resultd en un cuello de botella en la produccidn de la empresa que se explicara mds adelante.

3.4. CUELLOS DE BOTELLA

En este apartado, se explicard que son los cuellos de botella y cudles se han podido identificar a
lo largo del analisis de la situacién actual en la fabricacidén y en la planta de la empresa.

Un cuello de botella en un proceso es una fase de trabajo que recibe mas solicitudes de las que
puede manejar a su capacidad maxima. Esto causa una interrupcién en el flujo de trabajo y
retrasos en el proceso de produccién.

Los cuellos de botella pueden variar desde, una persona en concreto, un departamento, una fase
completa del proceso hasta una maquina. Lamentablemente, los cuellos de botella son dificiles
de detectar hasta que causan un bloqueo que impiden que el trabajo prosiga de manera
esperada (Krasteva, 2024).

Como se ha explicado, casi siempre no se identifica el cuello de botella hasta que sucede, pero
gracias a los recursos actuales, se puede prevenir o disminuir su impacto sobre la produccién
gracias a libros, articulos informes o estudios realizados sobre otras empresas que solventan sus
cuellos de botella.

En KEELTEK se han encontrado varios cuellos de botella. Tres de ellos estan relacionados con la
fabricacion y dos de ellos en la distribucion en planta de la empresa.

El primer cuello de botella que se analizara se relaciona con las discrepancias entre el
material disponible en la empresa y el MRP que se usa para lanzar las 6rdenes de
fabricacion. A veces, el MRP indica que hay suficientes materias primas para comenzar
produccion, pero el stock fisico es insuficiente o incorrecto, generando retrasos
significativos, ya que pierde tiempo buscar material del que no hay existencias. Este cuello
de botella también sucede al inverso. ELl MRP indica que no hay material suficiente cuando
estd disponible, generando compras innecesarias. El origen de estas discrepancias es
variado: Errores en el registro del inventario, problemas en la recepcién de materiales,
errores de conteo, mal uso o formacién incompleta del MRP y principalmente falta de
organizacioén. Entre las posibles soluciones se encuentran:

e Mejorar la situacion en el almacén para que todo esté ordenado con facil identificacion
del material.

e Realizar conteos fisicos periddicos del inventario para verificar y ajustar los registros del
MRP.
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e Asegurarse de que todos los empleados involucrados en la gestién de inventarios
comprendan la importancia de la precision y estén capacitados en el uso correcto del
MRP que se utiliza en la empresa.

El segundo cuello de botella se encuentra a la hora de realizar la comprobaciéon del material
cuando se recibe tras la compra y tratamientos. Este cuello de botella se forma por dos motivos.
Uno de ellos es cuando llegan grandes voliumenes de materiales simultaneamente y el otro es
cuando los proveedores envian materiales que no cumplen con las especificaciones. Ambas
situaciones generan retrasos en la produccién ya que se requiere mucho tiempo para realizar
estas comprobaciones. Varias soluciones pueden ser:

e Revisar y mejorar los procedimientos de inspeccién para eliminar pasos innecesarios y
hacer el proceso mas eficiente.

e Invertir en equipos de inspeccién modernos y mas eficientes que puedan manejar
mayores volumenes de trabajo de manera mds rapida y precisa.

e Trabajar con los proveedores para asegurar que los materiales recibidos cumplan con las
especificaciones requeridas, reduciendo la necesidad de inspecciones exhaustivas.

El tercer cuello de botella sucede en las etapas de ensamblaje de la maquina tanto para la parte
mecdnica como para la eléctrica. Este sucede por un motivo principal, la falta de comunicacién
y coordinacion, ya que, en ocasiones, los ensambladores no tienen un conocimiento del estado
en el que se encuentran las materias primas, si preparadas, en transito o si estan pro comprar.
Ademas, también hay casos en los que no controlan donde estan sus propias herramientas,
resultando en pérdidas de tiempo innecesarias en el proceso de fabricaciéon. Entre otras
soluciones, se pueden encontrar las siguientes:

e Proporcionar formacién regular y actualizada a los ensambladores para asegurarse de
que estén familiarizados con las mejores practicas y nuevas tecnologias, como por
ejemplo las 5S, mejorando asi su eficiencia y reduciendo errores.

e Establecer canales de comunicacion claros y eficientes entre los ensambladores y otros
departamentos, como oficina técnica y logistica, para asegurar un flujo constante de
piezas y materiales.

e Invertir en herramientas y equipos adecuados para facilitar el trabajo de los
ensambladores. Asegurando que hay suficientes herramientas para evitar tiempos de
espera.

A continuacion, se explicaran los cuellos de botella relacionados con la situacién en planta. Uno
de ellos se ha introducido en el apartado anterior y se trata de la zona de estanterias con
proyectos acabados. Si no se considera el material que contiene, ya que puede resultar en el
mismo cuello de botella visto anteriormente, esta zona es un potencial cuello de botella,
discrepancias con el MRP respecto al inventario actual, generando pérdidas econdmicasy
de tiempo. Para este cuello de botella hay dos soluciones, una de las cuales seria eliminar esta
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zona, ya que tan solo causaria problemas y la otra seria tener buen control de esta zona, tal y
como se ha comentado anteriormente.

Finalmente, el Ultimo posible cuello de botella se genera en la distribucién de la planta como se
observa en el plano de la ilustracion 12, a la izquierda se situan los bancos de trabajo y la zona
de ensamblaje 2 y a la derecha se encuentra la zona de pruebas eléctricas. Sin embargo, las zonas
de preparacion de los materiales de estas zonas respectivas se encuentran en lados opuestos.
Esto puede resultar en pérdidas de tiempo en el que los operarios tienen que hacer mas
recorrido del necesario para acceder a los materiales para la realizacién del proyecto y para esto
solo hay una solucién, reubicar estas zonas para que estén mas cerca de sus departamentos
correspondientes.

s

[lustracion 12: Rutas éptimas para el flujo de material en los proyectos

Zonas de pruebas eléctricas

1
|
|
|
|
|
|

Recorrido de material mecanico
deseado

Recorrido de material eléctrico
T deseado

Recorrido de material eléctrico
actual ‘

Fuente: Elaboracidn propia a partir del PLANO 1
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El andlisis de la situacion actual en el proceso de fabricacidon de maquinas en KEELTEK ha revelado
numerosas areas que requieren mejoras para incrementar la eficiencia, productividad, calidad y
rentabilidad de la empresa. A través del estudio del ciclo de vida de un proyecto, se han
identificado cuellos de botella significativos en las etapas del proceso de fabricacién y en la
disposicion de la planta.

La identificacién y la resolucidon de estos cuellos de botella son esenciales para mejorar la
eficiencia global en la empresa. La implementacién de las recomendaciones propuestas
permitird a KEELTEK alcanzar sus objetivos de productividad y calidad.
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO: LAS 5S

Una vez conocido el proceso de fabricaciéon de KEELTEK ENGINEERING SOLUTIONS, se exponen
a continuacidn los principios sobre los que se funda la metodologia, asi como los beneficios que
se obtienen tras su implementacidn. El capitulo comienza con una descripcién de la filosofia Lean
Manufacturing. Continua con la introduccién a la técnica de las 5S, desglosando cada una de
ellas y explicando su utilizacidon. También se analizardn algunas resistencias que pueden dar lugar
a la implementacion de las 5S. Para finalizar el capitulo se recalcaran los beneficios que trae
consigo esta metodologia y una expansion de esta que va mas alld de los principios estudiados
inicialmente.

4.1. LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing es una metodologia que busca mejorar los sistemas de produccion
eliminando o reduciendo los desperdicios, también conocidos como "muda". Estos desperdicios
son todas aquellas actividades que no aportan valor al producto o servicio. Son acciones que
consumen recursos, pero no crean ningun valor, y por las cuales el cliente no esta dispuesto a
pagar (Womack y Jones, 1996).

La metodologia Lean Manufacturing tiene como objetivo reducir de manera permanente los
desperdicios para maximizar las etapas del proceso de produccién. Se enfoca en disminuir los
costos y minimizar los materiales y desperdicios en la cadena de suministro.

Los objetivos principales se pueden resumir de la siguiente manera:

e Aprovechar al maximo el uso de los activos de la organizacion.

e Mejorar la satisfaccidn tanto de los clientes externos como de los internos.

e Mejorar las competencias del personal, ya sean como habilidades o como
conocimientos.

e Eliminar del proceso de fabricacién los desperdicios.

Entre las herramientas de Lean Manufacturing, se pueden encontrar las 5S, que son
fundamentales y se consideran el primer paso esencial para implementar con éxito este sistema
de gestién en una empresa. Estas practicas no solo optimizan la eficiencia, sino que también
establecen una base sdlida para la adopcidon completa de Lean Manufacturing en la organizacion.

4.2. NECESIDAD DE LAS 5S

En el contexto industrial actual, las demandas de los consumidores estdn cada vez mas
influenciadas por la innovacidn tecnoldgica y la introduccion constante de nuevos productos en
el mercado. Como resultado, la competencia entre empresas se intensifica afio tras afio, lo que
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obliga a las compafiias a buscar maneras de fabricar productos mas sofisticados a costos mas
bajos.

En este entorno de cambio constante, las fabricas enfrentan el desafio de asegurar su
supervivencia adaptandose a las nuevas condiciones del mercado. Para lograrlo, es necesario
dejar atrds las practicas organizacionales anticuadas y adoptar métodos mas apropiados para las
exigencias actuales en su lugar.

La implementacidn integral de las 5S se considera el punto de partida ideal para iniciar un
proceso de mejora continua que asegure la supervivencia empresarial. Es fundamental entender
qgue la viabilidad de la empresa es esencial para preservar los puestos de trabajo de sus
empleados (Hirano, 1997).

4.3. ORIGEN DE LAS 5S

El origen de las 5S se remonta a Japdn, especificamente a la compafiia Toyota durante la década
de 1960. Las 5S forman parte integral del Sistema de Produccién de Toyota (TPS) y son un pilar
fundamental en la metodologia Lean Manufacturing. El término "5S" proviene de cinco palabras
japonesas que describen los principios clave de esta metodologia: Seiri (Clasificar), Seiton
(Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina).

La implementacion de las 5S fue ideada para mejorar la eficiencia, reducir el desperdicio y
optimizar la productividad en el lugar de trabajo. Este enfoque no solo ha sido fundamental para
Toyota, sino que también se ha difundido y adoptado en todo el mundo, aplicdndose en diversos
sectores mas alla de la industria manufacturera.

4.4. PORQUE LAS 55 SON EL FUNDAMENTO PARA LAS ACTIVIDADES DE MEJORA CONTINUA

Como se ha mencionado anteriormente, las 5S constituyen el fundamento de las actividades de
mejora continua. Al enfrentarse por primera vez a la comprensién de estas 5S, puede parecer
dificil entender su importancia. Sin embargo, se puede ofrecer una explicacién sencilla que aclare
su relevancia y aplicabilidad en el contexto de la ingenieria industrial.

Es lamentable observar que pocas empresas han adoptado de manera consistente las practicas
correspondientes a las 5S, alinedndose con la meticulosidad con la que las personas organizadas
llevan a cabo sus tareas cotidianas.

Este hecho adquiere una relevancia significativa, ya que, tanto en el entorno laboral de una
fabrica como en la rutina diaria de una persona, la implementacion de rutinas que fomenten la
organizacién y el mantenimiento del orden resulta fundamental para asegurar un desarrollo
eficiente y continuo de las actividades.

Esto resalta la importancia crucial de la organizacion y el orden, que son los pilares
fundamentales sobre los cuales se logran objetivos como la eliminacion de defectos, la reduccién
de costos, el fortalecimiento de la seguridad y la minimizacién de accidentes (Hirano, 1997).

A pesar de la aparente simplicidad del concepto de las 5S, frecuentemente se subestima su
relevancia. No obstante, prevalece la realidad de que:
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e Una instalacion industrial que mantiene un entorno limpio y ordenado registra una

disminucién en la aparicién de defectos.

e La eficacia en el cumplimiento de plazos se ve optimizada en una fabrica que prioriza la
limpieza y el orden.

e La seguridad laboral se ve sustancialmente reforzada en instalaciones industriales que
mantienen altos estandares de limpieza y orden.

e Una fabrica que se distingue por su limpieza y organizacién tiende a experimentar
mayores niveles de productividad.

llustracion 13: Ciclo de las 55

Clasificar

Seiri

Disciplinar Ordenar
Shitsuke Seiton

Estandarizar Limpiar

Seiketsu Seiso

Fuente: Elaboracién propia a partir de Hirano

4.5. LA PRIMERA S: SEIRI, CLASIFICAR

La fase de Seiri, también conocida como clasificacién, implica la eliminaciéon de todos los
elementos innecesarios en el area de trabajo que no son requeridos para llevar a cabo nuestras
tareas (Cabrera, 2012).

En esta etapa, se enfatiza la separacion de elementos Utiles de los que no lo son, mediante una
clasificacion rigurosa de lo necesario y lo sobrante en el entorno de trabajo, manteniendo de
esta manera los objetos que hacen falta en el dia a dia mientras se elimina lo innecesario.

