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RESUMEN

Con este trabajo se pretende entender cdmo se ha implantado la filosofia “lean” en
una empresa concreta, Airbus Helicopters Espafia, asi como los beneficios que dicha

organizacién ha obtenido.

Entendemos que este tema es importante porque en los ultimos afios la competencia
en la industria aerondutica ha crecido muchisimo y ello supone la necesidad de una
constante adaptacién de las empresas que la conforman. Los consumidores son mds
exigentes en todos los sentidos, por lo que las empresas han de ser mas flexibles y la
utilizacién del LM da resultados satisfactorios. El trabajo empieza explicando los
origenes de la teoria “lean”, asi como los principios y las herramientas mds comunes
qgue la conforman. También se comentan las generalidades a la hora de implantar la

filosofia productiva y los resultados que se logran segun diversas investigaciones.

Posteriormente, mostramos los resultados alcanzados por Airbus con la introduccidn
de esta filosofia en sus plantas. Se analizan los principios y las herramientas que han
utilizado, muchos de los cuales coinciden con los comunes, pero también observamos
gue crean otros nuevos. Ademads, explicamos algunos de los procesos que se llevan a

cabo a diario en la factoria.

Por ultimo, y en base a los resultados en términos de productividad alcanzados,
concluimos que el establecimiento del LM es beneficioso para la organizacién, ya que
refuerza todo el proceso de fabricacion, lo hace mas ligero y flexible y, por tanto,

menos costoso. Y ello, en definitiva, favorece a la empresa y a sus clientes.
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1.- Historia evolutiva de la produccion y aparicion de la
metodologia Lean Manufacturing.

1.1.- HISTORIA DE LA PRODUCCION

Antes de poder hablar de la historia de la produccion, procederemos a definirla para
saber qué es lo que nos concierne.

En principio se definiéd como un proceso que al final del cual se obtendria algo util y
vendible, pero al analizar dicho concepto la realidad se impone. Todo lo que se

produce no es util, como por ejemplo la produccién de drogas ilegales, no son utiles a
la sociedad pero son vendibles.

Segun el diccionario:

Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios econdmicos. Todo proceso a
través del cual un objeto, ya sea natural o con algun grado de elaboracién, se
transforma en un producto util para el consumo o para iniciar otro proceso productivo.
La produccién se realiza por la actividad humana de trabajo y con la ayuda de
determinados instrumentos que tienen una mayor o menor perfeccién desde el punto

de vista técnico.

La definicion conclusiva que alcanzamos es:

Un proceso de transformacidn social de la naturaleza, mediante el trabajo y el capital
en objetos de valor y de uso. Ademas podemos decir que la produccion es un sistema,
ya que es un conjunto de partes o elementos relacionados unos con otros para formar

un todo.

Una vez queda definida lo que es la produccién podemos dar paso al desarrollo de la

historia de su evolucion.

Hay tres periodos fundamentales en la historia de la produccién: antiguo, la revolucién

industrial y la administracidn de la produccién.
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Se puede afirmar que el hombre prehistérico, segun los restos arqueoldgicos hallados
en diversos lugares del planeta, principalmente en Europa, se preocupd por satisfacer
sus necesidades basicas de alimentos y vestido. Para lograr este propésito se valié de
una gama de procedimientos aplicados a la agricultura y a la caza, en donde primero se
limito a la utilizacion de un esfuerzo manual directo; para posteriormente incorporar
herramientas que hicieran mas funcional el trabajo y que fue mejorando

paulatinamente en la medida que transcurria el tiempo.

Desde el punto de vista de la producciéon es bueno destacar que el hombre observé
gue al mejorar sus procedimientos de trabajo también mejoraba sus condiciones de
vida, esto se presentaba ya que la produccidon se multiplicaba con respecto a un
procedimiento anterior de manera relevante. Asi fue como surgieron los primeros
cuchillos, hoces, arados elaborados de diferentes materiales y que representaron una

mejora espectacular en su momento.

Con la invencion de la escritura se sientan las bases de la historia, se inicia la evolucién
cronoldgica de las actividades humanas con el medio en el cual se desenvuelve, asi
tenemos y para el desarrollo de este tema, que se enfocara esta rama del saber
humano desde el punto de vista de la produccion. Si nos remontamos a
aproximadamente 10.000 anos atras, nos daremos cuenta que las primeras
civilizaciones utilizaban métodos arcaicos de produccién, sin embargo no deja de
asombrar al hombre de ciencia moderno, las construcciones fabulosas fruto de una
organizacién disciplinada y rigida en donde se plasmaba toda la grandeza del soberano

del momento.

Una de las caracteristicas notables del periodo antiguo es que el modo de produccién-
trabajo, estaba concentrado bdsicamente en el sometimiento del hombre por el
hombre y en algunos casos el pueblo pagaba tributo al gobierno o recibia alguna

remuneracion en especies si colaboraba con la construccion de templos y palacios.

En el periodo antiguo se puede considerar a la produccién como un elemento

importante para el desarrollo de los pueblos, pero en contraste a ello tenemos una
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percepcion muy de la época de esclavizar al hombre para obtener los beneficios
necesarios derivados de la produccidn. Las grandes civilizaciones no se preocupaban
por fomentar la creacién de nuevas tecnologias que mejorasen el trabajo, ya que estos
eran llevados a cabo por los esclavos y en algunas culturas se consideraba al trabajo
como una maldicién de los dioses que solo podia ser ejercida por estas infortunadas

personas.

Claro estd, que esto no impidié que en algunas civilizaciones aparecieran hombres que
hayan quedado reflejados a través de la historia por sus valiosos aportes a la
produccién. En este orden de ideas se podria mencionar al inventor griego Arquimedes
(287-212 a.C.) el cual dio la concepcidn basica del tornillo que Illeva su nombre, estudid
la mecdnica de la balanza e inventdé la romana. También el esfuerzo combinado del
hombre a través del tiempo en perfeccionar la rueda hidrdulica y los molinos de viento
gue accionaban el bombeo del agua para los sistemas de riego y la molienda del grano
para la obtencién de la harina. Con respecto a la Edad Media, de Kranzberg citamos lo

siguiente:

En la época de los francos, las guadaias se hicieron corrientes y a finales del siglo VIII
Carlomagno quiso dar al mes de julio la denominacion de <<mes del forraje>>. Ya que
ademas de la obtencion de forraje las tierras se fertilizaban. Después de cada cosecha
el ganado de cada pueblo era llevado a campo abierto para que ramonease el rastrojo,
dejando ademas sus heces como abono para la siguiente cosecha. Por tanto los
campesinos medievales de la region noroccidental de Europa crearon un nuevo
sistema de produccién alimentaria mas equilibrado y eficiente que todo lo que se

hubiera hecho hasta entonces.

De acuerdo al parrafo citado, en este periodo se comienza a tomar conciencia en la
importancia de la fertilizacién de los suelos. Con este descubrimiento se incrementé
considerablemente la productividad de los sistemas de transformacion agricolas. Por lo
demas, se percibidé que en la edad media no se mostraron aportes significativos en el

mejoramiento de los sistemas productivos.
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1.1.2.- Periodo de la Revolucion Industrial

En la busqueda de nuevas rutas de comercializacidn en el siglo XVI, los paises de
Europa occidental trataron de encontrar vias de navegacién que les permitiera el
intercambio de productos sin incurrir en las dificultades que cominmente se

presentaban por el bloqueo turco.

Esta empresa tuvo éxito, ya que por los descubrimientos geograficos se encontraron
nuevas rutas y el poder de estos paises se incrementd por el fructifero comercio
llevado con las nuevas tierras descubiertas. Este es el caso de América, donde varias
civilizaciones encontradas por los europeos estaban bastante desarrolladas en varios
renglones, aunque en otros estaban sumamente atrasadas. Mas aun en otras regiones
sin descubrir para ese entonces, como el continente que conocemos hoy en dia que
lleva el nombre de Oceania. Ello influyé considerablemente en los sistemas de
produccién de cada regidn. Sin embargo es justo reconocer que los Incas en América,
tenian un sistema de produccién por terrazas aplicados a la agricultura que evitaban la
erosion de los suelos y por analogia los indios Timoto-Cuicas lo aplicaban en los Andes
venezolanos. Por otro lado, los sistemas de irrigacién agricola aplicados por los Aztecas

en México, asombraron a los espafioles a su llegada a ese imperio.

Mientras tanto en Europa se comercializaba en los puertos con articulos desconocidos
para la época, como lo era el tabaco, la cafia de azlcar, el cacao y el café entre otros,
provenientes de las tierras conquistadas y a su vez, en la medida que las colonias se
poblaban surgia la necesidad de abastecerlas con diversos productos; especialmente
con los textiles, condicién que habria de perdurar durante todo el siglo XVII. En
Inglaterra no hubo otro insumo tan importante como el algodén, ya que el mismo dio

origen a la mecanizacidn textil en serie.

Es importante destacar que en este pais aproximadamente para el siglo XVIII existia
una crisis en el campo debido a la insuficiencia de tierra y a la superpoblacién rural. El
campesino preferia incorporarse a las crecientes urbes en condiciones de salubridad
infimas, pero que al menos le aseguraba el sustento diario. Por otro lado la creciente
demanda de productos, la existencia de un capital cuantioso derivado de un

floreciente comercio y la abundancia de una mano de obra barata, fueron los factores
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que motivaron la innovaciéon de herramientas y maquinarias utilizables en el disefio de
nuevos procesos productivos que fueran capaces de satisfacer la demanda existente. Si
los productos elaborados no ofrecian una calidad muy elevada, este hecho no era

necesariamente importante, siempre y cuando fuese barata.

Todo este movimiento que se produjo especialmente en Inglaterra, es lo que ha
guedado sefialado en la historia como la Revolucion Industrial. Dicha revolucién
permitid la concepcién de maquinarias e ingenios que posibilitd aumentos
extraordinarios en la produccién, al trasformar las materias primas, agilizar el
transporte y las comunicaciones de la época e hizo posible la especializacidn del
trabajo, dejando atras la autonomia de las personas en la elaboracién de los productos

ya que se les entrend para trabajar en grupo.

La proliferacién de inventos en un periodo relativamente corto en relacién a la historia
precedente, es lo que ha permitido ubicar a la Revolucién Industrial entre comienzos
del siglo XVIIl y finales del siglo XIX y para algunos eruditos la Revoluciéon Industrial
sigue en vigencia hasta nuestros dias. Entre algunos inventos importantes que
caracterizaron este periodo, podemos mencionar el perfeccionamiento de la maquina
textil introducidos por Juan Kay y Vaucanson en los comienzos del siglo XVIII, mientras
Kay inventa la lanzadera volante que aumenta la velocidad del tejido, algunos
escritores ingleses atribuyen a Vaucanson el mejoramiento de la barra, el movimiento
de cremallera y pifidén para regir las lanzaderas. En Italia, el desarrollo del molino de
viento hacia finales del siglo XV, fue la ultima aportacidn a la lista de motores
primitivos, hasta la invencion de la maquina de vapor. Luego de varios intentos con
fendmenos de vapor (motor atmosférico por Newcomen y aportes en trabajos con
pistones por Hautefuille, Roberto Hooke y a Samuel Molerand) surge la concepcién de
la Maquina de vapor por James Watt en 1764. Dicha maquina permitio el

accionamiento répido del transporte fluvial y terrestre para la época.

La Revolucidn Industrial significd un cambio radical en las formas de producir de
aquella época y se puede asegurar que lo continua siendo hasta nuestros dias. Los

cambios primordiales se pueden resumir en los siguientes puntos:

a) La sustitucion paulatina de los sistemas agricolas por los sistemas industriales.
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b) La maquina desplaza al procedimiento manual.

c) El aumento de los grandes centros industriales y concentracién de capital.
d) La internacionalizacién de los mercados.

e) Los obreros se constituyen como nueva clase social.

f) Producciéon escandalizada y a gran escala.

Las grandes inversiones y las ganancias producidas se invirtieron en nuevas industrias
mecanizadas. Empieza a notarse a nivel mundial la diferencia de paises pobres con
respecto a los ricos, producto del grado de industrializacidn de estos ultimos con

respecto a los primeros.

Los periodos precedentes han tratado de hacer un recuento histérico de lo que ha sido
la produccidn a través del tiempo y como ha estado arraigada a la vida del hombre en

la satisfaccion de sus necesidades primarias. Aunque con los principios enunciados por
Charles Babbage se da introduccion a lo que es la Administracién Cientifica del trabajo,
es el ingeniero Frederick Taylor quien postula formalmente esta nueva rama del saber

humano para comienzos del siglo XX.

Frederick Taylor publica una serie de trabajos en donde el hombre ocupa un puesto
importante en el proceso productivo y es el primero que hace una sistematizacién de
la produccién. Por esta razén es que a continuacion se desarrolla una serie de etapas
que tratardn de explicar el proceso de evolucién de la administracién de la produccién

y de las operaciones.

1.3.1.- Etapa de la administracion industrial
Se caracteriza por estar influenciada por los afios de la revolucién industrial en donde
el operario se consideraba como una maquina andante y que lo Unico que lo
incentivaba al trabajo era la remuneracién salarial. Es aqui donde Taylor postula la
sistematizacidn de la produccién basandose en dos puntos importantes:

10
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a) La Divisién del Trabajo: Tomar la especializacién como base para la reparticién de los
trabajos. Taylor consideraba que si un operario se especializaba en una tarea
determinada, con el tiempo y debido a la experiencia acumulada, podia contribuir al

mejoramiento de la productividad.

b) La Separacién del Trabajo: Propuso que todo trabajo intelectual debe ser separado
del trabajo manual o fisico. Ello condujo a la racionalizacion del trabajo y

consecuentemente el disefio de cargos simples y elementales.

Ademas de estos dos puntos esenciales Taylor aporté el analisis de estudios de
tiempos y movimientos, que buscaba la eliminacion de movimientos indutiles en el
trabajo; programas de motivacién y recompensa salarial de los obreros y el

mejoramiento de las condiciones en los talleres.

Andlogamente los esposos Gilberth acentuan los trabajos de estudios de movimientos
en los puestos (1901). En la administracién de los inventarios es importante sefialar la
derivacion de la curva de todos los costos relevantes que tienen que ver con los

mismos, llamado lote econdmico aportado por Ford Harris (1915).

Se profundiza en el estudio del comportamiento del hombre y entran nuevos
profesionales en la rama de la psicologia que demuestran que no solamente el salario
motiva al hombre. Estos estudios estan reflejados en la escuela de las relaciones
humanas llevadas a cabo en Hawthone por Elton Mayo en 1927. Podemos considerar
gue esta etapa se inicid en los primeros afios de La Administracién Cientifica y perduré

hasta los afios 30.
1.3.2.- Etapa de la Administracidn de la produccidn

Esta se particulariza por la utilizacién de la inferencia estadistica para el estudio de la
produccién y es asi como surgen los programas de muestreo e inspeccion y las cartas

de control.

Ademas se desarrollan estrategias matematicas para la optimizacion de los recursos
bélicos durante la segunda guerra mundial y se establece la concepcidn de la
investigacion de las operaciones, que una vez culminado el conflicto mundial sus

técnicas fueron tomadas por la administracion de las empresas. Es importante saber

11
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que el hombre en esta etapa empieza a tomar conciencia que lo importante no es la
produccién en masa como se pensaba en la Revolucién Industrial, sino que existe un

cliente al cual hay que satisfacer con productos de buena calidad.
1.3.3.- Etapa de la Administracion de las Operaciones

Se sefiala la concepcidn de esta etapa alrededor de los afios 50 y se diferencia de las
etapas anteriores en que la produccion no solamente se basa en la fabricacién de
bienes tangibles, sino también en la generacién de productos intangibles denominados
servicios. Es conveniente entonces, denominar a la gerencia de bienes y servicios como
una funcidén de operaciones, en donde se debia estar intimamente relacionado con las
funciones de mercadotecnia y finanzas. Surge la aparicion de las computadoras y la
automatizacion que permite la rapidez de las operaciones en las empresas. En Japon,
Tahichi Ohno estudia el mejoramiento de la productividad por medio del sistema de
produccién Toyota cuya esencia principal es el aprovechamiento del tiempo invertido
entre suplidores, organizacidn y clientes mediante la filosofia del justo a tiempo.
Aunque este sistema existia 30 aiflos antes no fue sino a raiz de la primera crisis del

petréleo en 1973 que tomd importancia para occidente.

Es en esta empresa, Toyota, es donde aparece la primera concepcién de la

metodologia Lean Manufacturing.

A continuacidn se detallan tres definiciones; dos de las cuales son técnicas y extraidas
del diccionario y la tercera es la imagen que tiene Airbus Helicopters de lo que debe

ser Lean:

-Lean Manufacturing es “una filosofia /sistema de gestidn sobre como operar un
negocio”. Enfocando esta filosofia/sistema de herramientas en la eliminacién de todos
los desperdicios, permitiendo reducir el tiempo entre el pedido del cliente y el envio

del producto, mejorando la calidad y reduciendo los costos.

1) ElJust In Time «producir los elementos que se necesitan, en las cantidades que
se necesitan, en el momento en que se necesitan», este pilar es mas conocida

gue su segundo pilar.

12
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2) Jidoka que en esencia significa no dejar pasar nunca un defecto a la siguiente

operacion y liberar a la gente de las maquinas.

-Lean Manufacturing, como una filosofia de trabajo, cuyo objetivo es la eliminacién de
todo tipo de desperdicio, para asi conseguir la maxima eficiencia en todos los procesos
y, por ende, la competitividad de las empresas, siempre basandonos en la aportacion

de las personas relacionadas.
Lean Manufacturing (Airbus):

Sistema de produccion basado en tres ideas como : valor afiadido, la parte del
producto por la que el cliente paga; no valor afadido necesario, herramientas que
utiliza la empresa para la reduccién en el coste de produccion y los desperdicios, todo
valor no ainadido e innecesario que la empresa debe eliminar para lograr la maxima

rentabilidad.
Conclusion:
Lean:

Filosofia de produccién basada en el analisis de todos los procesos con el objetivo de

eliminar los desperdicios.
Desperdicios:

- Todo por lo que el cliente no paga.

- Todo aquello que no manipula ni altera el producto.

Todo lo que definimos como desperdicio es innecesario; otra cosa es que podamos o

no eliminarlo, entonces hablaremos de “no valor afiadido NECESARIO”.

1.3.4.- Etapa de la Administracion por Procesos

De acuerdo a las ultimas tendencias relacionadas con enfoques gerenciales, se
pronostica que éste es el nuevo enfoque que se le dard a la gerencia de operaciones ya

para finalizar el siglo XX; y estd basado en las siguientes corrientes:

13
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a) Calidad Total (1980). La cual toma dos grandes aspectos aportados por el Dr.
Deming, el primero es el compromiso de los trabajadores y la alta gerencia de tomar
una actitud positiva hacia la calidad en todos los niveles de la organizacion, y el

segundo es el mejoramiento estadistico de los procesos.

b) Reingenieria de los Procesos (1990). Corriente que afirma que existen dentro de la
organizacidn procesos que aunque se mejoren continuamente, siempre van a dar mas
de lo mismo. En este caso simplemente hay que estudiar los procesos y redisefiarlos

totalmente, adaptandolos a las nuevas exigencias del mercado.

c¢) Organizaciones Inteligentes (1990). Se basa en el estudio de cinco disciplinas basicas
gue rigen el comportamiento del recurso humano para prepararlo hacia una actitud
para el cambio, en un mundo moderno que se encuentra en constante interaccién y en
medio de una globalizacién de los mercados que se vuelve cada dia mas exigente y
competitivo. A estas cinco disciplinas se les denomina de la forma siguiente: Visién
Compartida, Maestria Personal, Modelos Mentales, Aprendizaje en Equipo y

Pensamiento Sistémico.

d) Benchmarking (1990). Enfoque administrativo que estudia los procesos mas
exitosos de las mejores empresas para ponerlos en prdctica en las organizaciones con
problemas en sus propios procesos. Se puede decir entonces que una empresa cuando
busca aplicar benchmarking, es decir, aprender de otras organizaciones, busca su
mejoria y por lo tanto una mejor productividad, puesto que todas las investigaciones
realizadas e ideas obtenidas le permitirdn a la organizacién poner en marcha
estrategias que le permitan redundar en un incremento significativo de la

productividad.

e) Supply Chain (1990). Enfoque de cadenas de suministros cuya propuesta
basicamente se centra en la integracién de procesos como elemento fundamental en
la optimizacion de resultados organizacionales. Con esta propuesta entonces, resulta
imperativo que los miembros de una cadena de suministro trabajen en un esfuerzo
conjunto a fin de minimizar los costos totales de transportacién, almacenamiento,

distribucidn, y colocacion final del producto. La eficiencia y la efectividad de la
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administracion del flujo de materiales a través de la cadena de suministro se

consideran de vital importancia a la hora de alcanzar el éxito organizacional.
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2.- Grandes areas de la metodologia Lean
Manufacturing.

La empresa, segun la filosofia Lean Manufacturing, se sustenta sobre unos pilares que
son el resultado del uso de unas herramientas o procedimientos que definiremos a
continuacion. Estos pilares a su vez se apoyan sobre una base. Asi queda pues definida
una especie de casita en la que el tejado es la propia excelencia industrial (mayor
calidad, menores costes, menor plazo de entrega, mayor seguridad, motivacién plena)

de la empresa en cuestion.
Base: la base consta de tres conceptos: Estandarizaciéon, Heijunka y Kaizen.

A continuacién definiremos y explicaremos cada uno de estos conceptos para asi

poder comprender la base de la filosofia en la que consta este trabajo.

2.1.- Estandarizacion

Es la consecucidén de la estabilidad en los procesos. Y a esta estabilidad se llega

resolviendo cuestiones como:

- éQué tengo que hacer?
- ¢Cébmo lo tengo que hacer?

- ¢Aqué velocidad lo tengo que hacer?

Para hacerlo mas facil utilizaremos el ejemplo de la produccién de una empresa ficticia

en la que se producen 3 tipos de cajas cuya materia prima es el cartén.

En la cadena de produccién hay 9 trabajadores, pero cada uno esta formado para un
solo proceso en la cadena de produccién, 3 para cada habilidad (corte, doblado y

acabado final).

Pues bien, actualmente cada operario se encarga de realizar el proceso entero de la
manufacturacion de cada tipo de caja. Y cada caja tiene un proceso de produccion

distinto.
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Lo que propone el primer fundamento de la base de esta filosofia es que cada operario
explote la habilidad para la que anteriormente ha sido formado. Para resolver las

preguntas, deberemos establecer unos principios:

- Hay 3 operarios para corte, 3 para doblado y 3 para acabado final, cada uno
para un tipo de caja.
- Debemos establecer el tiempo de produccion que le debemos establecer a

cada tipo de caja. Por ejemplo:

Tipo de caja Tiempo en minutos
1 2
2 5
3 10
Tabla 1

- También el tiempo que nos proporciona el cliente para entregarle el lote para

asi poder extraer el tiempo de dedicacidn que le daremos a cada tipo de caja.