Para hacer mas facil esta labor, se separan los elementos segln su uso y frecuencia,
organizandolos de manera que reduzca el tiempo de busqueda. Ademas, se elimina lo
redundante y lo que podria dafiar los equipos o causar problemas.
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4.6. LA SEGUNDA S: SEITON, ORDENAR

Seiton implica organizar los elementos utiles en el lugar de trabajo de manera que sean faciles
de encontrar. Cada cosa tiene su ubicacion especifica segun dénde se necesite mas y con qué
frecuencia se use (Sarriés Sanz, 2005).

Durante esta etapa, tras identificar los elementos clave necesarios para que el trabajo se realice
correctamente y de manera eficiente, se determina una ubicacién adecuada para estos
elementos y se indica de forma clara, consiguiendo asi que el trabajador no pierda tiempo
buscando estos elementos ni devolviéndolos a su sitio correspondiente.

4.7. LA TERCERA S: SEISO, LIMPIAR

Seiso implica eliminar el polvo y la suciedad de todos los elementos de una fabrica, asegurando
gue todo esté ordenado y utilizando las ubicaciones designadas. No se trata solo de limpiar las
maquinas y equipos para que brillen, sino de educar a los empleados sobre cémo son por dentro.
Esto se hace en colaboracidn con el responsable de las 5S, identificando los puntos criticos de
suciedad en cada maquina y area de trabajo (Rey Sacristan, 2005).

Es esencial incorporar la limpieza como una tarea regular en el trabajo diario, considerandola
parte del mantenimiento autdnomo. Sabiendo que limpieza realizada trae una inspeccion tras
ella, todos los empleados deben involucrarse sin distinciones para lograr que el entorno de
trabajo del dia a dia sea agradable para todos.

La inspeccién de la limpieza es crucial para entender el funcionamiento del equipo, por lo que
no deberia delegarse Unicamente a personal menos cualificado. No se limita a quitar la suciedad
superficial, sino que implica investigar las fuentes de contaminacién para eliminar sus causas
fundamentales.

4.8. LA CUARTA S: SEIKETSU, ESTANDARIZAR

Sin un proceso para mantener los logros, es probable que el lugar de trabajo vuelva a acumular
elementos innecesarios y se pierda el nivel de limpieza logrado con acciones previas (Hirano,
1997).

La estandarizacion es el principio que asegura mantener los avances logrados al aplicar las tres
primeras S.

Ademas, los estandares impuestos tienden a no cumplirse con la satisfaccién esperada en
comparacién con aquellos que se desarrollan a través de un proceso de formacion previo.

El fundamento estd en fomentar habitos de limpieza entre los operarios, asegurando que el drea
de trabajo esté en condiciones dptimas. Es crucial que los operarios participen en la creaciéon de
estandares, comprometiéndose de esta manera con el cumplimiento de este principio.
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4.9. LA QUINTA S: SHITSUKE, DISCIPLINA

La disciplina en el lugar de trabajo implica convertir en habito el uso de los métodos establecidos
anteriormente. Si se logra respetar las normas y los estandares, se podrdn mantener los
beneficios alcanzados tras implementar los anteriores principios durante mucho tiempo.

Cuando en el puesto de trabajo se implementa la disciplina de manera correcta, la clasificacién,
el orden, la limpieza y la estandarizacion estdn mas que garantizadas ya que con este principio,
se implementan de manera menos costosa y tediosa. Un buen uso de la disciplina corresponde
con un aumento en la seguridad en el entorno de trabajo, una mejora progresiva en la
productividad y una mayor calidad en los productos fabricados.

La disciplina significa también la puesta en practica del autocontrol y el cumplimiento de las
normas que establecidas ya que los empleados han participado en la elaboracién de estas ya sea
de manera directa o indirecta.

4.10. RESISTENCIAS A LA IMPLEMENTACION

En una empresa siempre han existido y seguirdn existiendo obstaculos que dificultan la
implementacién completa de las 5S. Esta estrategia requiere un fuerte compromiso de la
direccién para fomentar sus actividades, asi como el ejemplo de los supervisores y el apoyo
constante de los responsables de cada drea de trabajo.

No obstante, hay obstaculos comunes que impiden que las 5S se implementen con éxito en las
empresas. A continuacion, se describen estos obstaculos.

é¢Qué tiene de bueno organizar y ordenar?

La aparente simplicidad de la organizacién y el orden puede llevar a subestimar su importancia
y efectividad. Sin embargo, la realidad es que la implementacién de las 5S se vuelve crucial
cuando la fabrica carece de un ambiente despejado, limpio y bien organizado.

éPor qué realizar tareas de limpieza si todo se vuelve a ensuciar?

En muchas ocasiones, los trabajadores ven la suciedad como algo normal en su puesto de
trabajo. Argumentan que la limpieza no tendria mucho sentido, ya que todo se ensuciaria de
nuevo pronto. Sin embargo, tener un puesto de trabajo limpio resulta en mayor calidad y
eficiencia a la hora de realizar las labores diarias.

Implementar las 5S no hara que la produccidon aumente

En ocasiones, los operarios tienden a centrarse en la realizacion de tareas concretas sin prestar
atencién a la organizacién o limpieza del entorno. Esta mentalidad resulta comprensible,
especialmente si su experiencia laboral previa no ha abarcado estas responsabilidades
adicionales. No obstante, resulta imperativo que este obstaculo evolucione a medida que los
trabajadores adquieran conciencia sobre el impacto positivo que la organizacion, el
mantenimiento del orden y la higiene poseen en la optimizacién de los procesos productivos.
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Ya hemos organizado y ordenado nuestro puesto

Algunas personas limitan su perspectiva Unicamente a los aspectos externos y evidentes de las
5S. Simplifican la tarea a una mera reorganizacion superficial, creyendo que al alinear fisicamente
los elementos en estantes se cumple con los requisitos necesarios. No obstante, este enfoque
no aborda la esencia profunda de las 5S en su totalidad.

Ya hace afios que se implementaron las 5S

Este tipo de observacién es comun entre aquellos que perciben el enfoque de las 55 como una
tendencia pasajera. Aquellos que ya intentaron implementar las 55 hace tiempo pueden
cuestionar la necesidad de volver a intentarlo. No obstante, es importante destacar que la
implementacion de las 5S es vital para la mejora continua, donde se pueden aplicar una amplia
gama de mejoras y optimizaciones.

Hay demasiado trabajo como para perder el tiempo con las 55

En determinados entornos laborales, la importancia de las 5S tiende a ser relegada cuando la
carga de trabajo en la produccién se incrementa. Es innegable que las tareas de produccién
pueden ser tan indispensables que otras actividades deben ser pospuestas. No obstante, las
practicas vinculadas a las 5S son igualmente cruciales para el funcionamiento diario de la fabrica,
aunque bajo circunstancias particulares es posible obviar estas actividades durante breves
periodos, prescindir de ellas a largo plazo acarrea consecuencias adversas.

éPor qué necesitamos implementar las 55?

La implementacién de las 5S puede presentar desafios en empresas que ya son rentables. Al
sugerir a alguien que mantener una Unica caja de piezas en cada operacién es mas eficiente, es
probable que la respuesta sea que estan llevando a cabo todas sus actividades correctamente, y
que es el método que se ha seguido siempre.

Es frecuente encontrar esta resistencia en las etapas iniciales de la implementacién de las 5S,
pero ignorar estas resistencias y continuar con el proceso puede llevar solo a mejoras
superficiales, en cambio, es fundamental abordar estas actitudes de frente. Para que las 5S sean
efectivos, cada individuo debe comprender plenamente su importancia y necesidad.

4.11. BENEFICIOS

Después de analizar en detalle cada una de las 5S y estudiar los beneficios inherentes a cada una
de ellas, asi como las posibles dificultades que podrian surgir al implementarlas inicialmente,
surge la pregunta crucial: ¢Cudles son sus verdaderos beneficios? A continuacion, se exploran
detalladamente los impactos positivos que estas prdacticas pueden tener tanto a nivel
empresarial.
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Diversificacién de productos

Para mantenerse competitivas, las empresas deben adoptar estrategias que les permitan
minimizar los tiempos de cambio de herramientas, aumentar la frecuencia de estos cambios y
adaptarse con mayor rapidez a la diversificacion de la produccidn. Tras la implementacién de las
5S, se logrard reducir los tiempos de cambio al minimizar el tiempo dedicado a buscar los
elementos necesarios para realizar estos cambios, mejorando asi la eficiencia operativa.

Mayor calidad en los productos

La implementacidn de principios como la Organizacién y el Orden ayuda a prevenir los defectos
en los productos de la empresa. Asimismo, el mantenimiento regular del equipo de produccidn
no solo disminuye los errores en su funcionamiento, sino que también agiliza el proceso de
reutilizacién.

Reduccién de costes

El exceso de existencias en proceso y en almacén puede causar ineficiencias significativas.
Ademads, la utilizacién excesiva del espacio de almacenamiento disponible no solo es un
desperdicio de recursos, sino que también puede dificultar el acceso a los materiales necesarios.

La pérdida de tiempo causada por esperas y tiempos muertos mientras se esperan medios de
transporte es otro problema comun. Igualmente, la pérdida de tiempo debido a busquedas
ineficientes cuando los elementos necesarios son dificiles de encontrar agrava la situacidn.
Finalmente, los movimientos innecesarios provocados por una ubicacidon inadecuada de
herramientas y suministros aumentan atin mas la ineficiencia y los costos operativos.

Las fabricas y oficinas pueden convertirse en verdaderos almacenes de desperdicio. La aplicacion
de las 5S ofrece una oportunidad para eliminar varios tipos de desperdicio que suelen ocurrir en
estos entornos.

Fiabilidad de las entregas

Las fabricas que no logran implementar las 5S suelen generar defectos, sin importar las medidas
gue implementen para prevenirlos. Los plazos de entrega no se cumplen debido a que muchas
personas estan ocupadas corrigiendo productos defectuosos. Lograr cumplir con los plazos de
entrega se vuelve complicado cuando se enfrentan problemas como el desperdicio de
movimientos y una cantidad relevante de defectos y errores. Sin embargo, una vez que estos
problemas son abordados y resueltos, las entregas se vuelven mas fiables.

Mayor seguridad en el entorno de trabajo
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Cuesta evitar algun accidente laboral cuando los materiales y articulos se dejan en pasillos,
cuando se amontona mucho material en las zonas almacenaje, o cuando los equipos estan
cubiertos de polvo o grasa, hay virutas de corte por el suelo e incluso manchas de aceite.

Con la implementacién de las 5S, es posible anticiparse a estas situaciones ya que, con la
organizacion, el orden y la limpieza, se consigue que el entorno laboral sea seguro y se pueda
trabajar con tranquilidad.

Disponibilidad de los equipos

Cuando se juntan las tareas de mantenimiento con las rutinas de limpieza, los operarios pueden
identificar los problemas antes de que se conviertan en fallos. Esta integracién garantiza que el
equipo esté en buenas condiciones para su uso. Ademas, el mantenimiento adecuado vy la
limpieza regular contribuyen a reducir la frecuencia de las averias, y cuando estas ocurren, su
diagndstico y reparacién son mas sencillos.

Aumento en la confianza y la fiabilidad

Las fabricas que implementan las 5S estan practicamente exentas de retrasos y de defectos, lo
que conlleva a una ausencia de quejas por parte de los clientes respecto a la calidad del
producto.

Los productos provenientes de una fabrica que mantiene altos estandares de limpieza y
organizaciéon estan generalmente libres de defectos. Ademds, estos productos se pueden
manufacturar a un costo menor en comparacion con aquellos producidos en entornos menos
ordenados.

Gracias a una mejor organizacién y eficiencia, los productos también se entregan puntualmente,
cumpliendo con los plazos establecidos. La seguridad de los productos fabricados en un
ambiente ordenado y limpio estd garantizada, lo que refuerza la confianza del cliente en la marca.

Crecimiento de la empresa

Las compafias no pueden lograr un crecimiento significativo sin sus clientes. Las 5S ofrecen una
plataforma sdlida para edificar esa confianza y la lealtad de la clientela. De esta manera, es mas
plausible que las empresas experimenten un crecimiento sostenido cuando se apoyan en un
fundamento robusto de las 5S.

4.12. LAS OTRAS S COMPLEMENTARIAS

Algunas empresas han llegado a establecer cuatro S adicionales para motivar a las personas a
mantener buenos habitos, seguir mejorando y asegurar que las 5S se implementen
efectivamente en sus puestos de trabajo (Rajadell y Sdnchez, 2010).
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Desgraciadamente, estas S complementarias no suelen aplicarse o mencionarse si quiera en
muchas empresas, lo que lleva a una implementacidn incompleta de las 5S iniciales, que estan
mas relacionadas con materiales fisicos y visibles. Estas cuatro S adicionales son: Constancia,
Compromiso, Coordinacién y Sincronizacién.

4.12.1. Shikari: Constancia

Se define como la habilidad de una persona para seguir de manera constante en una direccién
determinada, con la determinacién de alcanzar un objetivo.

4.12.2. Shitsukoku: Compromiso

Se entiende como un aspecto ético de la aplicacién de las 5S, llevando a cabo el cumplimiento
de todo aquello pactado anteriormente.

4.12.3. Seishoo: Coordinacion

Se refiere a llevar a cabo un trabajo especifico utilizando una metodologia particular y
colaborando con otros grupos de personas que realizan tareas distintas, con el objetivo de
alcanzar un bien comun.