Ahora ya podemos resolver las preguntas:

- ¢Qué debo hacer?
Cada operario ha sido formado para dedicarse a una fase del proceso de
produccién, por lo tanto el que corta, siempre cortard y nunca se dedicara a
doblar o a darle el acabado final al producto. Y su proceso siempre se realizard

en la misma ubicacion de la fabrica.

- éComo lo tengo que hacer?
De esto se ocupa el propio formador de la empresa en cuestion, aunque es
habitual que en un proceso de produccién en una factoria siempre haya una
especie de guia para ayudar a cada operario por si ese operario en cuestion es

novato o movido de ubicacion.
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- ¢A qué velocidad lo tengo que hacer?
Estos tiempos quedan estipulados segun la demanda del mercado, eso si,
nunca se incrementaran los minutos de produccién, siempre bajaran o se

estabilizaran; aunque esto no nos concierne en estos momentos.

Para alcanzar la estandarizacion absoluta deberemos respetar las pautas ahora

descritas e incluso, en la medida de lo posible, hacerlas mas exigentes si cabe.

En el momento en el que alguna de las respuestas no se efectie como estipula la
empresa, ésta pierde el crédito de proceso de produccién estandarizado y no puede

alcanzar la cuspide de la “casita” siendo esta la excelencia industrial.

2.2.- Heijunka

Es el elemento de la base posiblemente mas relevante del Lean Manufacturing. Es el
equilibrio, dependiendo de la demanda del mercado de las unidades producidas
evitando a toda costa un nivel de inventario elevado. Tener stock significa pérdidas,
épor qué? Una unidad en stock supone un gasto de almacenamiento, una unidad que
no proporciona ganancias a la empresa, mas bien pérdidas de manutencion por

ejemplo.
En el caso de nuestra empresa ficticia:

- Tenemos un cliente que nos pide un lote de 200 cajas tipol, 75 cajas tipo 2 y 50
cajas tipo 3.
- Tenemos otro cliente que nos pide un lote de 150 cajas tipo 1. 100 cajas tipo 2

y 30 cajas tipo 3.
Asi tenemos un total de 350 cajas tipo 1, 175 cajas tipo 2 y 80 cajas tipo 3.

Nosotros como responsables de la gestion de la produccién decidimos producir 600
cajas tipo 1, 500 cajas tipo 2 y 400 cajas tipo 3 porque pensamos que en pocos dias
llegaran mas clientes que nos pediran lotes ya que tenemos precios con los que

podemos revolucionar el mercado.

Entregamos los lotes y nos quedamos con: 250 cajas tipo 1, 325 cajas tipo 2 y 320 cajas

tipo 3. A estas alturas nuestros competidores en el mercado han mejorado sus precios
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llegando a nuestro precio incluso y por lo tanto siendo una competencia fuerte. Pues
bien ahora no solo no tenemos muchos clientes sino que de los que teniamos muchos
ya no nos piden a nosotros los lotes de cajas porque nos superan en relacién calidad

precio, por ejemplo.

Pues bien, esas cajas pasan a ser parte del stock y hasta que consigamos venderlas
debemos almacenarlas y mantenerlas. A parte de perder espacio en la fabrica,
debemos incluir el gasto de los operarios debido a que ellos siguen trabajando y

produciendo.

El Heijunka, también Ilamado nivelado de la produccién pretende evitar el caso

anteriormente mencionado.

Aunque este elemento de la base es muchas veces el mas importante considerado, es
desde el bajo de punto empresarial el mas facil de resolver y mantener. Producir una

vez tengamos el producto vendido.

2.3.- Kaizen

También llamado mejora continua, es el elemento de la base de la filosofia Lean mas
importante bajo el punto de vista de los expertos dado que es el elemento en el que
todos los trabajadores de la organizacion empresarial estan involucrados o deberian de

estarlo para que funcione la metodologia.

Implantar este elemento en la empresa es sencillo, lo complicado es lo anteriormente
mencionado, la involucracién de todos y cada uno de los integrantes de la empresa

desde altos cargos hasta los operarios de taller.

Para implantarlo necesitamos que la gente esté motivada por ayudar a la empresa en
su constante renovacién para poder conseguir y mantener la competitividad en el

mercado.

Continuando con la empresa de las cajas de cartdn, podemos implantar el Kaizen
realizando un formulario en el que solicitemos la informacién de la persona que
propone la mejora, la zona y area del taller y/u oficina, el ambito de mejora, la

descripcién de la misma y el beneficio esperado.
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Ejemplo:

Persona: Juan Lopez.
Zona: Taller (Corte). Area: Caja tipo 1.
Ambito de la mejora: Reduccién en el plazo de entrega.

Descripcion de la mejora: En lugar de suministrar planchas de una dimensién X con la
cual desperdiciamos Y cantidad de cartdn, traer planchas de la dimensidn 2X para
poder reducir los desperdicios tan elevados de cartdn y asi multiplicar la produccion de

planchas de cartén cortadas por cada plancha de materia prima.

Beneficio esperado: En lugar de entregar 1 plancha cortada, se entregarian 2 y

reduciriamos el tiempo de produccidn.

Muchos consideran que el Kaizen es el elemento mas importante de la base por el
hecho de ser el método mas directo de reduccion de desperdicios que en si es lo que

busca la metodologia Lean manufacturing.
Figura 1
Pilares: Los pilares del Lean manufacturing son dos: JIDOKA y JIT.

Estos pilares sustentan el tejado de la casa (excelencia industrial) y se apoyan sobre la

base, es decir, sin los tres elementos basicos no se pueden construir estos pilares.

A su vez estos dos pilares se construyen y mantienen mediante las diferentes
herramientas creadas con el propdsito de dividir las distintas tareas necesarias para su

consecucion.

2.4.- Jidoka

Es una palabra japonesa que traduce como “autonomacién”, que significa
“automatizacién con un toque humano”. La idea es que los trabajadores no tengan
gue supervisar constantemente el funcionamiento de las maquinas, sino dotar de

mecanismos que hagan este control automatico y que el trabajador sélo tenga que
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intervenir cuando algo va mal, disponiendo de medios para solucionar los problemas
en el momento que se producen y evitando que los defectos se propaguen en el

proceso productivo.

El concepto de Jidoka es revolucionario por muchos motivos. En primer lugar, choca
frontalmente con los esquemas de organizacion anteriores, donde sdlo el jefe de
planta podia detener la cadena de produccidn y donde los trabajadores necesitaban

ser supervisados mediante una escalera jerarquica de mando.

Para poder asumir la responsabilidad de detener la linea de produccién, el trabajador
pasa de ser un pedn, que no conoce cdmo encaja su labor dentro de todo el proceso,

a ser un trabajador cualificado, con visién extremo a extremo del proceso productivo, y
con capacidad para tomar decisiones. La figura del controlador o del supervisor es
eliminada. Pero, étrabajan las personas cuando no las supervisan? Si, si que trabajany
ademas de forma mas productiva. El compromiso de los trabajadores es mucho mayor
cuando se delega en ellos responsabilidades y cuando se les otorgan medios para
denunciar los obstaculos y solucionarlos que cuando rige el paradigma de mando y

control donde los trabajadores obedecen y callan.

Otro aspecto revolucionario del concepto de Jidoka es el relacionado con el control de
calidad. Tradicionalmente, el control de calidad era realizado por un departamento
dedicado, al final del proceso productivo, que desechaba aquellos productos que
tenian defectos mediante labores de inspeccién. Con Jidoka, sin embargo, los
departamentos de control de calidad fueron suprimidos. La calidad no se controla. El

concepto de “control de calidad” es obsoleto.

Generalmente, el control de calidad por inspeccién es fruto de la resignacion ante la
inviabilidad de evitar los defectos. Es decir, cuando es mas barato desechar el defecto
gue prevenirlo o evitarlo, entonces se recurre al control de calidad por inspeccién. Esto
era caracteristico de los sistemas productivos tayloristas y fordistas, exhaustivamente
planificados desde el principio a muy largo plazo, donde una vez en marcha la menor

modificacidn del proceso era algo caro, lento, y burocraticamente angustioso y pesado.

Evidentemente, el final del proceso es el lugar donde mas caro resulta encontrar los

defectos. Producir para desechar es un despilfarro. Adema3s, los departamentos de
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control de calidad solian ser areas temibles de la empresa, que ejercian un control
policial sobre el resto de areas. Lamentablemente, los controles policiales degeneran
siempre en pilleria. Ante la imposibilidad de solucionar los problemas, y ante el miedo
a denunciarlos, los trabajadores no tienen mas remedio que encubrirlos y trasladarlos
al siguiente eslabdn de la cadena. Por esto las actitudes policiales suelen ser

contraproducentes, ya que los problemas se ocultan en vez de denunciarse.

La idea de Jidoka es no resignarse ante la produccion de defectos, ni al control de
calidad por inspeccidn. La calidad no se controla, se produce. Si un proceso produce
defectos lo que se produce por sistema es no—calidad. Lo que habra que hacer es
modificar el proceso productivo para que estos defectos no se produzcan y no sea
necesario desechar nada. Légicamente, la modificacién de un proceso productivo sélo
es posible cuando éste es flexible y esta preparado para el cambio, mientras que es
inviable cuando las modificaciones son caras, lentas y burocraticamente pesadas. Por

esto la adaptacién al cambio es un requisito previo del aseguramiento de la calidad.

Con Jidoka los temibles departamentos de control de calidad ya no son necesarios,
porque la calidad no es responsabilidad de un Unico departamento, sino de todos los
trabajadores de la empresa. Idealmente no deberia haber operarios exclusivamente
dedicados a la supervision de las maquinas, ni a la inspeccidén de los productos. Si hay
algln proceso que requiere supervisidn constante, la solucion es corregir ese proceso
para que no la requiera, de forma que la calidad quede automatizada o integrada
dentro del propio proceso productivo. El concepto de Jidoka representa esta

automatizacion del control de calidad, agregandole “un toque humano”.

Uno ejemplo de este control de calidad automatizado es el telar inventado por Sakichi
Toyoda en 1924. Este telar era capaz de detectar cuando el hilo se rompia, deteniendo

la produccién y evitando desperdicios o defectos en el tejido final.

Los Poka-Yoke son mecanismos a prueba de fallo que impiden que algo se haga de
forma incorrecta. Por ejemplo, el disefio de muchos conectores como los USB impide
gue puedan ser conectados del revés. De esta forma, es el propio disefio del proceso
de montaje lo que permite asegurar la calidad del producto, sin necesidad de procesos

finales de inspeccién.
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Siendo Jidoka un enfoque opuesto al del control de calidad por inspeccién, con la
adaptacion al cambio como requisito de partida, es chocante que la mayor parte de las
empresas certificadoras de calidad se centren en el establecimiento de puntos de
control o inspeccidn para asegurar el estricto seguimiento de un determinado proceso
productivo. No se trata de establecer puntos de control por todas partes, sino de
modificar el proceso productivo para que dicho control sea innecesario o automatico,
de forma que no haga falta dedicar operarios a la inspeccidn, y estos puedan dedicarse
a labores mas productivas. Por otra parte, cuando se insiste en el estricto seguimiento
de un proceso, lo que se transmite es un enfoque reaccionario al cambio. Si un proceso
produce no—calidad, y lo que se asegura el seguimiento de dicho proceso, entonces lo

gue se asegura es la no—calidad.