4.12.4. Seido: Sincronizacion

Significa desarrollar un plan de trabajo con normas especificas y claras que indique a cada
empleado lo que se espera de él y las tareas que debe realizar.
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CAPITULO 5. ESTUDIO DE LAS PROPUESTAS

A continuacién, se van a explorar las distintas opciones para abordar los inconvenientes
detectados anteriormente. Para ello, se realizara una matriz de evaluacién donde se
consideraran diversos criterios con el fin de determinar la solucién éptima.

5.1. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

El propdsito fundamental consiste en incrementar la eficiencia y la calidad de los productos,
eliminando los residuos detectados durante el proceso de fabricacidon y llevar a cabo todas las
mejoras viables en el control de materiales y la gestién de almacenes. Tras haber examinado la
situacion actual, se expondran las posibles soluciones para posteriormente determinar cual de
ellas mejor se adapta al resultado deseado.

Se considerd la opcién de seguir con el mismo enfoque de trabajo que se ha estado utilizando,
ya que hasta el momento se logra satisfacer la demanda. Sin embargo, esta propuesta se
descartd debido a que la produccion actual no sera suficiente para cumplir con las demandas de
la empresa y del mercado en los préoximos anos. Por lo tanto, se plantearon las siguientes
alternativas:

e Propuesta 1: Mejorar la situacién en el almacén para que todo esté ordenado con facil
identificacidn del material.

e Propuesta 2: Realizar conteos fisicos periddicos del inventario para verificar y ajustar los
registros del MRP.

e Propuesta 3: Asegurarse de que todos los empleados involucrados en la gestién de
inventarios comprendan la importancia de la precisién y estén capacitados en el uso
correcto del MRP que se utiliza en la empresa.

e Propuesta 4: Revisar y mejorar los procedimientos de inspeccion para eliminar pasos
innecesarios y hacer el proceso mas eficiente.

e Propuesta 5: Invertir en equipos de inspeccién modernos y mas eficientes que puedan
manejar mayores volimenes de trabajo de manera mas rapida y precisa.

e Propuesta 6: Trabajar con los proveedores para asegurar que los materiales recibidos
cumplan con las especificaciones requeridas, reduciendo la necesidad de inspecciones
exhaustivas.

e Propuesta 7: Proporcionar formacion regular y actualizada a los ensambladores para
asegurarse de que estén familiarizados con las mejores practicas y nuevas tecnologias,
como por ejemplo las 55, mejorando asi su eficiencia y reduciendo errores.

e Propuesta 8: Establecer canales de comunicacidon claros y eficientes entre los
ensambladores y otros departamentos, como oficina técnica y logistica, para asegurar
un flujo constante de piezas y materiales.
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e Propuesta 9: Invertir en herramientas y equipos adecuados para facilitar el trabajo de
los ensambladores, asegurando que hay suficientes herramientas para evitar tiempos de
espera.

e Propuesta 10: Implementar las 5S en la empresa para mejorar la organizacion, limpieza
y disciplina en todos los procesos.

5.2. PLANTEAMIENTO DE CRITERIOS

Para seleccionar la solucién 6ptima, se llevard a cabo una matriz de priorizacién. En esta matriz,
se detallardn varios criterios que impactan en la toma de decisiones. A continuacion, se presenta
la tabla que recoge estos criterios:

Tabla 4: Tabla de criterios utilizados

Ne Criterio

1 Impacto en la Eficiencia Grado en el que la propuesta mejorara la eficiencia
Operativa operativa de la empresa.

2 | Costo de Implementacion Inversidon necesaria para implementar la propuesta.

Facilidad de Complejidad y tiempo necesario para llevar a cabo la
Implementacion propuesta.

4 Impacto en la Calidad del Grado en el que la propuesta mejorard la calidad del

Producto producto final.

5 Satisfaccion del Personal = Como afectard la propuesta la moral y satisfaccion de los
empleados.
6 | Impacto en la Satisfaccion | Grado en el que la propuesta mejorara la satisfaccion del
del Cliente cliente.
Fuente: Elaboracién propia

Para crear una matriz de ponderacién de criterios, se asignan valores a las comparaciones entre
cada par de criterios en una escala de 1 a 9, donde:

e 1 significa igual importancia

e 3significa una ligera importancia

e 5significa una importancia fuerte

e 7 significa una importancia muy fuerte
e Issignifica una importancia extrema

Los valores intermedios (2, 4, 6, 8) se utilizan para compromisos entre los valores anteriores. Tras
esto, se realiza la matriz de comparacién segun la importancia relativa de cada criterio y se
calcula el vector propio normalizado para determinar la ponderacién de cada criterio.
Finalmente se comprueba el indice de consistencia (Cl) y la razén de consistencia (CR) para
asegurar que las comparaciones son consistentes. Un CR menor de 0.1 indica que la matriz es

aceptablemente consistente.
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Tabla 5: Matriz de ponderacidn de criterios
Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio Total Peso
1 2 3 5 6 ponderado
Criterio
, 1,00 5,00 7,00 3,00 6,00 4,00 26,00 0,40
Criterio
2 0,20 1,00 3,00 0,33 2,00 1,00 7,53 0,12
Criterio
3 0,14 0,33 1,00 0,20 0,50 0,33 2,51 0,04
Criterio
B 0,33 3,00 5,00 1,00 4,00 3,00 16,33 0,25
Criterio
5 0,17 0,50 2,00 0,25 1,00 0,33 4,25 0,07
Criterio
6 0,25 1,00 3,00 0,33 3,00 1,00 8,58 0,13
65,21 1,00

Fuente: Elaboracidn propia

Para evaluar la consistencia, se utiliza el indice de consistencia, donde Amax representa el mayor

autovalor y n es la dimensién de la matriz de decisidn, como se indica en la Férmula 1. Un indice
de consistencia de cero implica una consistencia completa. Si el CR mdximo se excede en una
matriz, es necesario revisar las ponderaciones utilizando la Férmula 2. Aqui, Rl representa el

indice aleatorio, que muestra la consistencia de una matriz aleatoria. (Yepes, 2018).

Amax —n
Cl=———

n—1

Férmula 2: Ratio de consistencia

CR

o

" RI

Tabla 6: indice aleatorio RI

Férmula 1: indice de Consistencia

Tamafio de la matriz

2

3

4

5

6

7

10

indice aleatorio

0

0,58

0,9

1,12

1,24

1,32

1,41

1,45

1,49

Fuente: Elaboracidon propia partir de Yepes




- UNIVERSITAT =4 £sCoLA TECNICA
POLITECNICA {:.} SUPERIOR ENGINYERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA

Con esta informacidn, la razén de consistencia calculada es 0.081, lo que es menor de 0.1,
indicando que la matriz de comparacion de pares es consistentemente aceptable.

5.3. EVALUACION DE LAS PROPUESTAS

Después de obtener la ponderacion de cada criterio, se elaborar la matriz de priorizacién, que
vincula la puntuacién de cada alternativa con el peso asignado a cada criterio. Se evaluara cada
propuesta en una escala del 1 al 5 para cada criterio, donde 1 representa un impacto muy bajo
y 5 un impacto muy alto. Posteriormente, se multiplica la puntuacién por el peso respectivo para
obtener la puntuacién ponderada. La evaluacién de cada propuesta individualmente es la
siguiente:

Propuesta 1: Mejorar la situacion en el almacén

e C(riterio 1, puntuacion: 5. Mejorar la organizacion del almacén permite un acceso mas
rapido y eficiente a los materiales necesarios para la produccion. Esto reduce el tiempo
de busqueda y minimiza las interrupciones en el flujo de trabajo, mejorando
significativamente la eficiencia operativa.

e C(Criterio 2, puntuacion: 3. Los costos pueden variar dependiendo del nivel de
reorganizacion requerido. Incluird gastos en etiquetado, almacenamiento, sistemas de
organizacién y posiblemente en tecnologia. Sin embargo, estos costos suelen ser
moderados en comparacion con otras iniciativas como la adquisicidon de nuevo equipo.

e (Criterio 3, puntuacién: 4. La implementacion de una mejora en el almacén es
relativamente facil de realizar, ya que principalmente requiere de la reestructuracién del
espacio existente, la compra de suministros de almacenamiento y la capacitacidn
minima del personal sobre el nuevo sistema de organizacion.

e Criterio 4, puntuacion: 4. Aunque el impacto directo en la calidad del producto no es tan
alto como en otros criterios, una organizacién mejorada del almacén puede contribuir a
la reduccion de errores en la seleccion de materiales y a un flujo de trabajo mas
consistente, lo que puede influir positivamente en la calidad del producto final.

e Criterio 5, puntuacion: 4. Un almacén bien organizado facilita el trabajo del personal,
reduciendo el estrés y la frustracion asociados con la busqueda de materiales. Esto
puede mejorar la satisfaccion laboral, ya que los empleados pueden realizar sus tareas
de manera mas eficiente y con menos inconvenientes.

e Criterio 6, puntuacion: 4. Indirectamente, un almacén mejor organizado puede resultar
en tiempos de produccidn mas rapidos y menos errores en los pedidos, lo que a su vez
mejora la satisfaccion del cliente debido a entregas mas puntuales y productos de mayor
calidad.

Propuesta 2: Conteos fisicos

e Criterio 1, puntuacion: 4. La realizacién de conteos fisicos periddicos ayuda a mantener
la precision del inventario, lo que reduce los problemas de disponibilidad de materiales
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y los retrasos en la produccién. Sin embargo, este impacto puede ser moderado, ya que
los conteos fisicos pueden interrumpir temporalmente las operaciones.

e (Criterio 2, puntuacidn: 4. Los costos de implementacidn son relativamente bajos, ya que
principalmente involucran el tiempo del personal y la posible contratacién de personal
temporal durante los conteos. No se requiere una inversion significativa en equipos o
tecnologia nueva.

e C(riterio 3, puntuacidn: 4. Implementar conteos fisicos periédicos es bastante sencillo.
Requiere planificacion y coordinacion, pero no involucra cambios significativos en los
procesos existentes. La capacitacion del personal es minimay la ejecucién es directa.

e Criterio 4, puntuacion: 3. Mantener la precision del inventario puede indirectamente
mejorar la calidad del producto al asegurar que siempre haya materiales adecuados
disponibles para la produccion. Sin embargo, el impacto directo en la calidad del
producto es moderado.

e (Criterio 5, puntuacion: 3. La regularidad de los conteos fisicos puede aumentar la carga
de trabajo del personal, lo que podria generar una percepcidon negativa. Sin embargo,
también puede proporcionar una mayor sensacion de control y precisién en las
operaciones, lo que puede ser positivo.

e (Criterio 6, puntuacion: 3. La precisidon en el inventario puede ayudar a cumplir con los
tiempos de entrega y reducir los errores en los pedidos, lo que beneficia a los clientes.
No obstante, el impacto en la satisfaccién del cliente es indirecto y moderado.

Propuesta 3: Uso correcto del MRP

e Criterio 1, puntuacién: 4. La capacitacién adecuada en el uso del MRP y la comprension
de la importancia de la precisién en la gestion de inventarios puede llevar a una mejora
significativa en la eficiencia operativa. Los empleados capacitados pueden utilizar el
sistema de manera mas efectiva, reduciendo errores y optimizando el flujo de trabajo.

e C(riterio 2, puntuacién: 4. Los costos de implementacién incluyen el tiempo y los recursos
necesarios para la capacitacion del personal. Puede implicar contratar formadores
externos o desarrollar programas de formacion interna, lo que conlleva un costo
moderado.

e Criterio 3, puntuacién: 3. Implementar la capacitacién en el MRP es relativamente facil.
Requiere organizacion y programacion, pero no implica cambios significativos en la
infraestructura fisica. La formaciéon puede ser implementada gradualmente para
minimizar la interrupcion de las operaciones.

e Criterio 4, puntuacion: 4. Una mejor gestiéon del inventario gracias a la capacitacion
puede resultar en la disponibilidad continua de materiales correctos y en buen estado,
lo que puede mejorar indirectamente la calidad del producto final al evitar retrasos y
errores en la produccién.

e Criterio 5, puntuacion: 4. La capacitacién puede aumentar la satisfaccion del personal al
empoderarlos con las habilidades necesarias para realizar su trabajo de manera mas
eficiente y con menos estrés. Esto puede mejorar la moral y la retencién del personal.
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e Criterio 6, puntuacion: 3. Una gestidon de inventarios mas precisa puede llevar a tiempos
de entrega mas fiables y productos de mayor calidad, lo que aumenta la satisfaccién del
cliente. El impacto es indirecto pero significativo.

Propuesta 4: Revisar y mejorar los procedimientos de inspeccion

e Criterio 1, puntuacién: 4. Revisar y mejorar los procedimientos de inspeccién puede
eliminar pasos innecesarios y reducir el tiempo y los recursos necesarios para la
inspeccion. Esto puede mejorar la eficiencia operativa al acelerar el flujo de trabajo y
reducir los cuellos de botella en el proceso de produccién.

e (Criterio 2, puntuacidn: 3. El costo de implementar mejoras en los procedimientos de
inspeccidn incluye el tiempo y los recursos necesarios para analizar y redisefar los
procesos actuales. También puede haber costos asociados con la capacitacién del
personal en los nuevos procedimientos. Sin embargo, estos costos suelen ser
moderados.

e Criterio 3, puntuacién: 4. La implementacidon de nuevos procedimientos de inspeccién
es relativamente facil. Requiere una revisidon y redisefio cuidadoso, asi como la
capacitacion del personal, pero no implica cambios significativos en la infraestructura
fisica o tecnoldgica.

e (Criterio 4, puntuacion: 4. Mejorar los procedimientos de inspeccién puede resultar en
una deteccidon mas rapida y precisa de defectos, lo que mejora la calidad del producto
final. Sin embargo, el impacto es indirecto, ya que la inspeccién es un paso posterior en
el proceso de produccién.

e Criterio 5, puntuacidn: 3. La revisidn y mejora de los procedimientos de inspeccidn
puede ser percibida positivamente por el personal si resulta en un trabajo mas eficiente
y menos tedioso. Sin embargo, los cambios en los procedimientos pueden inicialmente
causar cierta resistencia o estrés adicional hasta que el personal se acostumbre a los
NUEevos Procesos.

e Criterio 6, puntuacion: 4. Un proceso de inspeccién mas eficiente puede mejorar la
calidad y la consistencia de los productos entregados a los clientes, lo que puede
aumentar su satisfaccion. El impacto en la satisfaccion del cliente es indirecto pero
significativo.