¢Qué tiene que ver todo esto con la Ingenieria de Software? El concepto de calidad
que predomina en el mundo de la Ingenieria de Software suele estar ligado a dos
aspectos: garantizar el seguimiento de un determinado proceso de produccion de
software mediante el establecimiento de informes y puntos de control, y garantizar la
ejecucion de un plan de pruebas exhaustivo por parte de un equipo de pruebas o

certificacion.

Las pruebas del software, entendidas como una fase final del proceso de desarrollo, no
son mas que el clasico control de calidad por inspeccidn al final del proceso productivo.
Se trata de una practica diametralmente opuesta al concepto de Jidoka. Desde el
enfoque Jidoka las pruebas deberian ser automaticas y los errores no deberian

propagarse nunca hasta el final del proceso de desarrollo.

2.5-JIT

Se traduce en un sistema que tiende a producir justo lo que se requiere, cuando se

necesita, con excelente calidad y sin desperdiciar recursos del sistema.

El JIT es una metodologia de organizacion de la produccion que tiene implicaciones en
todo el sistema productivo. Ademas de proporcionar métodos para la planificacién y el
control de la produccidn, incide en muchos otros aspectos de los sistemas de

fabricacidn, como son, entre otros, el disefio de producto, los recursos humanos, el
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sistema de mantenimiento o la calidad.

Una definicidn para describir el objetivo de partida de un sistema JIT podria ser:
«Producir los elementos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el
momento en que se necesitan».

Asi, el objetivo de partida de los sistemas JIT, se traduce en la eliminacién del
despilfarro; es decir, en la busqueda de problemas y en el andlisis de soluciones para la

supresién de actividades innecesarias y sus consecuencias, como son:

- Sobreproduccién (fabricar mas productos de los requeridos)

- Operaciones innecesarias (que se tratan de eliminar mediante nuevos disefios
de productos o procesos)

- Desplazamientos (de personal y de material)

- Inventarios, averias, tiempos de espera.

El concepto de eliminacidn del despilfarro conlleva dos aspectos fundamentales de la

filosofia JIT:

El enfoque proactivo, que consiste en la busqueda de problemas antes de que sus
consecuencias se manifiesten espontdneamente. Dicho enfoque se refuerza mediante

las iniciativas de mejora continua en todas las areas del sistema productivo.

La desagregacion del objetivo general de la filosofia JIT en objetivos que afectan a
todos los aspectos de la produccién, y que dan lugar a diversas formas de actuacién

recogidas en las técnicas de produccién JIT:
Lineas de modelos mezclados

Segun esta configuracion, la fabricacidn de distintos articulos se realiza en una sola
linea, en vez de utilizar varias lineas especializadas. De esta forma, cualquier puesto de
trabajo de una linea debe estar preparado para trabajar, consecutivamente, con

unidades de diferentes articulos.

Lineas de fabricacion en forma de u: fabricacién celular

En su intento de simplificar la fabrica, el enfoque JIT propone organizarla de modo que
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se simplifiquen los flujos de material.

Para poder aumentar la flexibilidad mediante distintas asignaciones de trabajadores, la
disposicidn que se ha mostrado mds adecuada es distribuir los equipos de las lineas

secundarias en forma de U, donde el comienzo y el final de la linea estdn juntos.
Sistemas de informacion PULL

Los sistemas tradicionales de produccidn se caracterizan por la utilizacién de sistemas
de produccidn tipo push (o de empuje). Esta forma de produccién genera, a partir de
pedidos en firme y previsiones, las 6rdenes de aprovisionamiento y produccién, que se

controlan mediante un sistema de informacidn centralizado.

Asi, la finalizacidon de dichas 6rdenes desencadena el lanzamiento de los

correspondientes procesos posteriores.

Como contraposicién a estos sistemas de informacidn, en los sistemas JIT se utilizan
sistemas de informacién pull (o de arrastre). En un sistema pull el consumo de material
necesario para un proceso desencadena la reposicién por el proceso precedente, con
lo que Unicamente se reemplaza el material consumido por el proceso posterior.

Esto se gestiona a través del Kanban, herramienta que desarrollaremos mds adelante.
Sistemas de aprovisionamiento JIT

Las caracteristicas de los sistemas productivos JIT obligan a los suministradores de
materias primas y componentes a programas con entregas muy exigentes. Para que se
puedan cumplir estos programas, a veces con varias entregas diarias, es necesario que
los suministradores de material sean considerados como parte del sistema de
produccién, y que se establezca un trato de cooperaciéon que permita entregas de
calidad y sin retrasos. Debido a ello, la calidad concertada entre el fabricante y los

proveedores es una practica muy difundida en los sistemas de produccién JIT.

Por dltimo queda enumerar las distintas herramientas las cuales sirven para la creacién

y manutencion en el tiempo de estos dos pilares. Las enumeramos e incidimos
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Figura 3

Una vez descritos todos los componentes de la “casita” podemos decir que si una
empresa tiene todos estos conceptos integrados y puesto en marcha diariamente y
funcionan correctamente, la empresa alcanza la Excelencia Industrial considerada

segun la filosofia Lean Manufacturing.
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3.- Desarrollo de las distintas herramientas para la
eliminacion de desperdicios en la metodologia Lean
Manufacturing.

En este mddulo pasaremos al desarrollo en profundidad de las herramientas, utilizadas
en la metodologia Lean Manufacturing, las cuales hacen posible la manutencion de los
pilares de la “casita” que sujetan el tejado, el objetivo de toda empresa dedicada a la

manufacturacion, la excelencia industrial.

Desarrollo de las 7 herramientas:

3.1.- Control visual

VSM (Value Stream Mapping/Mapa del Flujo de Valor):

Es una técnica gréfica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar y
entender completamente el flujo tanto de informacién como de materiales necesarios
para que un producto o servicio llegue al cliente, con esta técnica se identifican las
actividades que no agregan valor al proceso para posteriormente iniciar las actividades
necesarias para eliminarlas, VSM es una de las técnicas mas utilizadas para establecer
planes de mejora siendo muy precisa debido a que enfoca las mejoras en el punto del

proceso del cual se obtienen los mejores resultados.

¢Coémo se implementa un VSM?

Para realizar un VSM se deben realizar una serie de pasos de forma sistematica que se

describen continuacion.
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Figura 5

1) Identificar la familia de productos a dibujar
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Para identificar una familia de productos se puede utilizar una matriz producto-

proceso,

comparten tiempos y equipos, cuando pasan a través de los procesos”.
Una vez realizada la matriz debe lucir como la siguiente:
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En esta matriz se identifican 2 familias, las maquinas/equipos u operaciones que
pertenecen a cada familia se deben agrupar para iniciar una formacién por flujo del
producto y poder implementar herramientas como SMED, Kanban, etc. Y sobre todo

para poder disminuir el inventario en proceso.

2) Dibujar el estado actual del proceso identificando los inventarios entre operaciones,

flujo de material e informacién.

En esta etapa se debe hacer el levantamiento del VSM actual, el cual muestra el flujo de
informacién y el flujo de producto, generalmente cuando no se ha implementado Lean

Manufacturing los mapas que se obtienen se ven como el siguiente ejemplo.
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Ejemplo de VSM Actual
3) Analizar la visidn sobre cdmo debe ser el estado futuro.

Este pasa es el mas complicado de todos ya que requiere de experiencia para poder

disenar el estado futuro en muchas herramientas Lean como Kanban, SMED, Kaizen.
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En esta etapa se debe establecer como funcionara el proceso en un plazo corto, se debe

analizar y responder las preguntas ¢qué procesos se integran?, {cuantos operarios

requiere la linea?, é¢cuantos equipos?, équé espacio? y écuanto el stock en proceso?

El Takt Time (TT), se calcula dividiendo el tiempo de apertura menos los tiempos bajos

por dia entre la cantidad de piezas a producir por dia.

El Lead Time (LT) es la suma de todos los tiempos muertos que aparecen en rojo en el

ejemplo.

El Contenido de trabajo (WC), es el tiempo en el cual se le imprime valor al producto, es

la suma de los tiempos en verde del ejemplo.

La cantidad de operarios requeridos se calcula dividiendo el contenido de trabajo

(WC) entre elTack time (TT).

4) Dibujar el VSM futuro
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Figura 8
VSM Obijetivo o futuro

El propdsito del Value-stream Map (VSM) es resaltar las fuentes de desperdicios, por
eso la implementacién de un esta futuro debe hacerse en un periodo corto de tiempo,
la meta es construir procesos que estén vinculados con los clientes, trabajando al Tack

time, en flujo continuo y tirados por el cliente (Pull).

En el VSM se debe identificar:

- El proceso cuello de botella

- El donde se desperdician productos

- El donde se desperdician recursos (tanto hombres como maquinas) y

- Definir inventarios Max y min., identificar la causa de estas existencias

- Las soluciones adecuadas para eliminarlos.

- Cual flujo empujado deberia ser jalado y en consecuencia y a cuales les falta el

respeto por el FIFO.
5) Plasmar plan de accidn e implementar las acciones

Para llegar al estado futuro, se deben hacer cambios los cuales deben estar plasmados
en un plan de accién, hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro, una vez
alcanzado este estado, se inicia el proceso nuevamente para alcanzar la excelencia

operacional que tantas empresas persiguen a diario.

3.2.- 55

La técnica de las 5S del LM define los pasos a seguir para conseguir puestos de trabajo
organizados, ordenados, limpios y que ademds se mantengan a lo largo del tiempo. Los
resultados que se buscan con la aplicacion de esta herramienta es hacer que la empresa
trabaje mejor reduciendo el esfuerzo humano en la empresa, la inversién de los equipos
ademas del tiempo de desarrollo de productos. La expresidn 5S proviene de las iniciales

de cinco palabras japonesas: “Seiri”, “Seiton”, “Seiso”, “Seiketsu” y “Shitsuke”.
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A continuacion se explican sus significados: “Seiri” (organizar), separar los elementos

necesarios de los innecesarios y eliminar estos ultimos; “Seiton” (ordenar), es la

clasificacién de los articulos necesarios de forma que cualquiera pueda encontrarlos y

usarlos con facilidad; “Seiso” (limpieza), eliminar todos los focos de suciedad;

“Seiketsu”(estandarizacién), establecer procedimientos y métodos de trabajar a

respetar por todos; y “Shitsuke” (disciplina), cumplir los procedimientos establecidos a

lo largo del tiempo.

Las 5S se controlan mediante una auditoria externa con la ayuda de un formulario tal

como el que se muestra a continuacion;

l FORMULARIO "OPERARIO"
o
= 1
AR EI I E
=lo)ala]s
m| £ 1 = :
NE INSTRUCCIONES glElelal = _, Comentarios
. . . Rl RlIEVE] = [éwe falta para ser un 57)
hdgrcar lo cosillo selecoionods seguin su Elal=|a]l*™
respuesty T I I
SEPARAR - SEIRI
Todos los equipos, herramientas y materiales
1 |qu= se usan todos los dias s2 guardan muy
carca de la estacion de trabajo.
Mo existen elementos innscesarios (equipos,
2 |herramientas, wtillzjes o cajzs) en el drez de
trabajo.
Mo 52 wen equipos, materiales o herramientas
3 |en otras dreas o lugares diferentes a su lugar
3signado.
P El trabajo en progreso estd en un area
zspecifica.
_ |modas laz herramientas estan calibradas v en
 |parfecto estade para su uso.
_ |cocumentas obsoletos o fusra de fecha estan
[+
archivados
DRGANIZAR - SEITON
" Cada equipo, herramienta o utillaje tiene
definido su lugar especifico.
JLIMPIAR - SEISO
" El area (Herramientas, utillaje, estanterias v
suela) esta limpic y en buenas condiciones
EstZn identificados los componentas
2 necesarios (aspiradora, recipientes aceite,
trapos, etc) pars prevenir [z suciedad en el
area de trabajo.
|ESTAMDARIZAR - SEIKETSU
" Existe wna ruting establecida para =
mantenimiento de las 55.
Los trabajadores disponen de toda la
2 rformacidn necesaria (normas,
procedimisntos, fichas técnicas) para llevar 2
cabo su trabajo diario.
|DISCIPLINA - SHITSURE
2 Existe una ruting establecida para &
mantenimiento de las 55.
Figura 8
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En cuanto a los beneficios que genera, decir que la implementacién de las 5S es
especialmente significativa, ya que implica utilizar un enfoque hacia la mejora continua,
se lleva a cabo trabajando en equipo con todo el personal de planta, sienta las bases
para la estandarizacién de los procesos y prepara a la planta para posteriores
implantaciones de mayor complejidad. Las 5s se suelen utilizar como iniciador del
cambio para la transformacion global de la empresa a la filosofia LM. Después de su
implantacion se observa que: los materiales y herramientas innecesarios se han
eliminado, todo se encuentra en su sitio e identificado, y existen normas sencillas y
controles visuales que nos permiten detectar las desviaciones y anomalias. Y todo lo

anterior se mantiene y mejora continuamente.