Propuesta 5: Invertir en equipos de inspeccién modernos

e C(Criterio 1, puntuacién: 5. La inversidon en equipos de inspeccion modernos puede
acelerar el proceso de inspeccién y reducir los tiempos de espera, mejorando la
eficiencia operativa. Sin embargo, el impacto puede depender del grado de integracién
de los nuevos equipos en los procesos existentes.

e Criterio 2, puntuacién: 2. Los costos de implementacién son relativamente altos debido
a la compra de equipos modernos, posibles actualizaciones de infraestructura y la
capacitacion necesaria para utilizar los nuevos equipos. Esta propuesta representa una
inversion significativa en comparacion con otras alternativas.
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e Criterio 3, puntuacién: 2. La implementacidon de nuevos equipos puede ser compleja,
requiriendo tiempo para la instalacién, ajustes en los procesos existentes y capacitacion
del personal. La facilidad de implementacién depende de la compatibilidad de los
nuevos equipos con los sistemas actuales y de la curva de aprendizaje del personal.

e (Criterio 4, puntuaciéon: 5. Los equipos de inspeccién modernos pueden mejorar la
precisidony la rapidez de la deteccién de defectos, lo que puede resultar en productos de
mayor calidad y menor tasa de defectos. Este impacto es directo y significativo.

e C(Criterio 5, puntuacion: 3. Aunque la introduccidon de nuevos equipos puede causar
inicialmente algo de estrés, a largo plazo, el personal puede beneficiarse de trabajar con
herramientas mas eficientes y tecnolégicamente avanzadas, lo que puede aumentar su
satisfaccidn y reducir la carga de trabajo.

e C(riterio 6, puntuacion: 4. La mejora en la calidad del producto resultante del uso de
equipos de inspeccion modernos puede llevar a una mayor satisfaccion del cliente
debido a productos mds confiables y de mejor calidad. Este impacto es directo y
significativo.

Propuesta 6: Trabajar con los proveedores

e (Criterio 1, puntuacion: 4. Colaborar con los proveedores para asegurar la calidad de los
materiales puede reducir la necesidad de inspecciones exhaustivas, mejorando la
eficiencia operativa al acelerar el flujo de trabajo. Sin embargo, el impacto depende de
la capacidad de los proveedores para mantener consistentemente la calidad requerida.

e Criterio 2, puntuacién: 3. Los costos de implementacién incluyen el tiempo y los recursos
necesarios para establecer y mantener relaciones estrechas con los proveedores, y
posiblemente realizar auditorias y capacitaciones en conjunto. Aunque no es tan costoso
como invertir en nuevos equipos, requiere una inversién continua en gestion de
proveedores.

e C(Criterio 3, puntuacién: 3. Implementar esta propuesta requiere esfuerzo en la
coordinacién y comunicacién con los proveedores, lo que puede ser complejo y llevar
tiempo. La facilidad de implementacidon depende en gran medida de la disposicion y
capacidad de los proveedores para colaborar.

e C(Criterio 4, puntuacion: 5. Asegurar que los materiales recibidos cumplan con las
especificaciones requeridas tiene un impacto directo y significativo en la calidad del
producto final. Con materiales de alta calidad, se reduce la probabilidad de defectos y se
mejora la consistencia del producto.

e Criterio 5, puntuacién: 4. Reducir la necesidad de inspecciones exhaustivas puede aliviar
la carga de trabajo del personal, aumentando su satisfaccion. Ademas, trabajar con
materiales de alta calidad puede facilitar el trabajo de los empleados, mejorando su
experiencia laboral.

e Criterio 6, puntuacién: 4. La mejora en la calidad de los materiales se traduce en
productos finales de mayor calidad, lo que puede aumentar significativamente la
satisfaccidn del cliente. Este impacto es directo y positivo.
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Propuesta 7: Proporcionar formacién a los empleados

e (Criterio 1, puntuacién: 5. La formacidn regular y actualizada en mejores practicas y
nuevas tecnologias, como las 5S, puede mejorar significativamente la eficiencia
operativa. Los ensambladores capacitados pueden trabajar de manera mas eficiente y
con menos errores, lo que acelera el proceso de produccidn y reduce los tiempos de
inactividad.

e (Criterio 2, puntuacién: 3. El costo de implementacién incluye el desarrollo y la entrega
de programas de formacién continua. Esto puede implicar contratar expertos, utilizar
plataformas de formacién en linea o destinar tiempo de trabajo a la capacitacién. Los
costos son moderados, pero sostenidos a lo largo del tiempo.

e (Criterio 3, puntuacién: 4. Implementar un programa de formacion continua es
relativamente facil. Requiere planificacién y organizacién, pero se puede realizar sin
grandes cambios en la infraestructura fisica. Ademas, la formacion puede ser escalonada
para minimizar la interrupcién de las operaciones diarias.

e Criterio 4, puntuacion: 4. La capacitacion en mejores practicas y nuevas tecnologias
puede mejorar la calidad del trabajo de los ensambladores, reduciendo defectos y
errores en el producto final. Esto tiene un impacto directo y positivo en la calidad del
producto.

e C(Criterio 5, puntuacidn: 5. La formacion regular puede aumentar la satisfacciéon del
personal al proporcionarles las habilidades y conocimientos necesarios para realizar su
trabajo de manera mas efectiva y con menos estrés. Los empleados tienden a valorar las
oportunidades de desarrollo profesional, lo que puede mejorar la moral y la retencion.

e (Criterio 6, puntuacion: 4. Un equipo de ensambladores bien capacitado puede producir
productos de mayor calidad de manera mas consistente, lo que mejora la satisfaccion
del cliente. Aunque el impacto es indirecto, es significativo.

Propuesta 8: Canales de comunicacion claros y eficientes

e C(riterio 1, puntuacién: 5. La mejora en los canales de comunicacidon puede reducir
significativamente los tiempos de espera y errores, mejorando asi la eficiencia operativa.
Una comunicacion clara y eficiente asegura que los ensambladores tengan la
informacion necesaria en el momento adecuado, lo que optimiza el flujo de trabajo.

e Criterio 2, puntuacién: 2. Establecer nuevos canales de comunicacidn puede requerir
una inversion en herramientas de comunicacién y posiblemente en software de gestion
de proyectos. También puede ser necesario formar al personal en el uso de estas nuevas
herramientas. Aungue no es tan costoso como invertir en equipos fisicos, si representa
una inversion significativa en tiempo y recursos.

e Criterio 3, puntuacion: 3. Implementar nuevos canales de comunicacién puede ser un
desafio, ya que requiere cambios en la cultura organizacional y posiblemente en la
estructura de la comunicacion interna. Sin embargo, con una planificaciéon adecuada y
apoyo de la direccion, es factible.

e (Criterio 4, puntuacién: 4. Una mejor comunicacion puede reducir errores vy
malentendidos que afectan la calidad del producto. Si los ensambladores tienen acceso
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a informacidn precisa y oportuna, pueden evitar errores que afecten la calidad del
producto final.

e (Criterio 5, puntuacién: 4. Una comunicacion clara y eficiente puede mejorar Ia
satisfaccion del personal al reducir el estrés asociado con la falta de informacién o la
informacién incorrecta. Esto puede resultar en un ambiente de trabajo mds armonioso
y eficiente.

e C(Criterio 6, puntuacidon: 4. Mejores canales de comunicacién pueden resultar en
productos de mayor calidad y en tiempos de entrega mas rdpidos, lo que aumenta la
satisfaccidn del cliente. Aunque el impacto es indirecto, es significativo.

Propuesta 9: Invertir en herramientas y equipos adecuados

e (Criterio 1, puntuaciéon: 4. La inversidn en herramientas adecuadas puede mejorar
significativamente la eficiencia operativa al facilitar y acelerar el proceso de ensamblaje.
Herramientas modernas y adecuadas pueden reducir los tiempos de produccién y
minimizar los errores.

e Criterio 2, puntuacion: 3. El costo de implementacidon dependera del tipo y cantidad de
herramientas que se necesiten. La inversidon inicial puede ser considerable,
especialmente si se trata de herramientas especializadas, pero el beneficio a largo plazo
en términos de eficiencia y calidad del producto puede justificar el gasto.

e C(Criterio 3, puntuacién: 4. La adopciéon de nuevas herramientas puede requerir un
periodo de adaptacién por parte de los ensambladores, especialmente si las
herramientas son significativamente diferentes a las que estdn acostumbrados a usar.
Sin embargo, con la capacitaciéon adecuada, la mayoria de los empleados deberian poder
adaptarse.

e Criterio 4, puntuacion: 4. Las herramientas adecuadas pueden mejorar la calidad del
producto al reducir los errores y garantizar un ensamblaje preciso y consistente.

e Criterio 5, puntuacion: 4. La mayoria de los ensambladores estarian satisfechos con la
propuesta de invertir en herramientas adecuadas, pero la satisfaccion exacta variaria
dependiendo de varios factores especificos de la implementacion y la percepcién
individual de cada ensamblador.

e Criterio 6, puntuacion: 4. La inversién en herramientas adecuadas puede tener un
impacto positivo en la satisfaccion del cliente al mejorar la calidad y la fiabilidad de los
productos fabricados, lo que puede llevar a una mayor confianza por parte de los
clientes.

Propuesta 10: Implementacion de las 55

e Criterio 1, puntuacidn: 5. Las 5S estdn disefiadas para mejorar la eficiencia operativa al
optimizar los procesos y reducir el desperdicio. Esto podria resultar en una mejora
significativa en la eficiencia operativa.

e C(Criterio 2, puntuacidn: 3. La implementacién de las 5S puede requerir inversion en
capacitacion, equipos de organizacion y tiempo dedicado por parte de los empleados,
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pero en comparacién con otras propuestas como la adquisicion de equipos modernos,

podria ser menos costosa.

e (Criterio 3, puntuacidn: 4. Las 5S requieren un cambio cultural y la participacién de todos
los empleados. Algunos pueden necesitar tiempo para adaptarse y aprender nuevos
habitos de trabajo, pero en general, es una metodologia que puede ser comprendida y
adoptada por la mayoria de los empleados.

e C(riterio 4, puntuacién: 5. Las 5S pueden mejorar la calidad del producto al garantizar que
el entorno de trabajo esté limpio, organizado y libre de desorden, lo que puede reducir
los errores y mejorar la consistencia en la produccidn.

e (Criterio 5, puntuacién: 4. La implementacién exitosa de las 55 puede mejorar la
satisfaccion del personal al crear un entorno de trabajo mas ordenado, eficiente, seguro
y participativo. Sin embargo, es importante que la implementacidn se realice de manera
colaborativay que se brinde el apoyo adecuado a los empleados durante todo el proceso
de cambio.

e Criterio 6, puntuacién: 4. La implementacion de las 5S puede tener un impacto positivo
en la satisfaccion del cliente al garantizar una mayor calidad y consistencia en los
productos fabricados, asi como una respuesta mas rapida y eficiente a las necesidades

del cliente.
Tabla 7: Matriz de priorizacién
CRITERIO
1 2 3 4 5 6
S S S S S S
e 3 3 3 3 3
2l olsl 2l gl=sl 2| als| 2| gl=sl 2l gl 2 2| =
2| 8le| & &leo| &| 8lo| 2| &lo| 2| el 2| & 2| tora
1] 5/040| 2| 3[0,12/0,4 4| 004[02 4025 1| 4][0,07/03 4| 0,13 o052 4,32
2| 4lo,40|1,6] 4| 0,12[05 4| 004|02 3|o02508 300702 3|013 0,39 3,59
3| 4/040|1,6] 4| 012[05 3| 004/01 4/025 1] 4|007/03 3|0,13] 0,39 3,87
E 4 4lo40|16] 3| 0,12{04] 4004/ 02] 4{025 1 3]007[02 4| 013 052 3,85
w| 5| 5040 2f 2[01202 2/004[01 502513 3)007/02 4013 0,52 4,3
S| el 4loa40|16] 3/012/04 3004/01 5 02513 400703 4013 052 4,13
&l 71 5lo40| 2| 3| 012]04 4| 004/02 4025 1| 5|007[04 4| 0,13 o052 4,39
8l 5[040] 2| 2| 0,12[0,2 3|0,04/01 4025 1| 4|007/03 4| 0,13] 0,52 4,16
o| 4lo40[16] 3|0,12|04 400402 4/025 1 4|007[03 4| 013 052 3,92
10| 5/0,40] 2] 3| 0,12[0,4 4| 0,04/02] 5[02513 4]/00703 4| 013 0,52 4,57

Fuente: Elaboracién propia

Seguln la matriz de priorizacién, la propuesta con la puntuacidon mas alta es la nimero 10, que
implica la implementacién de las 5S. Otras propuestas cercanas en puntuacién son las
propuestas 1y 7, que consisten en mejorar la situacién en el almacén y proporcionar formacion
a los empleados, respectivamente.
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El andlisis realizado ha permitido identificar las propuestas mas efectivas para optimizar la
eficiencia y calidad en la empresa. La propuesta mas destacada es la implementacion de las 55
(Propuesta 10), debido a sus multiples beneficios:

e Eficiencia operativa: Mejora significativa al optimizar procesos y reducir desperdicios.

e Costo de implementacién: Moderado, principalmente en capacitacién y organizacién.

e Facilidad de implementacion: Requiere cambios culturales y participacion de todos, pero
es una metodologia accesible.

e (Calidad del producto: Asegura un entorno limpio y organizado, reduciendo errores y
mejorando la consistencia.

e Satisfaccién del personal: Crea un ambiente de trabajo mas seguro y eficiente,
aumentando la moral.

e Satisfaccién del cliente: Mejora la calidad y consistencia de los productos, y la capacidad
de respuesta.

Junto con las 58S, se realizard la implementacion de las propuestas:

e Propuesta 1: Mejorar la situacion en el almacén.
e Propuesta 7: Proporcionar formacion a los empleados.

Ya que estas dos propuestas pueden alinearse con el programa 5S.

Estas medidas en conjunto permitirdn alcanzar los objetivos de mejorar la calidad y eficiencia
operativa, aumentando la satisfaccién del personal y los clientes. La adopciéon de las 5S,
complementada con mejoras en almacenamiento y formacidn continua, ofrece una solucion
integral y efectiva para los desafios actuales y futuros de la empresa.
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CAPITULO 6. APLICACION PRACTICA

El capitulo centra el tema de las 5S en el proceso de aplicacion que puede seguir cualquier
empresa, detallando cémo se podrian aplicar las herramientas que se explican para el caso de
estudio. Se muestran ejemplos y diversas ideas que haran que la implementacion sea eficaz y
para finalizar el capitulo se mostrard como se pueden adaptar los principios de las 5S en las zonas
de mejora en la empresa como la situacidn en los almacenes y el control de materiales.

6.1. PARTICIPANTES EN LA IMPLEMENTACION DE LAS 55

Para lograr una implementacion efectiva, la participacién de todos los niveles de la organizacion
es esencial. Estos niveles incluyen a la direccion de la empresa, un facilitador para el proyecto de
implementacion de las 5S y los miembros que forman el equipo para la realizacidon de este
proyecto. A continuacion, se describe el rol de cada uno de ellos.

6.1.1. Direccidn

La implementacién exitosa del Programa 5S en una empresa u organizacion requiere un fuerte
compromiso por parte de la persona a cargo. Es crucial que esta persona comprenda la
importancia de la organizacién, el orden y la limpieza como bases esenciales para la actividad
diaria.

El lider de la organizacién y su equipo directivo deben estar activamente involucrados en el
proceso, especialmente durante las primeras fases de implementacién. Sus responsabilidades
incluyen liderar el Programa 5S, mantener un compromiso constante, fomentar la participacion
de todos los miembros y supervisar el progreso del programa.

Una vez seleccionada el area en la que se va a intervenir, la direccion debe nombrar a los
miembros del equipo de proyecto que ejecutard la implementacion. Este equipo debe estar
compuesto por un facilitador y cinco o seis personas que trabajen directamente en el drea
seleccionada, asegurando asi que el programa sea relevante y eficaz.

6.1.2. Facilitador

La persona encargada de coordinar el proyecto y guiar al equipo en la implementacién de la
metodologia 5S necesita dedicar mucho tiempo y esfuerzo durante todo el desarrollo del
proyecto. Como lider del equipo, su papel principal es formar a los miembros en la metodologia
5S, ayudar a la Direccidn en la planificacion global de la implementacién, asegurar que se
disponga de todos los recursos logisticos necesarios, garantizar la eficacia de las reuniones y
coordinar la ejecucién de las tareas, revisando su progreso.
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Ademas, esta persona proporciona orientacion al equipo, actia como consultor interno, se
asegura de que la metodologia se siga correctamente y mantiene a la Direccion informada sobre
el avance del proyecto. También es responsable de actualizar los indicadores en el Panel 5S,
mantener y mejorar la situacién después de la implementacion, transferir la experiencia a otras
areas, guiar la expansion de la metodologia, compartir el conocimiento sobre 5S en la empresa,
ser un experto en la metodologia y continuar formandose, asi como ser un buen motivador y
dinamizador de equipos.

En el caso de KEELTEK, el facilitador puede ser un ingeniero junior seleccionado por la direccién
para que trabaje con los empleados seleccionados, principalmente aquellos que se encargan del
montaje tanto mecanico como eléctrico de la maquina.

6.1.3. El equipo

El equipo debe estar formado por varias personas que trabajen en el drea donde se va a
implementar la metodologia 5S. Esto incluye al encargado del area, un mando intermedio, uno
o dos operarios o empleados, y un miembro del departamento de mantenimiento si el proyecto
se lleva a cabo en un taller.

Las funciones de este equipo son varias y esenciales para el éxito del proyecto. Primero, deben
familiarizarse con los conceptos y la metodologia 5S. También tienen que programar la ejecucién
de cada fase del proyecto y ayudar al facilitador en la formacion del resto del personal del area
de trabajo. Ademas, deben reunir informacidn y analizar en equipo la situacion actual, proponer
ideas de mejora y decidir en grupo las soluciones a implementar.

Este equipo también es responsable de establecer los planes de accién vy llevar a cabo las
acciones acordadas en cada fase del proceso de implementacién. Deben realizar el seguimiento
y analizar los indicadores del panel 5S, y proponer acciones correctoras en caso de desviaciones
o evoluciones negativas en el nivel de organizacion, orden y limpieza.

En el caso que se esta estudiando, el equipo se formaria con cuatro ensambladores, dos
mecdnicos y dos eléctricos, para empezar la implementacion de las 5S en la empresa.

6.1.4. Otros participantes

Ademas de los participantes directos, otras personas pueden influir significativamente en el
proyecto, ya sea facilitdndolo o entorpeciéndolo. Ser un obstaculo o una ayuda dependerd de su
comportamiento personal, su colaboracién en la ejecucion de las acciones y la rapidez y calidad
de sus servicios. Por eso, es crucial que la Direccidn se asegure de que todos los interesados en
el desarrollo o resultado del proyecto estén bien informados desde la fase inicial y durante todo
su avance. Esta comunicacion efectiva garantiza que todos comprendan la importancia del
proyecto y trabajen juntos para lograr el éxito.

Al ser KEELTEK ser una pyme, estaria bien formar un equipo en el que el facilitador estuviera en
contacto con el técnico de logistica, un ingeniero senior como colaboradores en la ejecucion.
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6.2. PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LAS 5S

Para aplicar de manera efectiva la metodologia 5S en una empresa, es necesario seguir dos fases
sucesivas, ademas de cumplir con varias etapas especificas para cada una de las 5S. La primera
fase consiste en implementar la metodologia en una zona piloto. Una vez comprobada su
eficacia, se procede a la segunda fase, que es la implementacién gradual en todas las demas
areas de la empresa.

Comenzar la implementacién en un drea piloto permite aprender la metodologia y enfocar
esfuerzos para garantizar un éxito inicial. Esta estrategia proporciona un ejemplo claro de
mejora, lo cual puede incentivar y motivar al resto de la organizacién a adoptar la metodologia
con entusiasmo.

Una vez que se ha seleccionado el drea piloto, el siguiente paso consiste en definir los proyectos
y los equipos encargados de llevarlos a cabo. A través de una lluvia de ideas, se identifican los
problemas presentes en cada lugar de trabajo que estdn relacionados con las tres primeras S.
Posteriormente, se eligen los problemas que se consideran mds importantes, se determinan las
causas principales de estos problemas y se establece un indicador que permita cuantificar los
efectos de manera sencilla.

En KEELTEK el drea piloto consistira en el almacén ya que se considera la mejora de su situaciéon
de vital necesidad para que los empleados no tengan que perder tiempo buscando materiales y
esté todo bien indicado para que tampoco se pierda tiempo a la hora de devolver el material
extraido de esta zona a su sitio correspondiente.

Después, se evalla la situacion actual y se fijan objetivos para los indicadores establecidos,
agrupandolos segun cada una de las S correspondientes. Este procedimiento garantiza que los
problemas mas importantes se traten de manera organizada y eficaz, favoreciendo la
implementacién exitosa de la metodologia 5S en el area piloto.

En el caso de estudio, los objetivos son claros para esta area piloto. Un almacén en condiciones
debe estar limpio, organizado y bien indicado.

Una vez identificadas las causas principales de los problemas, se evalian las acciones mas
eficaces y se crea una lista de acciones con los responsables y fechas limite para su ejecucién. Es
crucial asegurarse de que todos comprendan claramente el alcance de las acciones a realizar y
gue cada uno desempefie su rol segun lo establecido.

Ilustracién 14: Diagrama de Gantt para el cumplimiento del programa 5S a lo largo de tres

meses
Semana
Actividad 1 | 2 [ 3| a4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9o | 10| 1] 1
Climpieza inicial y Clasificacion
Identificacién, Orden y Etiquetado _
Campanias de Limpieza
Estandarizacion I
Disciplina

Fuente: Elaboracion propia
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Tras tener definida esta planificacidon, cada empleado involucrado es responsable de su
implementacién. Para llevar un control y seguimiento efectivo, es fundamental mantener un
registro detallado de todas las acciones realizadas. Esto permite evaluar el progreso y realizar
ajustes necesarios para asegurar el éxito del proyecto.

Para este proyecto se ha tomado en cuenta las zonas en el almacén a las que se destinan ciertos
materiales, asignando los operarios a estas areas en las que se encuentran los materiales con los
gue estan acostumbrados a trabajar para si identificarlos con mads facilidad y poder tomar
decisiones mas rapidas.

Tabla 8: Tabla con las tareas designadas a cada miembro del equipo

Miembro del Equipo Destino Tarea
Ensamblador mecanico 1 | Almacén, zona izquierda, estanterias 7a 14 |Implementacién de las 5S
Ensamblador mecanico 2 | Almacén, zona derecha, estanterias 7a 14 |Implementacién de las 5S
Ensamblador eléctricol | Almacén, zonaizquierda, estanterias1a7 |Implementacion de las 55
Ensamblador eléctrico 2 | Almacén, zona derecha, estanterias1a7 [Implementacion de las 55

Técnico de logistica Almacén Apoyo técnico
Ingeniero Junior Almacén Apoyo metodoldgico
Ingeniero Sénior Almacén Seguimiento de las tareas

Fuente: Elaboracidon propia

Para llevar a cabo el seguimiento, se puede hacer uso de una gran variedad de herramientas,
pero la mas eficaz de todas, es la realizacion de fotografias en la zona de trabajo para poder
comparar y visualizar los cambios y las mejoras realizadas, pudiendo medir de esta forma los
avances logrados. Es aconsejable optar por métodos mds simples, aunque no sean ideales, para
evitar asi complicaciones innecesarias la primera vez que se realice el proyecto.

En esta etapa, es crucial asegurar que las mejoras obtenidas se mantengan a largo plazo. Para
lograrlo, se pueden desarrollar instrucciones de trabajo simples o integrarlas en los
procedimientos ya existentes. En resumen, se trata de modificar y mejorar los habitos laborales
para establecer buenas practicas en la rutina diaria de todos los empleados de la empresa.

Es muy importante dar crédito al esfuerzo realizado por los trabajadores y para eso, hay que
organizar reuniones informativas donde los equipos de trabajo presenten informes sobre el
proceso llevado a cabo. En estas reuniones, es fundamental que la direccidn esté presente para
reconocer el progreso realizado, lo que motiva a los empleados y refuerza el compromiso con las
buenas practicas.

El avance en la implementacion de las 5S debe hacerse de manera gradual y natural, a medida
gue los nuevos proyectos se vuelvan mas complejos y aborden diferentes aspectos del trabajo.
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6.3. FASES DE LA IMPLEMENTACION

Una vez que se ha garantizado el apoyo de la direccidn, se ha seleccionado el drea piloto y se ha
designado un equipo, la ejecucion de las 5S implica seguir paso a paso cada una de las fases,
utilizando las herramientas especificas que se describen a continuacion.

6.3.1. Fase 1: Clasificacion
El primer paso en el proceso de clasificacidn implica identificar los elementos innecesarios en el

area seleccionada para la implementacién de las 5S. Para determinar esto, es crucial plantearse
las siguientes preguntas habituales:

e (Esrealmente necesario este elemento?
e En caso afirmativo, ées necesaria esta cantidad?
e Sjes necesario, idebe estar ubicado especificamente aqui?

Estas preguntas ayudan a evaluar de manera critica cada elemento presente, asegurando que
solo se conserven aquellos que son esenciales y estan ubicados estratégicamente para facilitar
las operaciones diarias. Para esta fase, se pueden utilizar las siguientes herramientas de apoyo:

Elementos innecesarios

Los elementos innecesarios se anotan en una lista que debe ser creada y explicada durante la
fase inicial de preparacién. Su propdsito es registrar los elementos innecesarios encontrados,
incluyendo su ubicacién, cantidad, posible causa de su presencia y la accion recomendada para
su eliminacidn. Esta lista es completada por el operario, encargado o supervisor durante la
campana de clasificacién.