3.3.- Kanban

(Literalmente letrero o cartel) Es un sistema de planificacién para la lean manufacturing
y produccion just-in-time (JIT). Kanban es un sistema para contolar la cadena logistica
desde el punto de vista de la produccidn, y no es un sistema de control de inventarios.
Kanban fue desarrollado por Taiichi Ohno, en Toyota, para encontrar un sistema de
mejora y mantenimiento de un nivel de produccion alto. Kanban es un método a través

del cual se consigue el JIT.

Kanban se convirtié en una herramienta efectiva para el soporte de un sistema de
produccién en su conjunto, y ha demostrado ser una forma excelente de promover las
mejoras. Las dreas con problemas se sefializaron a través de la reduccion del nimero de
kanban en circulacién. ¢Para qué? Uno de los aspectos determinantes del éxito de la
planificacion de la produccién basada en “empujar” la demanda es la capacidad de
prediccion de la demanda para recibir un “empuje” (push). Kanban, por el contrario, es

III

parte de un método “pull” donde el tirédn procede de la demanda. El suministro o la
produccién se determinan de acuerdo con la demanda real de los consumidores. En
contextos donde el tiempo de entrega es lento y la demanda es dificil de predecir a
menudo lo mejor que uno puede hacer es responder rapidamente a la demanda
observada. Esta situacidon es exactamente lo que consigue un sistema de kanban, en el

cual se usan como una sefal de la demanda que viaja inmediatamente a través de la

cadena de suministro. Esto asegura que los stocks intermedios que se quedan en la
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cadena de suministro estdn mejor gestionados y son habitualmente menores. Donde la
respuesta de suministro no es suficientemente rapida para cumplir con las fluctuaciones
reales de demanda, causando por tanto pérdidas de ventas significativas, el
mantenimiento de stocks puede ser considerado mas apropiado, y ésto se puede
conseguir colocando mas kanban en el sistema.Taiichi Ohno establecié que un sistema
kanban debia seguir unas estrictas reglas de uso para ser efectivo. Por ejemplo Toyota
tiene seis reglas simples, y una monitorizacidon exhaustiva de esas reglas es una tarea sin

fin que asegura que el kanban hace lo que se necesita.

Las seis reglas de Toyota

No enviar productos defectuosos al proceso siguiente.

Retirar sélo lo que se necesita por parte del siguiente proceso.
Producir sélo la cantidad exacta retirada por el siguiente proceso.
Nivelar la produccion.

Kanban es un sinédnimo de un modo de ajuste fino.

Estabilizar y racionalizar el proceso.

éComo?

Tarjetas kanban
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Figura 9

Las tarjetas kanban son un componente clave de kanban y sefialan la necesidad de
transportar materiales dento de una fabrica o desde un proveedor externo a la fabrica.
La tarjeta kanban es, en efecto, un mensaje que sefiala que hay una necesidad de
productos, repuestos o inventario, y cuando se reciben el kanban lanza el proceso de
reposicion de ese producto, repuesto o inventario. El consumo por tanto dirige la
demanda de mas produccién, y la demanda de mas producto se sefaliza a través de la
tarjeta kanban. Las tarjetas kanban por tanto ayudan a crear un sistema dirigido por la
demanda. Es ampliamente sostenido por defensores de la produccién ajustada (lean
manufacturing) que llevan a sistemas dirigidos por la demanda a rotaciones mas rapidas
y menores niveles de inventario, ayudando por tanto a las empresas a implementar

dichos sistemas para ser mas competitivos.
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En los ultimos afos los sistemas que envian sefiales kanban electréonicamente se han
hecho mds extendidos. Mientras esta tendencia lleva a una reduccion de las cartas
kanban en conjunto, aun es comun en instalaciones de produccién ajustada modernas
encontrar un uso generalizado de tarjetas kanban. En los ERP de Oracle se usa kanban
para sefalizar la demanda de vendedores a través de notificaciones por e-mail. Cuando
el stock de un repuesto se reduce en la cantidad asignada por una tarjeta kanban, se
crea una sefial kanban, que puede ser automdtica o manual, se envia un pedido de
compra al vendedor con una cantidad predefinida en la tarjeta, y el vendedor se supone

gue despachard el material en un periodo de tiempo esfecificado.

Las tarjetas kanban simplemente sefialan la necesidad de mas materiales. Una tarjeta

roja sobre un carrito vacio expresa que se necesitan mas piezas.

Sistema de tres canastas

Un ejemplo de implementacién simple del sistema kanban es el sistema de tres canastas
para las piezas suministradas, donde no hay produccion propia. Una canasta estd a pie
de fabrica (el punto inicial de demanda), otra estd en el almacén de la fabrica (el punto
de control de inventario), y otra en la empresa suministradora. Las canastas usualmente
tienen una tarjeta extraible que contiene los detalles del producto y otra informacion

relevante, la clasica tarjeta kanban.

Cuando la canasta a pie de fabrica se queda vacia (una indicacién de que hay demanda
de piezas), la canasta vacia y la tarjeta kanban se devuelven al almacén de fabrica (el
punto de control de inventario). El almacén reemplaza la canasta con una nueva del
almacén que también contiene una tarjeta kanban y la repone a pie de féabrica. El
almacén entonces se pone en contacto con la empresa proveedora y devuelve la canasta
vacia con su tarjeta kanban. La canasta llena del suministrador, con su tarjeta kanban,
es enviada entonces al almacén de fabrica, completando el paso final en el sistema. Por
tanto la cadena nunca se queda sin producto y ésto se puede describir como un bucle
cerrado donde se provee exactamente la cantidad requerida, con sélo una canasta de
repuesto de modo que nunca va a haber exceso de aprovisionamiento. Esta canasta de
repuesto atiende las incertidumbres en el suministro, uso y transporte que se

encuentran en el sistema de inventario. El secreto de un buen sistema kanban es calcular
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exactamente la cantidad de tarjetas kanban requeridas para cada producto. La mayoria
de las fabricas que usan kanban utilizan el sistema de tableros de colores o caja heijunka.

Esta placa ranurada fue creada especialmente para sujetar las tarjetas.

Sistemas de kanban electrénicos

Muchos fabricantes han implementado sistemas electrénicos de kanban o sistemas e-
kanban. Estos ayudan a eliminar problemas comunes como errores de registro manual
o tarjetas perdidas. Los sistemas e-kanban se pueden integrar en sistemas ERP,
permitiendo la sefializacion de la demanda en tiempo real a lo largo de la cadena de
suministro y una mejor visibilidad. Los datos obtenidos de sistemas e-kanban se pueden
usar para optimizar los niveles de inventario mediante un mejor seguimiento del

aprovisionamiento y de los tiempos de reposicion.

3.4.- SMED

SMED (Quick Changeover) por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es
una metodologia o serie de técnicas, de Lean Manufacturing, que hacen posible la
reduccion dramatica en el tiempo de alistamiento y cambio de referencia de una

maquina.

El tiempo de cambio de referencia se define como el tiempo que transcurre desde que
se produce la Ultima pieza correcta del producto A hasta que se produce la primera pieza

correcta del producto B a la eficiencia total.

Los objetivos de SMED son:

Crear la posibilidad de producir mediante lotes mas pequefiios sin afectar el costo
Reducir la cantidad e inventario

Mejorar la calidad del producto

Reducir desperdicios (tiempo, movimientos y material)

Incrementar la flexibilidad de la planta

Mejorar en el tiempo de entrega del producto
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En el enfoque de SMED las operaciones de alistamiento o cambio de referencia se
componen de actividades internas y actividades externas. Las actividades internas son
aquellas que se deben realizar mientras el equipo estd apagado o no se encuentra
produciendo; por ejemplo un nuevo dado solo se puede instalar en la prensa cuando
esta se encuentra parada. Las actividades externas en cambio son las que se pueden
realizar mientras el equipo estd operando; por ejemplo los tornillos para instalar el dado,

pueden ser ensamblados y ordenados mientras la prensa esta operando.

La clave del SMED estd en poder identificar las actividades que son internas y externas,
separarlas, convertir la mayor cantidad de actividades internas a externas y luego

perfeccionarlas para optimizar la operacion la maximo.

Etapa Prefimanar
Las actividades

mternas y axternas no

Primera Etapa
Separacion de las
actividades internas y
sxtermas

Segunda Etapa
Convertir las
actividades ntemas a
axternas

Tercera Etapa
Perfaccionar las

actividades intemas y
SxTarnas

a0 distinguan

s Actividades Externas
A tividades Filemas

Figura 10
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3.5.-TPM

“Producciéon y Mantenimiento trabajando en equipo para mejorar la eficiencia, la

calidad y la seguridad”.

La adaptacion de la filosofia Lean, en empresas intensivas en maquinaria, se ha acufiado

con el nombre de TPM (Mantenimiento Productivo Total).

TPM se fundamenta en la busqueda permanente de la mejora de la eficiencia de los
procesos y los medios de produccidn, por una implicaciéon concreta y diaria de todas las
personas que participan en el proceso productivo. Cero defectos, cero accidentes, cero

paradas.

Objetivos del TPM

- Crear una organizacién corporativa que maximice la eficiencia de los sistemas de
produccién.

- Gestionar la planta con el objetivo de evitar todo tipo de pérdidas durante la vida
entera del sistema de produccién.

- Involucrar a todos los departamentos de la empresa en la implantacion vy
desarrollo.

- Involucrar a todas las personas, desde la alta direccién a los operarios de planta,
en un mismo proyecto.

- Orientar decididamente las acciones hacia las cero pérdidas, cero 40ccidents y

cero defectos, apoyandose en las actividades de pequefios grupos de mejora

Las bases del TPM

- TECNICA DE LAS 5S, para la mejora de la organizacién, orden y limpieza de las
areas de trabajo. Es el cimiento en el que después se sustentan los pilares.

- IMPLANTACION DEL INDICADOR OEE, que permitira conocer la eficiencia con que
trabajan maquinas y procesos, y ante todo nos permitird conocer y cuantificar

las pérdidas.

Los 8 pilares del TPM
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MEJORAS ENFOCADAS. Grupos de trabajo interdisciplinares formados en
técnicas para la mejora continua y la resolucién de problemas. Estos grupos
enfocaran su trabajo a la eliminacidn de las pérdidas y la mejora de la eficiencia.
- MANTENIMIENTO PLANIFICADO, actividades de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo orientadas a la prevencién y eliminacién de averias.