En KEELTEK, el equipo realizé una visita por la planta, durante la cual se elaboré una lista de
elementos innecesarios. Todos los miembros del equipo participaron en la creacion de esta lista
para identificar los problemas que requerian una solucién urgente o necesaria.

Tarjetas rojas

Es una tarjeta usada para indicar la presencia de elementos innecesarios en el lugar de trabajoy
la necesidad de tomar medidas correctivas al respecto. Una vez identificados estos elementos,
cada tarjeta se registra en una lista dedicada a los elementos innecesarios, lo que permite un
seguimiento de todos estos elementos.

En ocasiones, puede ser necesario convocar una reunidon para decidir qué hacer con los
elementos identificados, ya que durante la primera fase puede no ser posible definir
inmediatamente el destino de todos los elementos innecesarios detectados.

Algunas acciones son sencillas, como almacenar en un lugar adecuado, desechar si tiene bajo
coste y no es Uutil, o trasladarlo a un almacén. Sin embargo, decisiones mas complejas que
involucran a la direccidn deben ser discutidas y pueden requerir esperar hasta que se tome una
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decisién definitiva. Por ejemplo, si se decide eliminar un material que no se utiliza actualmente,
o debe permanecer en su ubicacion actual hasta que se tome una decision final.

llustracién 15: Ejemplo de Tarjeta Roja elaborada para clasificar material innecesario en la
empresa

TARJETA ROJA
Propuesta por:
Area/Departamento:
Descripccion: ___

CATEGORIA
. Maquina/Equipo . Materia prima . Pieza Mecanica
. Herramienta . Consumible . Pieza Eléctrica

. Instrumento .Trabaio en proceso . Producto Finalizado

MOTIVO

. Innecesario . Obsoleto

. Defectuoso . Fuera de Especificaciones

ACCION

. Eliminar . Reubicar

. Retornar . Reparar

Fuente: Elaboracién propia

Retirada de elementos

Si durante la jornada de campafia se logré eliminar una considerable cantidad de elementos
innecesarios y algunas herramientas, materiales y equipos no pudieron ser retirados debido a
problemas técnicos o a la falta de una decisidn clara sobre qué hacer con ellos, se dispone de un
diagrama de flujo que sirve para poder tomar una decisién sobre qué hacer con estos elementos.




UNIVERSITAT =4 £sCoLA TECNICA
POLITECNICA {..} SUPERIOR ENGINYERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA

llustracidn 16: Diagrama de flujo para la clasificacidon de elementos innecesarios

ise prevé NO iSe puede NO NO
e utilizar alguna — 2 p lar? —_— ¢Es valioso? — TIRAR
e reciclar?
si si
Identificacién, ’L *
ubicacién y control de si
su frecuencia de uso RECICLAR VENDER
-~
NO .
¢2 0 mas veces
al afio?
lsi
NO .
¢2 0 mas veces
al mes?
lsi
NO si
¢2 0 mas veces 3 UBICAR CERCA
ala semana? DEL OPERARIO

Fuente: Elaboracién propia

6.3.2. Fase 2: Orden

Este método busca mejorar la identificacién y marcacién de los controles de maquinaria,
sistemas y componentes criticos para el mantenimiento, asegurando su buen estado. Facilita la
ubicacidn rapida de materiales y herramientas, lo cual mejora la impresion del area frente a los
clientes al demostrar alto nivel de organizacion.

Ademas, optimiza la gestidn de repuestos y materiales en stock, y mejora la coordinacién para
las tareas diarias. El orden es esencial para la uniformidad. Es crucial que un area de trabajo esté
completamente ordenada antes de aplicar cualquier estandar. Las herramientas empleadas para
lograr esta organizacidn incluyen:

Controles visuales

Ofrecen informacién clara y facil de entender sobre varios temas esenciales. Esto abarca la
ubicacidn de elementos, los estandares recomendados para actividades en equipos o procesos
de trabajo, asi como la disposicidn de elementos de limpieza, higiene y residuos clasificados.
También incluyen la organizacidn de herramientas como carpetas, calculadoras, boligrafos y
lapices en el drea de trabajo, la frecuencia y tipo de lubricacidn necesarios para equipos, y donde
aplicar el lubricante.
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Ademas, indican dénde estdn ubicados los materiales en proceso, productos finales y productos
defectuosos, asi como la direccién de botones, valvulas y actuadores, el flujo de liquidos en
tuberias y su etiquetado, y los rangos operativos de mandmetros segin normativas establecidas.

Marcar las ubicaciones

Una vez que se han establecido las mejores ubicaciones, es fundamental implementar un
sistema claro para identificar estos lugares, asegurando que todos conozcan ddnde estan los
elementos y cuantos hay en cada area. Para lograrlo, se pueden emplear marcadores de
ubicacidn y cantidad, sefalizaciones y tarjetas informativas, nombres especificos para areas de
trabajo, registros de inventarios y ubicacidén de equipos, ademas de procedimientos estandar y
disposicion de maquinas.

También es crucial marcar de manera clara los puntos de lubricacidn, limpieza y seguridad para
mantener un entorno de trabajo seguro y eficiente.

llustracion 17: Indicadores de localizacién en el almacén de una estanteria ordenada

Fuente: Propia
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Marcar con colores

Es un método usado para sefialar la ubicacion de estaciones de trabajo, equipos, materiales y
productos mediante el uso de colores especificos. Las lineas de colores se utilizan para crear
divisiones entre areas de trabajo y zonas de transito. Ejemplos tipicos de este sistema incluyen
la marcaciéon de areas de almacenamiento para carros con materiales en movimiento, la
identificacién de dispositivos de seguridad como grifos y valvulas de agua, la sefializacion de
mesas de trabajo y la instalacion de lineas tipo cebra para delimitar areas de riesgo donde no
deben colocarse elementos.

Codificar por colores

Se utiliza para indicar de manera clara las piezas, herramientas, tipos de lubricantes y los lugares
en los que se aplican. Por ejemplo, un aceite de color rojo puede ser utilizado especificamente
para aplicar un tipo especial de aceite en una maquina marcada con color rojo.

Identificacion por contorno

Se emplean esquemas o moldes de contornos para indicar la ubicacién adecuada de
herramientas, componentes de mdquinas, articulos de limpieza y suministros de oficina como
boligrafos, grapadoras y calculadoras. Dentro de los cajones de los armarios, se pueden colocar
moldes de espuma con la forma de los objetos almacenados. Al observar el molde y notar un
espacio vacio, se puede identificar rdpidamente qué articulo falta.

llustracidn 18: Herramientas colocadas en su contorno indicado en un banco de trabajo

Fuente: Propia
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6.3.3. Fase 3: Limpieza

Esta fase busca promover la higiene en el entorno laboral y garantizar la organizacion vy
clasificacion de los objetos. Para aplicar este proceso de forma efectiva, es fundamental disponer
de un programa de formacién robusto y asegurarse de contar con todos los materiales
necesarios, asi como el tiempo adecuado para completar las tareas asignadas.

Campaia de limpieza

Una forma efectiva de empezar a mantener la limpieza de manera continua es realizar una
campafa inicial de limpieza. Este evento no solo establece un criterio para el mantenimiento
futuro de los equipos, sino que también garantiza que las actividades de limpieza contribuyan a
mantener ese estandar a largo plazo. Ademas, esta iniciativa motiva tanto a la direccién como a
los trabajadores a comprometerse de manera segura en la implementacién de las 5S.

Planificacién del mantenimiento

El supervisor del area debe crear un plan de limpieza para su seccién de la planta. Cuando se
trata de equipos grandes o lineas complejas, es crucial dividir las tareas y asignar
responsabilidades especificas por zona a cada empleado. Estas asignaciones deben ser
documentadas en un diagrama que especifique claramente qué persona es responsable de cada
tarea de limpieza.

Manuales de limpieza

Es util desarrollar un manual de capacitacion para la limpieza que contenga informacién esencial.
Este manual debe explicar claramente la razén detras de la limpieza e incluir fotografias del drea
0 equipos con las zonas asignadas o partes especificas del lugar de trabajo destacadas. Ademas,
es importante mostrar imagenes del personal involucrado en el proceso. El manual debe detallar
los materiales necesarios para la limpieza y la seguridad, junto con un diagrama paso a paso que
explique como realizar las tareas de limpieza de manera efectiva.

Instrumentos de limpieza

En esta etapa se aplica el orden para los utensilios de limpieza. Es fundamental almacenarlos en
lugares accesibles y que faciliten su devolucion después de usarlos. Es esencial que el personal
reciba capacitacidn adecuada sobre como manejar y utilizar estos utensilios, centrandose en la
seguridad y en su mantenimiento a largo plazo.
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6.3.4. Fase 4: Estandarizacion

En esta etapa, se pretende mantener los logros mediante la aplicacién de estandares en las tres
primeras S. La cuarta S, estandarizacion, se centra en establecer rutinas para mantener el lugar
de trabajo en condiciones éptimas.

El objetivo es afianzar las practicas y normas establecidas en las etapas anteriores, mejorando
continuamente la limpieza y reafirmando todo lo implementado y aprobado previamente. Esta
fase implica hacer una evaluacién y reflexionar sobre los resultados para encontrar soluciones
efectivas. Se cuentan con las siguientes herramientas para llevar a cabo esta etapa.

Asignacidn de trabajos vy responsabilidades

Para conservar los que se ha conseguido con las etapas anteriores, es importante que todo el
personal comprenda claramente sus responsabilidades respecto a qué hacer, cuando hacerlo,
dénde hacerlo y cémo llevarlo a cabo. Se utilizan diversas herramientas para asignar estas
responsabilidades de manera efectiva.

En primer lugar, se utiliza un diagrama de asignacion de tareas de limpieza, elaborado durante la
fase correspondiente del proceso. Este diagrama detalla las tareas especificas asignadas a cada
individuo o equipo, asegurando que cada area y elemento del lugar de trabajo reciba atencion
sistematica.

Ademas, se desarrolla un manual de limpieza que ofrece instrucciones detalladas sobre los
procedimientos a seguir, los productos de limpieza recomendados y las normas de seguridad
aplicables. Este manual ayuda a estandarizar las practicas de limpieza y garantiza que todos los
empleados sigan los estandares establecidos.

Otra herramienta crucial es el tablero de gestidn visual, donde se registra el progreso de cada
una de las S implementadas. Este tablero permite monitorear de manera clara y accesible el
estado actual del proceso, identificar areas de mejora y destacar los logros alcanzados.

Ademas de estas herramientas, se implementa un programa continuo de trabajo para abordar
areas dificiles de alcanzar, identificar y eliminar fuentes de contaminacién, y mejorar
constantemente los métodos de limpieza y mantenimiento. Este enfoque proactivo garantiza
que las condiciones ideales se mantengan a lo largo del tiempo, promoviendo un entorno de
trabajo seguro, eficiente y bien organizado.

Integracion de las tres primeras S en la rutina

La organizacion, orden, limpieza y autogestion del mantenimiento establecen las directrices para
llevar a cabo efectivamente las tareas de limpieza y control de elementos de ajuste y fijacion.
Estos estandares ofrecen toda la informacion necesaria para realizar las labores de limpieza de
manera adecuada y uniforme.

Es crucial que el mantenimiento de condiciones éptimas sea parte natural de las tareas diarias
habituales. Esto implica que cada miembro del equipo asuma la responsabilidad de mantener el
orden y la limpieza en su area de trabajo, cumpliendo con los estandares establecidos y
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garantizando que los elementos de ajuste y fijacion estén en condiciones éptimas para su
funcionamiento.

La implementacidon de estos estdandares no solo asegura un entorno de trabajo seguro y
organizado, sino que también mejora la eficiencia operativa al reducir los tiempos de inactividad
y garantizar la disponibilidad continua de equipos y herramientas.

6.3.5. Fase 5: Disciplina

A diferencia de las otras S mencionadas anteriormente, la disciplina no es algo que se pueda ver
fisicamente ni medir directamente, solo puede demostrarse a través del comportamiento y el
compromiso con el mantenimiento de los estandares establecidos. Sin embargo, es factible
establecer condiciones que fomenten y promuevan la practica de la disciplina en el entorno
laboral.

Vision compartida

La teoria del aprendizaje en las organizaciones destaca la importancia de alinear la visién de la
empresa con la de sus empleados para fomentar su desarrollo conjunto. Es fundamental que la
direccién reconozca la necesidad de liderar esta convergencia hacia el logro de objetivos
compartidos que beneficien a los empleados, clientes y la organizacidn en su totalidad. Sin esta
alineacién de metas, sera dificil crear un ambiente que promueva el compromiso y el respeto
hacia los estdndares y practicas laborales establecidas.

Formacién

Las 5S van mas alla de simplemente dictar la implementacion mediante un documento escrito.
Es crucial educar y capacitar a través de la experiencia practica en cada una de las fases. No se
trata solo de colocar carteles con mensajes, esléganes o dibujos llamativos para concienciar a los
empleados. Estas estrategias de promocion interna pueden ser efectivas a corto plazo, pero su
impacto disminuye rdpidamente con el tiempo. De hecho, en algunas empresas se ha optado
por retirar estos carteles y anuncios mediante el uso de la primera S, Clasificacién, ya que se
volvieron redundantes y perdieron su propdsito inicial debido a la rutina y la falta de renovacion.