- MANTENIMIENTO AUTONOMO, basado en operaciones de inspeccién y
pequefiias actuaciones sencillas, realizadas por los operarios de las maquinas.

- MANTENIMIENTO DE CALIDAD, basado en actuaciones preventivas sobre las
piezas de las maquinas que tienen una alta influencia en la calidad del producto.

- PREVENCION DEL MANTENIMIENTO, basado en la gestién temprana de las
condiciones que deben reunir los equipos o las instalaciones, para facilitar su
mantenibilidad en su etapa de uso.

- MANTENIMIENTO AREAS SOPORTE, buscando el apoyo necesario para que las
actividades de TPM, aseguren la eficiencia y la implicacion global.

- MEJORA DE LA POLIVALENCIA Y HABILIDADES DE OPERACION. Formacién
continua del personal de produccién y mantenimiento para mejorar sus
habilidades y aumentar su polivalencia y especializacién.

- SEGURIDAD Y ENTORNO, la seguridad y prevencién de efectos adversos sobre el

entorno son temas importantes en las industrias responsables. La seguridad se

promueve sistematicamente en las actividades de TPM.
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Figura 11
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El TPM es una iniciativa encabezada por la manufactura que crea un enfoque
colaborativo entre todas las partes interesadas dentro de una organizacion —
particularmente entre operaciones y mantenimiento — en un esfuerzo por alcanzar
eficiencia en la produccidén, operaciones ininterrumpidas y asegurar una respuesta de

mantenimiento rdpida y proactiva para prevenir problemas especificos del equipo.

El objetivo es crear un ambiente de produccion libre de averias mecanicas e
interrupciones técnicas involucrando a todos en las labores de mantenimiento sin

depender grandemente de los mecanicos o ingenieros.

La modernizacion y la automatizacién en curso en diferentes industrias han ampliado

notablemente la brecha entre operarios y sus maquinas.

Hace algunos aios, los operarios de maquinas se limitaban a controlar sus respectivos
puestos. Cuando se da un problema mecanico, los operarios dejarian de trabajar y
llamarian a los mecdnicos para corregir el problema. Incluso con el menor
inconveniente, los operarios dejarian todo a mantenimiento por el miedo de hacer peor

el problema y ademas ellos no quieren encargarse de los trabajos de los mecanicos.

Por otro lado, los mecanicos tradicionales podrian amar el olor de una averia. Ellos saben
gue se han vuelto especialistas indispensables en el negocio — tienen asegurado un
trabajo estable cada vez que se necesita un arreglo. Por lo que, el circulo vicioso sigue y
sigue y las repercusiones de lo que es una inmensa cantidad de desperdicio: horas-
hombre, tiempo de produccién, pérdida de oportunidades y el gasto del mantenimiento

se incrementa.

Pero con la adopcién y adaptacién del Mantenimiento Productivo Total, el circulo vicioso
ha llegado a su fin. Ahora, el TPM se basa en los conceptos japoneses clasicos de

mantenimiento auténomo con mapeo del proceso para labores multifuncionales.

Asociado con las herramientas correctas y capacitacion, el TPM equipa a los operarios
con las habilidades necesarias para sefialar problemas mecanicos o relacionados con el
equipo. Llamar a los ingenieros y mecanicos ya no es necesario ya que los operarios ya

estdn preparados y tienen confianza para tratar los problemas.
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Sin duda alguna, el Mantenimiento Productivo Total es una de las formas mas efectivas
para crear una organizacion lean con ciclo de tiempo reducido y eficiencia operacional

mejorada.

3.6.- Layout

La palabra inglesa “Layout” cuyo significado estricto seria disefio, tiene en entornos
industriales una traduccién que se suele interpretar como “disposicién”: dénde y como

se ubican los diferentes elementos e instalaciones que componen nuestra planta.

Una moderna instalacion industrial o logistica, se plantea desde un disefio general, que
abarca la totalidad de la superficie donde se desarrollan las operaciones, ademas de las
zonas anexas, donde se desarrollaran actividades auxiliares y complementarias

igualmente importantes y que se deben integrar en un conjunto de manera armonica.

Ademas de un Layout de Planta, que abarque toda la instalacién, es necesario entrar en
el detalle de todas las operaciones y procesos que se realicen. Para ello se
implementaran Layouts de Linea, Layouts de Célula, Layouts de Muelles, etc... Con el

mayor grado de detalle que podamos conseguir dentro de un enfoque Lean.
Vamos a centrarnos en el caso de plantas industriales

La primera consideracion que se debe hacer al disefiar una planta de fabricacién es el
flujo de procesos, especialmente materiales de entrada y producto terminado. En Lean

Manufacturing siempre vamos a favorecer procesos en flujo continuo.

El ciclo completo desde que entra el material en el muelle de descarga de componentes
o materia prima, hasta que sale por el muelle de envios de producto terminado debe ser
el minimo posible, intentando que los tiempos de almacenaje o espera sean minimos o
nulos. Lo cual no siempre va a ser posible, especialmente cuando la variedad de

productos sea alta.
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Pearsonal

4

Materialas

Producto
Tarminado

Figura 12
Ejemplo: Layout de Planta

Diferenciar la entrada y salida de materiales es altamente recomendable, trazando una

ruta de reparto entre las diferentes lineas de montaje o células de trabajo lo mas corta
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posible. En esta ruta se realizaran entregas y posiblemente recogidas, por lo que
debemos analizar si elegimos una planta con las rutas que se crucen o preferiblemente

un recorrido perimetral con las zonas de produccidn en el centro.

—&

- - Muelle Entrada
l Produccion A
Almacen
-
‘ Produccién B
- Muelle Expediciones
Figura 13

Ejemplo: Layout con circuito perimetral

Para lineas de produccion largas ambos sistemas pueden convivir, pero en caso de lineas
cortas o fabricacién celular en forma de estaciones de trabajo, siempre que sea posible,
el reparto y recogida perimetral es ideal. Como optimizacién del flujo de
materiales, podemos colocar estanterias cercanas a las estaciones de trabajo donde
ubicar parte de los componentes y facilitar el abastecimiento al puesto de trabajo, o

incluso practicar el autoabastecimiento.
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También puede ser necesario crear zonas de entrega internas para producto
semiacabado, que se debera trasladar a otro punto de produccién para un siguiente
procesado. Como siempre, deseamos un flujo continuo, por lo que habra que
dimensionar cuidadosamente dichos puntos de entrega-recogida para que pueda

absorber la produccidn sin ocupar un espacio excesivo.

|| 10

Figura 14

Ejemplo: Layout de Estacidon de Trabajo

En caso de flujo continuo completo, el material circulard por cintas de transporte o
elementos equivalentes, desde el punto de inicio a la entrega final de producto. En

ocasiones una configuracion completamente lineal puede ser no conveniente, siendo

46



y UNIVERSITAT “Introduccion al Lean . EEEEN .

POLITECNICA . A P N
DE VALENCIA Manufacturing en la empresa aerondutica” Escela Técoica Superiorde lngenieriadel Dissfio

preferible utilizar configuracién en “U”, para que los operadores puedan atender -si es
necesario, 0 no se necesita emplear toda la capacidad del equipo- varios puntos de la
linea de produccidn. La disposicion en “U” disminuye las distancias en la linea,

permitiendo realizar varias tareas, o apoyar una tarea clave.

Ademds de definir en la documentacidon genérica de la planta, Procedimientos,
Manuales de trabajo, Instrucciones de montaje, es importante que el equipo pueda
disponer de documentacion (visual management) que le especifique sobre como debe
ser la disposicion del puesto o linea, como y dénde colocar los materiales y elementos

moviles e incluso parametros o informacion clave del proceso.

LAYOUT

CLIENTE: MAQUINA: NOMBRE DEL PRODUCTO: REFERENCIA SAP REFERENCIA CLIENTE:
ACME Prensa Hidraulica Soporte ref.5647 3.00789.12 FDR
DISTRIBUCION EN PLANTA DISPOSICION GENERAL

N CONDICIONES de TRABAJO

1 Piezas semiacabadas

2 Al en mesa auxkar(si es zurdo al lado contrario) Peligro atrapamiento

3 Grupo de pletinas en bandeja auxiliar D tar toma:

4 Arandelas en bandeja auxiiar neumdtica antes de

5 Ut para remachado retirar pleza bloqueada

13 Barrera de deteccién para activacion de ciclo

7 Piezas terminadas a rampa JIDOKA, con vision artificial PARAMETROS SIGNIFICATIVOS

8 Palet producto terminado, protegido con reja Se debe ajustar ia fuerza de prensado a 120 Bar

9 KLT vacios Se debe engrasar el Gt en inicios de sene, tumo y tras realizar reparaci

10 Piezas NOK 7N Seguridad Rampa:  Antes de rotirar pieza enganchada, quitar cont
Figura 15

Esa documentacidn visual acompanara a Ficha de Proceso, Instruccién de Trabajo,
Control Plan y demds estandares de produccion Lean. Es tarea importante por el equipo
de produccion mantener y respetar el Layout, por lo que un protocolo de validacion al
inicio de los turnos de trabajo deberia formar parte de nuestro de Plan de Control de

Fabricacion.
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Por todo ello, es imprescindible un buen disefio de Layout para conseguir desarrollar
convenientemente un sistema de produccion libre de mudas, esperas y movimientos

logisticos innecesarios.

3.7.- Supermercados

El flujo — pull, es la orientacidén basica de los procesos lean. Con el flujo se consigue
enlazar directamente todas las actividades que han de conducir al cliente, haciendo de
éste el objetivo principal y facilitando la eliminacién de todos los desperdicios que
podrian entorpecer, desviar y, con frecuencia, interrumpir la operativa en su camino
hacia el cliente. Con la operativa pull aseguraremos que este flujo de actividades se
concentre en lo que el cliente realmente demanda, en la medida que lo demanda vy
cuando lo demanda. Sin embargo, para implantar el flujo — pull en la practica debemos
superar los problemas que pueden presentar cada una de estos dos planteamientos de

la operativa:

1) Por lo que se refiere al flujo, éste no serd siempre posible mantenerlo sin
interrupciones, a lo largo de todas las actividades que han de conducir al cliente (y
menos aun, en los primeros intentos de una implantacién lean). Habrd puntos concretos
en el flujo de producto, en los que sea conveniente la existencia de un cierto stock que
evite interrupciones en el mismo, que también pueden afectar al flujo aguas abajo.
Problemas de tiempos de ciclo demasiado distintos o de estabilidad de la operativa o
una distancia excesiva en la implantacidn fisica, tiempos de preparacién, problemas de
calidad, mantenimiento u otros aun no resueltos, pueden ser las causas de tales

interrupciones.