Tiempo

El trabajador requiere tiempo para implementar las 5S, pero a menudo este tiempo no se asigha
debido a las demandas de produccidn, lo que impide llevar a cabo las acciones necesarias. Estos
comportamientos pueden socavar la credibilidad del programa y llevar a los trabajadores a
percibirlo como algo no serio y sin compromiso por parte de la direccidn. Es esencial contar con
el respaldo de la direccion en cuanto a recursos, tiempo, apoyo y reconocimiento de los logros
alcanzados.
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Para obtener este respaldo, es crucial que la direccidn continte aprendiendo sobre la aplicacion
de las 5S, participe activamente en su ejecucidn, comparta y difunda el conocimiento adquirido,
establezca y mantenga estdndares para mantener el lugar de trabajo, realice auditorias
periddicas segun lo planificado, y garantice al responsable del area el respaldo y los recursos
necesarios para implementar las 5S de manera efectiva. De esta forma, se puede asegurar un
compromiso fuerte y constante con el programa en todos los niveles de la organizacién.

Compromiso:

Para promover una implementacién disciplinada de las 5S, la direccion debe asumir varias
responsabilidades clave. En primer lugar, es esencial educar al personal sobre los principios y
métodos de las 5S y el mantenimiento autbnomo. Ademas, resulta crucial designar un equipo
lider o promotor que guie la implementacion en toda la organizacion. La direccidon también debe
asegurar la asignacién adecuada de recursos para llevar a cabo las 55 de manera efectiva, y
motivar de forma activa, asi como participar en la promocién de estas iniciativas.

Evaluar periédicamente el progreso y la evolucidon de la implementacién en cada drea de la
empresa, junto con llevar a cabo auditorias regulares de avance, son elementos fundamentales
del compromiso de la direccidn. Aplicar las 5S en su propio trabajo y dar ejemplo refuerza aun
mas este compromiso, demostrando al personal el firme compromiso de la empresa con la
exitosa implementacidn de las 5S.

6.4. AUDITORIAS

La revision es esencial para detectar problemas y evaluar riesgos antes de que puedan causar
accidentes u otras pérdidas. Un programa organizado de revisiones puede alcanzar varios
objetivos fundamentales. Facilita la deteccién de posibles problemas que no fueron previstos
durante la planificacién o el analisis inicial de las tareas. Ademas, revela fallos en los equipos
debido al desgaste normal, el uso prolongado o el maltrato.

También resulta provechoso para determinar los impactos de modificaciones en los procesos o
materiales, ademds de sefialar carencias en las medidas correctivas adoptadas anteriormente.
Es esencial implementar las acciones correctivas de forma adecuada para prevenir posibles
problemas futuros adicionales.

Por tanto, serd esencial realizar inspecciones periddicas para garantizar la capacitacién, fomentar
el entusiasmo y reforzar la dedicacion hacia la metodologia mencionada. Estas inspecciones se
planificardn segun el avance del proceso de implementacion. Se llevaran a cabo de dos formas:
programadas con antelacién y también de manera inesperada y aleatoria.

Las revisiones pueden ser realizadas en equipo por dos empleados, quienes asignaran
puntuaciones y proporcionaran razones para cada criterio evaluado. Este enfoque colaborativo
previene la asignacién de calificaciones injustificadamente altas y promueve la capacitacion del
personal para realizar auditorias de forma autdnoma mas adelante.

Para simplificar este procedimiento, se emplea una hoja de calculo en Excel con un formato de
tabla adaptado al modelo de auditoria. En esta hoja se capturan los resultados ponderados de
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cada auditoria, donde se asignan calificaciones que van de 0 a 10 para cada criterio evaluado.
Ademads, se registra la fecha de ejecucién de la auditoria, se detallan las puntuaciones especificas
para cada una de las S y al final de cada seccidn, se calcula el promedio de las calificaciones
obtenidas.

Tabla 9: Hoja Excel de la primera auditoria en el almacén

AUDITORIA PARA LAS 5S EN EL ALMACEN
13S: CLASIFICACION PUNTUACION
No hay desperdicios por el suelo
No hay desperdicios en las estanterias
No hay elementos obstaculizando el paso
No hay objetos personales
No hay herramientas
No hay material innecesario
SUBTOTAL 29
22 S: ORDEN
Cada material tiene una ubicacion correspondiente
Cada material esta en su ubicacion correspondiete
Los trabajadores no pierden tiempo buscando o devolviendo material
Los pasillos, las estanterias y los materiales estan bien identificados
Los materiales estan ubicados de manera logica y segura
SUBTOTAL 15
32 S: LIMPIEZA

wlomljoo|d|w]|D

WID|= O N

No hay polvo en las estanterias

No hay manchas en el suelo

Los utensilios de limpieza estan identificados y localizados

Las etiquetas y los elementos de identificacién estan en buen estado
Esta a la vista el programa de limpieza

La zona esta limpia

SUBTOTAL

Njwlo|M]Io Mo

43 S: ESTANDARIZACION
Las ubicaciones de objetos como escaleras estan sefializadas
Existen estandares de limpieza
Es facil de ver si un material esta en su ubicacion correspondiente
Hay muestras de mantenimiento
Hay un tablero o panel 5Sen la zona
SUBTOTAL

N]jojlo Mo o

52 S: DISCIPLINA
Se respetan las condiciones en las que se encuentra la zona actualmente
Se cumplen las reglas establecidas
Se actualizan las reglas establecidas
Seindicanyseanotan las incidencias
Se toman decisiones sobre las incidencias
Los empleados entienden la importancia de las 5S
Los empleados saben explicar e interpretar la informacidn en el panel 5S
Serealizan las auditorias de forma adecuada 10
Mejoran los resultados de las auditorias 0
SUBTOTAL 18
TOTAL 71
FECHA: 1/09/2023
EMPLEADOS: SENIOR, TECNICO DE LOGISTICA

oldviojo]o NN

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Hoja Excel de la segunda auditoria en el almacén

AUDITORIA PARA LAS 5S EN EL ALMACEN
13 S: CLASIFICACION PUNTUACION

No hay desperdicios por el suelo
No hay desperdicios en las estanterias
No hay elementos obstaculizando el paso
No hay objetos personales
No hay herramientas
No hay material innecesario
SUBTOTAL

a\looSm\lm

22S: ORDEN

Cada material tiene una ubicacién correspondiente 6
Cada material esta en su ubicacion correspondiete 7
Los trabajadores no pierden tiempo buscando o devolviendo material 6
9

6

Los pasillos, las estanterias y los materiales estan bien identificados

Los materiales estan ubicados de manera légica y segura

SUBTOTAL 34
32S: LIMPIEZA

No hay polvo en las estanterias 5
No hay manchas en el suelo 6
Los utensilios de limpieza estan identificados y localizados 5
Las etiquetas y los elementos de identificacidn estan en buen estado 6
6
5

Esta a la vista el programa de limpieza

La zona estd limpia

SUBTOTAL 33

43 S: ESTANDARIZACION

Las ubicaciones de objetos como escaleras estan sefializadas 6

Existen estandares de limpieza [

Es facil de ver si un material esta en su ubicacion correspondiente 8
7|
5

Hay muestras de mantenimiento
Hay un tablero o panel 5Sen la zona
SUBTOTAL 32
52 S: DISCIPLINA
Serespetan las condiciones en las que se encuentra la zona actualmente 7
Se cumplen las reglas establecidas 6
Se actualizan las reglas establecidas 5
Seindicanyse anotan las incidencias 5
5
7|
6

Setoman decisiones sobre las incidencias
Los empleados entienden la importancia de las 5S
Los empleados saben explicar e interpretar la informacidn en el panel 5S

Serealizan las auditorias de forma adecuada 10
Mejoran los resultados de las auditorias 7
SUBTOTAL 58
TOTAL 203

FECHA: 1/11/2023
EMPLEADOS:INGENIERO SENIOR, TECNICO DE LOGISTICA

Fuente: Elaboracidn propia

A simple vista se puede observar que tras la implementacién de las 5S en la zona piloto ya hay
resultados visibles. Este resultado positivo contribuird en la motivacidon del personal para
mejorar esos resultados en cada auditoria y si no mejoran, no verlo como algo negativo, si no
como una oportunidad de mejora y volver a obtener los resultados deseados en la proxima
auditoria.
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6.5. MEJORAS EN LOS ALMACENES

Una vez despejado de material innecesario y suciedad, se crean tarjetas rojas para las zonas con
mucho material suelto y acumulado por la fabrica que no esté destinado a ningun proyecto. En
cuanto al almacén de materiales, se opta por utilizar puntos rojos en las cajas de los materiales
que estén por identificar, ya que, en el almacén, hay bastantes materiales identificados, pero no
estan ordenados. Los demas materiales que estén por identificar se identificaran a través de
comparaciones de los materiales en si con descripciones dentro del MRP y con identificacidn de
codigos dentro del programa inventor. Al finalizar la identificacion de los materiales, aquellos
gue todavia siguen con el punto rojo deberan someterse a la decisién tomada por el equipo.

[lustracidn 19: Implementacion de la primera S en el almacén haciendo uso de puntos rojos

, g
B s — : .
'-‘_ h.: LI s m———
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Fuente: Propia

En la imagen se puede apreciar el uso de los puntos rojos en las cajas de materiales. Con esto se
puede ver facilmente cudles son los materiales que necesitan ser ordenados con su etiqueta
adecuada y su cédigo de barras correspondiente como en la ilustracién siguiente.

llustracidn 20: Ejemplo de etiqueta del material utilizada en el almacén

Cadena rodillos 08 B-1 Acero (DIN
8187)(AMEC)(L-4708,1 mm)(n°®
pasos 371)

GCP05508B-11L-4710

Fuente: Propia, mediante el MRP utilizado en KEELTEK
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Cuando se finaliza con la clasificacién de los materiales, se procede a ordenarlos. Aqui se procede

a colocar dentro de cajas adecuadas, con su etiqueta y su cédigo de barras para realizar asi el
ajuste de inventario en tiempo real, que se realiza con una PDA que envia la informacién al MRP
via Wifi al escanear el cddigo de barras del material que se encuentra en el cajon. Tras colocar
los materiales en las cajas, se colocan dentro del almacén de manera légica, ordenada y teniendo
en cuenta el peso de los materiales, colocando los mas pesados en zonas que sean mas faciles
coger el material.

Ilustracién 21: Antes y después de implementar el Orden en una de las estanterias del almacén

Fuente: Propia

6.6. MEJORAS EN CONTROL DE CALIDAD

Para comenzar la etapa de Orden y Organizacidn en el control de materiales, se realiza un Mapa
5S de la circulacidn de materiales desde su entrada en el almacén hasta su salida y una tabla con
la que se realiza el control de los que se envian a tratamientos. Tanto el Mapa 5S como la tabla
de tratamientos, se colocan sobre un tabldn situado en la zona de entrega de materiales, para
que los empleados tengan acceso a esta informacién. En la mesa de recepciones, se colocara
también un cajon con los planos de las piezas que estén en tratamiento para tener asi una mejor
referencia visual que acompafie la informacion del tablon.




@y UNIVERSITAT
] POLITECNICA
DE VALENCIA

?: ESCOLA TECNICA
siwns @ SUPERIOR ENGINYERIA
s &%  INDUSTRIAL VALENCIA

Ilustracién 22: Cajones con planos de los materiales

H GALVANIZADO

GRANALLADO

VULCANIZADO

Fuente: Propia

Tabla 11: Tabla de control de material destinado a tratamientos

TRATAMIENTO

CODIGO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

CODIGO DE LA PIEZA

CANTIDAD

FECHA DE ENTREGA

FECHA DE RECEPCION

PROVEEDOR

Fuente: Propia

La presente tabla resume los materiales requeridos para el tratamiento de diversos

componentes destinados a los proyectos en los que trabaja KEETLEK.

La tabla sirve como

herramienta de referencia para el personal involucrado en el proceso, facilitando Ia

identificaciéon, adquisicion y control de los materiales necesarios para cada componente.

En la primera columna se puede encontrar el codigo del proyecto para el que se requieren los

materiales. Este codigo sirve para poder realizar la busqueda mas facil dentro del MRP. Como es

mas facil memorizar un nombre que un cédigo, muchos empleados se refieren a los proyectos

por su nombre, es por eso por lo que, al lado de la columna del cédigo del proyecto, se encuentra

la del nombre de este.
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El cddigo de la pieza o material se coloca para tener una referencia de ésta ya que se dispondra
del plano de esta para que al recibir las piezas que lleguen del tratamiento podremos
compararlas visualmente y asi tener claro cudles se han recibido. A su lado, la columna de
cantidad, que sirve para tener una referencia a la cantidad de material que se recibe para asi
poder comparar con la cantidad de material que se envia al tratamiento, cifra que se puede
encontrar en los planos adjuntos de la pieza.

En cuanto a las columnas de fechas de entrega y de recepcion, éstas sirven para tener una
orientacién de cuando va a tardar el tratamiento en concreto al que se destina la pieza, asi como
la columna de proveedor que sirve como una comparacion de varios proveedores del mismo
tratamiento para poder observar que proveedor tarda menos tiempo en completar el
tratamiento, cudl devuelve las piezas con mejor acabado, cudl ofrece un servicio a menor coste
y qué proveedor devuelve la mayor cantidad de piezas enviadas, ya que algunas piezas tienden
a perderse por el camino.

No obstante, cabe decir que la tabla 11 sirve como ejemplo ilustrativo de una tabla genérica para
controlar el material destinado a tratamientos, ya que su estructura y contenido especificos
pueden variar segun las necesidades y caracteristicas de cada proyecto.

llustracion 23: Tablon con varias versiones anteriores de la tabla de tratamientos

Fuente: Propia

La ilustracién 23, muestra un tablero de anuncios con varias hojas de papel pegadas en él. Las
hojas de papel estan organizadas en una cuadricula y son versiones anteriores de la tabla de
materiales para tratamiento que se ha descrito anteriormente.
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Las diferentes versiones de la tabla 11 reflejan un proceso de mejora continua en la gestidn de
la informacidn, introduciendo de esta manera la cuarta S, Estandarizacién, ya que obliga de
alguna manera a revisar el contenido de la tabla. La evolucién de la tabla demuestra un esfuerzo
por parte del equipo por optimizar la organizacidn y el control de los materiales necesarios para
los tratamientos.

Con el objetivo de facilitar ain mds estas tareas, se han desarrollado guias detalladas para el uso
efectivo de las PDA en la realizacién de ajustes de inventario, asegurando una gestién eficiente
y precisa en todo momento. Asimismo, también se han preparado folletos exhaustivos que
proporcionan la informacién necesaria para aprovechar al maximo el sistema MRP, permitiendo
una planificacidn estratégica y una ejecucidn fluida de las operaciones y de la produccion.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

7.1. CONCLUSION

La implementacién de la metodologia 5S en la gestién de almacenes y control de materiales ha
demostrado ser una propuesta efectiva para mejorar la eficiencia en la empresa. Al analizar
detalladamente los procesos y aplicar las 5S, se han identificado y eliminado desperdicios, lo que
ha llevado a una reduccion significativa de costos operativos y a una mejora en la calidad de los
productos.

Con anterioridad a la implementacién de esta metodologia, la empresa era capaz de realizar la
fabricacién de una maquina completa cada dos meses, pero tras estas mejoras sobre todo en el
control de materias primas y la organizacion y orden en el almacén, KEELTEK es ahora capaz de
realizar la fabricacidon de la misma maquina en un mes y una semana, demostrando de esta
manera que la implementacién ha funcionado y que ha mejorado la productividad ya que se han
disminuido las pérdidas de tiempo en la busqueda tanto de materiales como de herramientas
en el proceso de fabricacion.

Los plazos para el abastecimiento se han reducido y no se han reportado problemas relacionados
con esto, gracias al control del material destinado a tratamientos y de sus respectivos
proveedores. Ademas, cuando los trabajadores van a la estanteria para coger una materia prima,
primero verifican que cada material esté en su lugar correcto y luego se aseguran de que las cajas
estén en la ubicacion adecuada.

El problema principal del antiguo método de aprovisionamiento era la falta de control sobre el
inventario, lo que obligaba a realizar pedidos de emergencia con un costo adicional para evitar
incumplimientos con los clientes. Con las mejoras implementadas, los pedidos se procesan con
anticipacién, lo que resulta en un costo insignificante en comparacion con las pérdidas que se
generarian en la produccioén y en el trabajo.

La relacidn entre los técnicos, el personal administrativo y los operarios ha mejorado
notablemente. Ahora hay un trato directo entre ellos, y los problemas se abordan de manera
sistematica en las reuniones. Esto ha fomentado el trabajo en equipo, eliminado las criticas entre
ambos grupos, y enfocado los debates en encontrar soluciones satisfactorias para todos.

Gradualmente se noté cédmo los pequefios logros y los resultados obtenidos en las auditorias
motivaban a los empleados. Esto les mostraba que estaban mejorando, lo que promovia su
esfuerzo personal y aumentaba su proactividad hacia medidas que al principio consideraban
innecesarias.

El trabajo realizado establece las bases para un mayor desarrollo de los métodos de fabricacion
Lean y para avanzar hacia una fabrica mas moderna y eficiente. Las técnicas implementadas
sirven como fundamento para aplicarlas en muchos otros aspectos de la planta, partiendo de
una base conocida y con resultados previsibles, reduciendo asi la incertidumbre y superando
posibles barreras organizacionales.
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PRESUPUESTO

1. INTRODUCCION

En esta seccidn se realizara el calculo del presupuesto para la implementacidn de las 5S en las
zonas de estudio, ya que es importante evaluar los costos y los ahorros derivados de su
implementacién. Para no poner en compromiso la confidencialidad de la empresa, se ha
realizado una busqueda para ver cudl es el salario medio de 2023 para cada miembro del equipo
que forma parte de la implementacidn. Para realizar los calculos, se han redondeado estos
valores.

Coste Ingeniero Senior: 19,23 €/h - 20 €/h.
Coste Ingeniero Junior: 12,5 €/h > 13 €/h.
Coste Técnico de Logistica: 14,58 €/h - 15 €/h.
Coste Ensambladores: 11,37 €/h > 12 €/h.

Teniendo en cuenta que hay 4 ensambladores en el quipo, su coste sera multiplicado por 4, por
lo tanto, el coste de los ensambladores aumenta a 48 €/h.

2. PRESUPUESTO

Hay que tener en cuenta que para que la implementacién de las 5S comience a dar sus frutos,
deben de haberse aplicado a lo largo de tres meses y que los miembros del equipo no destinan
todo el tiempo de su jornada a la implementacidon de esta metodologia. Las 5S requieren
constancia y determinacion.

Pos. | Uds. Descripcion Ctd. | Precio | Coste (€)
Curso de formacion en las 5S proporcionado por
1 Uds. ; 7 200 1.400
una alianza de la empresa
2 dias | Planificacion de la implementacidn 5 43,5 217,5
h Ingeniero Junior 2 13 26
h Ingeniero Senior 0,5 20 10
h Técnico de Logistica 0,5 15 7,5
3 dias | Implementacion de las 55 60 30,5 1.830
h Ensambladores 0,5 48 24
h Ingeniero Junior 0,5 13 6,5
, Disefio de etiquetas, manuales, tablas, diagramas
4 dias L. 15 68,5 1.027,5
y graficas
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h Ensambladores 1 48 48
h Ingeniero Junior 1 13 13
h Técnico de Logistica 0,5 15 7,5
5 dias | Seguimiento de la implementacion 12 39 468
h Ensambladores 0,5 48 24
h Ingeniero Junior 0,5 13 6,5
h Ingeniero Senior 0,5 20 10
h Técnico de Logistica 0,5 15 7,5
6 Uds. | Auditorias 2 35 70
h Ingeniero Senior 1 20 20
h Técnico de logistica 1 15 15
Adquisicién de material necesario como tablones,
7 Uds . 1 1.500 1.500
paneles, cajoneras, etc.

3. CONCLUSION

Este presupuesto incluye todos los elementos necesarios para llevar a cabo la implementacion
de la metodologia 5S en la organizacién, desde la capacitacién inicial hasta el seguimiento y
auditorias periddicas para garantizar su sostenibilidad, ascendiendo a la cantidad de 6.513€.
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PLANO 1: Distribucion en planta de almacén KEELTEK
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. NORMATIVAS APLICABLES

Debido a que KEELTEK realiza operaciones en varios paises de la Unién Europea, debe cumplir
con una serie de normativas europeas que aseguran la calidad, seguridad y sostenibilidad de sus
productos y servicios. A continuacion, se detallan las principales normativas aplicables.

1.1. DIRECTIVA 2006/42/CE RELATIVA A LAS MAQUINAS

Esta directiva regula los requisitos esenciales de salud y seguridad que deben cumplir las
maquinas comercializadas en el Espacio Econédmico Europeo (EEE). Incluye normas sobre el
disefo, fabricacion y etiquetado de maquinaria industrial para garantizar la seguridad de los
usuarios.

1.2. REGLAMENTO (UE) NO 2019/1020 RELATIVO A LA VIGILANCIA DEL MERCADO Y LA
CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS

Este reglamento asegura que los productos que se comercializan en el mercado de la UE cumplan
con los requisitos legales aplicables. Para KEELTEK, esto implica mantener altos estandares de
calidad y someter sus productos a las inspecciones y evaluaciones necesarias para demostrar su
conformidad.

1.3. DIRECTIVA 2014/30/UE SOBRE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Esta directiva es aplicable a los equipos y sistemas eléctricos y electrénicos equipados en las
maquinas que se fabrican por KEELTEK. La norma asegura que los productos no generen
interferencias electromagnéticas que puedan afectar a otros equipos y sean inmunes a las
interferencias del entorno.

1.4. DIRECTIVA 2011/65/UE SOBRE RESTRICCIONES A LA UTILIZACION DE DETERMINADAS
SUSTANCIAS PELIGROSAS EN APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

La empresa debe cumplir con esta directiva para limitar el uso de sustancias peligrosas en sus
productos, lo que ayuda a proteger el medio ambiente y la salud publica al restringir materiales
como el plomo, el mercurio y el cadmio.

1.5. REGLAMENTO (UE) NO 2020/852 RELATIVO AL ESTABLECIMIENTO DE UN MARCO PARA
FACILITAR LAS INVERSIONES SOSTENIBLES
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Este reglamento trata sobre la realizacién de actividades sostenibles. Como parte de su
compromiso con la sostenibilidad, KEELTEK debe alinearse con este reglamento que define los
criterios para determinar si una actividad econdmica es ambientalmente sostenible. Esto puede
influir en sus procesos de fabricacidn y en la eleccion de materiales.

2. NORMAS ISO

Ademas de las regulaciones europeas, KEELTEK implementa normas ISO que son reconocidas
internacionalmente y pueden mejorar su competitividad y credibilidad en el mercado global.

2.1.1S0 9001

La normativa ISO 9001 es un estandar internacional que especifica los requisitos para un sistema
de gestion de la calidad. Su objetivo principal es asegurar que las empresas puedan satisfacer
consistentemente las necesidades y expectativas de sus clientes a través de procesos efectivos y
la mejora continua de los mismos.

2.2.1S0 14001

ISO 14001 es un estandar internacional que especifica los requisitos para un sistema de gestion
ambiental. El objetivo de éste es ayudar a las organizaciones a mejorar su desempefio ambiental
a través del uso eficiente de los recursos y la reduccién de residuos, asegurando que las
operaciones sean sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

2.3.1S0 45001

ISO 45001 es una norma internacional que especifica los requisitos para un sistema de gestion
de la seguridad y salud en el trabajo. Su objetivo es proporcionar un marco para mejorar la
seguridad, reducir los riesgos en el lugar de trabajo y aumentar la salud y el bienestar de los
trabajadores.
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ANEXOS

1. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

KEELTEK tiene la oportunidad y responsabilidad de contribuir a varios de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la ONU. A continuacidn, se describen los ODS mas
relevantes y como se aplican a la empresa.

1.1. ODS 3: SALUD Y BIENESTAR

KEELTEK, al igual que cualquier otra empresa, tiene la responsabilidad de velar por la salud y el
bienestar de sus empleados, ya que un ambiente laboral saludable es fundamental para
mantener la productividad y la eficiencia.

1.2. ODS 8: TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

La empresa contribuye al crecimiento econémico y al empleo de calidad al mantener una planta
productiva en Espaifia y ofrecer servicios de asistencia técnica y monitoreo a nivel global.
Promueve el desarrollo del talento humano y la creacién de empleo, con un enfoque en la mejora
continua de las capacidades organizativas y la creatividad. Ademas, la centralizacidon de las
decisiones y la estructura funcional permiten una gestidn eficaz y un entorno laboral estable y
productivo.

1.3. ODS 9: INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS

La empresa se dedica a la fabricacién de maquinaria industrial avanzada y a la implementacion
de tecnologias innovadoras como la automatizacién y la fabricacién aditiva. Estos esfuerzos no
solo mejoran la eficiencia y la competitividad de los procesos industriales, sino que también
promueven la construccién de infraestructuras resilientes y sostenibles, incorporando
metodologias reconocidas mundialmente y principios de excelencia operativa europea.

1.4. ODS 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

La empresa selecciona cuidadosamente a sus proveedores, priorizando aquellos que ofrecen
materias primas de alta calidad y que operan de manera sostenible. Ademas, los productos que
desarrolla estdn disefiados para optimizar los procesos de produccion, reducir el desperdicio y
mejorar la eficiencia energética.

1.5. ODS 13: ACCION POR EL CLIMA
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La empresa puede realizar practicas de fabricacion sostenible y disefiar la maquinaria de tal
manera que minimice el impacto ambiental. Cabe tener en cuenta que la empresa dispone de
paneles solares en el tejado de su nave para utilizar cuanta mayor energia renovable posible en
el proceso de fabricacion.

1.6. ODS 17: ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS

La colaboracidon con clientes posiciona a la empresa como un socio clave en la promocidn de
practicas sostenibles. Puede fomentar alianzas estratégicas con otras organizaciones y clientes
para impulsar la adopcidn de tecnologias innovadoras y sostenibles en el sector.

Tabla 12: Tabla de cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo | No procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar X

ODS 4. Educacidn de calidad. X
ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico. X

ODS 9. Industria, innovacién e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. Acciodn por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Fuente: Elaboracidn propia
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