2) Por lo que se refiere a la operativa pull, producir lo que el cliente pide, en la medida
que lo pida y cuando lo pida, podra hacerse desde determinado punto del flujo, aquel
gue suponga un tiempo total hasta la entrega del producto acabado, inferior al plazo de
entrega .Ello supone que las operaciones previas a este punto han debido producir lo
suficiente para que en él, se halle lo necesario para la produccién a entregar al cliente:
de nuevo un stock a disposicion del proceso a efectuar. Asi pues, para llevar a cabo una
operativa flujo — pull que se ajuste a los principios del lean management, se precisard la
existencia de puntos concretos en el flujo, en los que se halle un determinado stock que,
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por supuesto, se limitarda a la cuantia estrictamente necesaria para asegurar el flujo
correcto. Una variante de este stock controlado y limitado es el denominado
supermercado, en referencia a la forma en que se desarrolla el suministro a los clientes
y el correspondiente reaprovisionamiento, en los supermercados tipicos de
alimentacion: los clientes retiran productos de las estanterias donde se hallan situados
por tipos de producto y en cantidades limitadas. Luego basta con rellenar los huecos
dejados por los clientes, con los productos correspondientes, con lo cual el suministro
se habrd ajustado a la demanda. En los supermercados, los huecos que dejan las
unidades de producto retiradas, generan érdenes para que el proceso anterior elabore
nuevas unidades como las extraidas del supermercado y se realice la correspondiente
reposicién. Como alternativa al flujo pull mediante supermercados, el stock necesario
en determinados puntos del flujo puede estar integrado por un conjunto de unidades
de producto dispuestas en un orden concreto e invariable, el que mantenian en el propio
flujo, lo que no deja de ser una “cola”: este sistema es el conocido como FIFO (First In
First Out). En este caso, el flujo de la produccién se produce con una secuencia de
unidades producto ya establecida que se mantiene desde el proceso anterior hasta el
que sigue al stock. Dado que la secuencia en la que serdn procesados los productos ha
podido ser preestablecida y respetada, no serd necesario que el proceso posterior “tire”
del anterior, puesto que debe elegir la primera unidad que, enviada desde dicho
proceso, se halla en la cola de productos del FIFO. Este procedimiento impide que el
proceso aguas abajo pueda elegir el producto mds conveniente a procesar cada vez (lo
que si podia hacerse con el supermercado) pero, en cambio, permite una variedad muy
elevada de producto, lo que en un supermercado implicaria una gran cantidad de stock,
aunque la cantidad de cada variante de producto fuera muy pequefa. El FIFO sigue
suponiendo un stock intercalado en el flujo, lo mismo que el supermercado, pero
permite que el flujo entre ambos procesos se mantenga de forma total y es el sistema
ideal de entrega de producto entre procesos, siempre y cuando no haya problemas para
mantener la secuencia de unidades de producto, es decir, que el proceso aguas abajo
siempre pueda procesar, sin problemas, la primera unidad que le llegue. Sin embargo,
tanto el FIFO como el supermercado, permiten absorber los efectos de las

interrupciones del flujo por las distintas razones anteriormente expuestas, simplemente

49



“Introduccion al Lean . EEEER .

Manufacturi ngen laem presa aeron dutica” Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

disponiendo de un pequefio stock entre procesos. Naturalmente, la magnitud de las
interrupciones no podra sobrepasar las posibilidades de absorcidon de las mismas que
tenga el stock creado o, dicho de otra manera, debera determinarse el montante del
stock de forma que se cubra el maximo desajuste en el punto del proceso en el que se
halle. Por ejemplo, si el flujo de producto puede llegar a interrumpirse en un punto dado,
durante un maximo de treinta minutos y, el proceso que sigue opera con un ciclo de un
minuto por unidad, un stock de al menos treinta unidades de producto (un minuto por
treinta unidades) antes del mismo, permitird que este proceso no pare. Naturalmente,

todo ello es aplicable a las operaciones industriales y de servicios por igual. Asi, un

III Ill

proceso de chequeo médico, en el que el “producto” es una personay el “stock” es una
acumulacién de personas en espera de recibir el servicio, las diferencias entre las
distintas pruebas a realizar en el flujo de personas a chequear, podran exigir puntos
intermedios entre pruebas con una cantidad de personas en espera, bien sea en forma
de una cola que mantenga el orden (FIFO), cuando la prueba que sigue pueda tomar
cualquiera de las personas del flujo, bien sea en una salita de espera (que actuaria como
supermercado), para que el proceso siguiente (por ejemplo, una radiografia que no
fuera la misma para cualquiera persona) pudiera elegir de la salita, la persona que mds
se ajustara a sus disponibilidades. Evidentemente, a medida que van reduciéndose los
montantes de las interrupciones en el flujo de actividades hacia el cliente de cualquier
tipo de proceso, el stock en los puntos del flujo que lo precisen, también debera
disminuir e, incluso puede desaparecer, si desaparece también la causa de la
inestabilidad en el flujo. Todo ello, sin embargo, hace referencia basicamente al
problema de la inestabilidad en el flujo (el primero de los problemas que hemos
planteado para mantener un flujo regular e ininterrumpido) pero écomo afrontaremos
el segundo, el tiempo de respuesta al cliente final, via pull, si el flujo completo tiene un
tiempo de proceso demasiado largo? Si los puntos con stock intermedio estan
constituidos por supermercados, bastara con que éstos tengan unidades de los distintos
tipos posibles a demandar por el cliente para que, desde el supermercado més cercano
al cliente (el que se halle mds aguas abajo), pueda suministrarse lo que pida el mismo,

prescindiendo de los procesos situados aguas arriba de dicho supermercado, con lo cual,

el tiempo de respuesta al cliente serd el que se precise desde este supermercado hasta

50



“Introduccion al Lean . EEEER .

Manufacturi ngen laem presa aeronautica” Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

la entrega de producto a dicho cliente. Sin supermercados suficientemente cerca,
aunque haya puntos con stock en FIFO, la solucién pasa por ir enviando desde el inicio
del flujo (o el ultimo supermercado), unidades de producto de todos los tipos, en
pequefias cantidades, de manera que siempre haya disponibles unidades del tipo que
se precise para el cliente final. El principio bdsico de Los supermercados LMS es que los
materiales estén al alcance de las personas, sin necesidad de utilizar montacargas, con
el fin de llevar los materiales facilmente hacia los carros para el transporte a las lineas

de produccién.

Los Supermercados LMS se pueden dimensionar de acuerdo a los materiales a contener

con el fin de reducir en gran medida los voluminosos almacenes de grandes canastas.
SQCDP:

A) Paneles SQCDP

Reflejan la evolucién de los indicadores clave de la produccidn (S seguridad, Q calidad,
C coste, D entrega y P personas), asi como los problemas identificados en relacién con
cada uno de ellos. Se sitian en areas donde el equipo de trabajo entero se puede reunir,
y permite visualizar y comprobar que dicho equipo se estd ajustando a los principios

“lean”.

Entre sus objetivos encontramos: visualizar facilmente el desempefio diario, mostrar los
problemas en los distintos niveles de la organizacion y que los equipos de trabajo de los
diferentes niveles se reunan diariamente y analicen la situacién. En palabras del
entrevistado “nos reunimos cada dia a primera hora y tras acabar el tuno de trabajo para

discutir sobre la ejecucion de las tareas”.

Para que tenga éxito, los puntos importantes que hay que respetar son una buena
estructura en la organizacion, la liberacién de todos los equipos de trabajo al mismo
tiempo y la definicién de buenos indicadores, con unos objetivos marcados de

antemano.
B) Proceso de confirmacion

Se trata de un chequeo de la rutina para apoyar las actividades clave de la compaiiia.
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La confirmacion se hace “in situ” y la respuesta es “si” o “no”. Si se detecta una

desviacidn, se lleva a cabo el plan de accién en el panel del nivel 1.

La finalidad de este proceso es asegurar la implementacién y continuidad de las nuevas

iniciativas y mejoras, es decir, de los nuevos principios.
C) Indicadores clave (KPIS)

Consiste en la creacion de indicadores que puedan medir y trazar el camino para
alcanzar la visién de futuro de la compaiiia. Lo primero es definirlos claramente y
establecer el modo de medirlos y, después, designar a quién serd el encargado de

actualizar los paneles y de informar al personal.

La idea es que haya pocos indicadores pero eficaces y bien definidos. Asimismo, es muy
importante detallar los objetivos al mdximo y comunicdrselos a la organizacién

eficazmente. Mostramos a continuacion los aspectos principales de la herramienta:
Qué.

Medir un objetivo predeterminado y medible en el desarrollo de la actividad, tales como

seguridad (S), calidad (Q), coste (C), entrega (D) y personas (P).

Un ejemplo de la leyenda llevada a cabo para crear el panel SQCDP es la siguiente, la

cual la define cada equipo de trabajo.
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Detalle del seguimiento en panel NX

» Accidente de trabajo o riesgo detectado que pueda causar
un accidente. Reportar problemas N2 Oficinas y talleres
+  Reporta todo el equipo Industry (8 personas), produccion

tiene en cuenta gersonaa‘ calidad

«  (QN y defectos) x 100 horas productivas, repartado por los 3
reponsables de Calidad. En Airframe se reporta QN's, yen FAL ‘s
defectos.

* Concesiones x hc se informa en panel D

v
2
=)

* Fichaje realizado a subactividad (esperas) e Subactividad >1,6%
industrial perturbation, reportado por los 3 )
Ind. perturbations =7 5%

responsables de produccion

+ Rewision avance aparatos y médulos, indicar los que estan
en peligra de no cumplir siguiente hito. Reportado por los 3
responsables de produccion

+ letra doble turmo controlar FAL y Airframes

v
[y

» Ausencia total o parcial no planificada de algtin miembro del
equipo + funciones de soporte (no disponibilidad)

» Reporta todo el equipo Industry (8 personas), produccion tiene
en cuenta personal calidad é,. - AIRRI ltj

T~
HELI
(*) Todos estos indicadores son revisados mensualmente en IRM con respecto a sus objetivos mensuales - ar%t&r‘a &.SQPTERS

W
-,
=
xR

Figura 16
NX Hace referencia al nivel de cada equipo de trabajo.
Quién. Todo el personal de la factoria.
Donde. Se deben colocar cerca de los paneles.
Cuando. La informacion de los KPIS se debe actualizar mensualmente

Por qué. Todo el personal de la factoria debe saber en qué estado se encuentra

mensualmente cada KPIS y actuar en consecuencia.
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4.-La empresa

Airbus Helicopters Espaiia es una empresa dedicada a la produccién de productos
aeronauticos, concretamente Helicdpteros. La produccidn consta en la creacidn total
de dos helicopteros, Tigre y NH 90 dedicados exclusivamente a uso militar; y la
realizacion desde cero de las colas (rearfuse) del resto de helicdpteros, tanto de uso

militar como de uso civil (H135, H160, H175)
Situacién:

La parcela se halla ubicada en El Parque Aeronautico y Logistico de Albacete a 3.9

kildmetros de la ciudad de Albacete, capital de la provincia albaceteiia.

[ »]

N-322
| CM-3218|
| E-903 ]
0 \ La Torrecica
N-322 I N-430 | ‘
Albacete
[ N-430 |
AB-518 Sz i .
Urb. los ' [E-903
Prados Aeropuerto de Albacete '
. + =
Bacariza
Airbus Helicopters
Espana
| CM-3203 =3
Figura 17
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AirbugaH\elicsppters
Espana ;

Figura 19

Programas llevados a cabo:
Tigre:

Se desarrolla el rearfuse y, junto al centerfuse y el frontfuse procedentes de Francia 'y
Alemania respectivamente, se ensambla y se le realizan los tests necesarios hasta la

consecucion de la entrega al cliente.
NH90:

Se desarrolla el frontfuse y, junto al centerfuse y el rearfuse procedentes de Franciay
China respectivamente, se ensambla y se le realizan los tests necesarios hasta la

consecucion de la entrega al cliente.
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En Airbus Helicopters Espafia Unicamente se lleva a cabo el ensamblaje del rearfuse.

Novedades que llegan a la produccidn de Airbus: Los nuevos productos solicitados por
Airbus Group son los MCAs del rearfuse H135, H160 y H175. ¢ Qué son? Son las
respectivas instalaciones electromecanicas e hidraulicas necesarias para que cuando
llegue a la linea de ensamblaje final solo haya que conectar el rearfuse al centerfuse y
siga operativo sin necesidad de realizar ninguna revision ni control de calidad en dicho

rearfuse.
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5.-Lean en Airbus Helicopters Espaia

Figura 20

Ahora continuamos con la parte mas interesante del estudio. Es la parte donde unimos
los conceptos explicados durante todo el Trabajo y la empresa en cuestién donde he

comprobado la puesta en marcha de dichos conceptos.

Para situarnos mejor donde estan implantada la metodologia Lean nos apoyaremos de

la fotografia arriba expuesta.

En el ndcleo central de la fotografia Hay una unién de 4 naves interconectadas
mediante puertas cifradas. De abajo arriba las naves son A, B, Cy D. En la parte
superior de la fotografia esta la nave de pintura, la cual no interesa en este documento
dado que pertenece a Airbus pero en ella trabaja una empresa subcontratada. Y en los
laterales tenemos a la izquierda la nave E (junto con un cobertizo perteneciente a los
bomberos) y a la derecha, en la parte superior, tenemos lo que podriamos llamar el
supermarket, que aunque también sea una empresa subcontratada la que gestiona el

almacén si que nos interesa dado que es una colaboracién dentro de la misma
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empresa, la cual afecta al objeto de este Trabajo aunque no esté implementado el

Lean en dicha nave (F).

Bien una vez explicada la distribucidn de la empresa, disponemos a desarrollar las

areas Lean.

La metodologia Lean Manufacturing esta actualmente implantada en las naves C, D y E.
La nave D:

En esta nave Airbus realiza el ensamblaje del rearfuse del H135. Del supermarket
mediante la herramienta Kanban y utilizando el programa SAP ABAP4 llegan las piezas:
pieles revestimientos, tornilleria, adhesivos... En este programa (H135) Airbus
Helicopters Espafia Unicamente se encarga de ensamblar dichas piezas y enviar el
rearfuse montado hasta Alemania donde lo ensamblaran con el resto de piezasy

acabardn la produccién del H135.

El mismo proceso es el requerido para realizar el ensamblaje del frontfuse del NH90

llevado a cabo en la nave D

El rearfuse del Tigre cambia, se ensambla el rearfuse igual que el resto de
componentes mencionados a diferencia de que una vez ensamblado la gran mayoria
de componentes se procede a la instalacidn eléctrica, mecanica e hidraulica. Esto hace

gue este componente sea el que mas tarda en salir de la cadena de produccién.

En esta nave se realizan los frontfuses de todos los paises que tienen contratado a

Airbus para la realizacion de NH90.

Los rearfuses del Tigre, en cambio, solo se producen los franceses y alemanes a parte

de los propios espafioles al igual que los frontfuses del NH90.

Tanto los frontfuses del NH90 con los rearfuses del Tigre espafioles, una vez
terminados en esta nave, pasan a la cadena de produccién de la nave C. El resto de

piezas ensambladas en la nave D se envian a los paises solicitantes.

La nave C:
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En esta nave se lleva a cabo la Linea Final de Ensamblaje, llamada FAL por sus siglas en

inglés.

En cuanto a la cadena de produccién es muy similar a la nave D; mucho mas complejo
dado que en la nave D hay una estacidn para cada uno de los tres programas y en esta
nave hay cinco estaciones para cada uno, cinco para el Tigre y cinco para el NH90. Cada
estacion dura cuarenta dias aproximadamente y en cada estacion se lleva a cabo
distintos procesos, por ejemplo: en la estacién 1 se ensamblan los tres componentes:
rearfuse, centralfuse y frontfuse; en la estacién 2 se completa la instalacidn eléctrica
del helicéptero ya ensamblado; en la 3 empiezan a trabajar los mecdnicos y realizan las
instalaciones mecanicas e hidraulicas pertinentes; en la 4 y 5 compaginan el trabajo los
mecanicos y los avidnicos los cuales son los encargados de realizar las simulaciones de

vuelo iniciales, a esta fase se le llama B-Test.

Una vez terminado el proceso de produccidn en esta nave, se procede a llevar el

Helicéptero a la nave E.
La nave E:

Esta nave es la llamada Linea de Vuelo, dénde hay situado un helipuerto continuo a
ella donde se realizardn las distintas pruebas de vuelo. Los datos que puedo
proporcionar de esta nave son escasos dado que son datos encriptados por la OTAN y

no tengo autorizacion.

En esta nave se llevan a cabo los uUltimos retoques y se realizan las pruebas de vuelo

con pilotos de Airbus para posteriormente realizar el vuelo de aceptacion del cliente.

En cuanto a las funciones del departamento Lean, dispondremos ahora la explicacién
de cada una de las herramientas implantadas. Todas y cada una de las herramientas

estan implantadas por igual en las tres naves de produccién

No todas las herramientas estan en la misma fase dado que la empresa es “joven” y la

implantacion del Lean es un trabajo largo y costoso.
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Lo primero que hay que se realizd en la empresa y hay que mantenerlo
constantemente, también considerado fundamental para esta empresa, es la
implicacion personal de todos y cada uno de los trabajadores de ésta, porque son ellos

los que utilizaran dichos recursos Lean.

Las dos herramientas que mads tiempo llevan implantadas y por lo tanto mejor

funcionan son las 5s y el Kanban.
Las 5s:

Los operarios son los encargados de mantenerlas. El departamento Lean es el
responsable de cada mes realizar una auditoria al Team Leader (persona sin cargo
jerdrquico elegido por los compafieros del propio GNT, grupo natural de trabajo (cada
afio se hacen unas elecciones donde los compafieros se presentan y son votados) para

comprobar que la herramienta se utiliza.

| FORMULARIO "OPERARIO"

o[ 2]a]2].
gleélala]s

HEAEIE Comentarios

MZ INSTRUCCIOMES glElelE]l=s P
. ) . sl wl¥E] = [é0ueé falta para ser un 57

Marcor bg cosillo seleccionods segun su Elgl=13|"
rEspUEStS — -
1121351415

SEPARAR - 5EIRI

Todos los equipos, herramientas y materiales
1 |qu= se usan todos los dias s& guardan muy
cerca g la estacion de trabajo.

Mo existen elementos innecesarios (equipos,
2 |herramientas, utillzjes o czjas) en el drez de
trabajo.

Mo =52 ven equipas, materizles o herramientas
3 |en otras dreas o lugares diferentes a su lugar
asignadao.

El trabajo en progreso estd en un ares
=specifica.

Todas las herramientas estan calibradas v en
perfecto estado para su uso.

u

Documentos obsoletos o fusra de fecha estan
archivados
ORGANIZAR - SEITOM

Cada equipo, herramienta o utillaje tisne
dafinido su lugar aspecifico. ‘ |
MPLAR - SEISO

[

L

El drea [Herramientss, utillaje, estanterias y
suelg) esta limpie y en buenas condiciones

[

Estzn identificados los compaonentes
necasarios (aspiradors, recipizntes aosite,
trapos, etc) para prevenir [z suciedad en el
arza de trabajo.

ESTANDARIZAR - SEIKETSU

5]

Exizte una rutina establecida para 2
mantenimiento de las 55.

Los trabajadores disponen de toda la
rfarmacidn necesaria (normas,
procedimientos, fichas técnicas) para llevar 2
cabo su trabajo diario.

DISCIPLINA - SHITSUKE

(5]

Existe una rutina establecida para e

3 .
mantenimiento de las 55.
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Figura 21

Una vez rellenado el formulario, se pasan los datos a un fichero Excel disefiado a

propdsito que se actualizada cada mes y es reportado a cada responsable de taller.

El marcaje del suelo junto con el plano del drea es una herramienta extra utilizada para
hacer hincapié en el orden del taller proporcionando el maximo de informacién, junto

con el layout, de la disposicidn de los lugares y el trabajo realizado en los mismos.

El resultado de las auditorias asi como el plano luego se exponen en un panel dentro
del mismo d4rea para que lleven una constancia de cémo estan cumpliendo con el uso

de la herramienta 5S.
Kanban:

Es un sistema llevado a cabo por dos departamentos: control de produccion e
ingenieria de produccion. El departamento Lean se encarga de comunicar a estos dos
departamentos de los posibles fallos que puedan haber que entorpezca el trabajo de
los operarios; se intentar predecir los errores para que no se llegue a parar la cadena
de produccidn, por ejemplo: si para remachar un producto se necesitan remaches pero
la cantidad de reposicion en los arboles Kanban (estanteria donde el personal del
supermarket dejan las piezas) es de 90 llegard el momento en el que el operario tenga
gue esperar a que le repongan y eso supone un atraso. Pues bien el departamento de
Lean es el encargado de revisar los libros de trabajo y comprobar que las cantidades de
reposicién son las correctas, o bien hablar con los operarios y preguntarles si ha
cambiado algo en el proceso de produccidn y si es necesario cambiar algun dato en los

materiales que llegan por Kanban.
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Después tenemos diferentes herramientas utilizadas que hay que mejorarlas o bien

estan recién implantadas.

Una herramienta que no funciona del todo bien es el SQCDP.
SQCDP:

Esta herramienta es especial, porque la misma herramienta se utiliza hasta en cuatro
niveles interconectados: N1: operarios con jefe de taller y Team Leader, N2: jefe de
taller, Team Leader y responsables de los distintos departamentos de los que dependa
la cadena de produccidn, N3: jefes de los departamentos y director de industria y por

ultimo N4: jefe de industria y CEO de la empresa.

Se considera que esta herramienta estd para reforzar sobretodo en la implicacién del
personal dado que esta herramienta es de las mas utiles ya que sirve para solucionar

los problemas y a su vez llevar una constancia en el trabajo.

Por ultimo queda explicar la Ultima herramienta desarrollada por mi personalmente en
la empresa, esta herramienta es uno de los fundamentos del Lean y por eso la

llamamos del mismo modo: mejora continua (KAIZEN).
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Kaizen:

Esta herramienta se basa en un formulario que todo personal interno de la empresa
puede rellenar via internet o manuscrito, hay formularios expandidos por toda la
empresa, en el que el operario debe decir para que area, ambito de la empresa
propone la mejora, que se ahorraria y el beneficio esperado para la empresa. El

formulario esta encaminado también en la eliminacién de todo tipo de desperdicio.

Cada seis meses la Red Lean formada por el departamento Lean y los jefes de taller

deben aceptar o rechazar las propuestas.

De las propuestas realizadas y aceptadas se debe elegir la mejor y el trabajador que
haya propuesto dicha mejora sera premiado y reconocido publicamente en un acto de

la empresa.

Esta herramienta esta implantada recientemente y se encuentra en fase de prueba.

Conforme avance el tiempo se podrd ir modificando y haciendo mas compleja.
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6.- Proyecto Kaizen

El presente mdédulo quiere explicar y desarrollar la implementacion de la metodologia
de mejora continua (Kaizen) en la empresa Airbus Helicopters Espafia, en las dreas de
Produccidn correspondientes en Aeroestructuras: H135, Tigre y NH90; FAL (Linea de
ensamblaje final): Tigre y NH90 y Linea de Vuelo: Tigre y NH90, implementando una
cultura de calidad enfocada a la mejora continua y al cambio de actitud en los

miembros de la organizacion.

La reduccion de costos, mejora de la productividad y eficiencia de los procesos e
incremento de la satisfaccion del cliente, son algunos de los beneficios que se
pretenden obtener al implementar esta metodologia, utilizando la herramienta
Kaizen, ya que ésta se enfoca en la identificacidn, correccidn y eliminacion de

desperdicios dentro de los procesos y dreas de produccién.

6.1.- Problema

Pese a que la empresa lleva funcionando nueve afios en Albacete produciendo
helicépteros tanto civiles como militares, tan solo lleva cuatro afios trabajando bajo la
filosofia de Lean Manufacturing y el proyecto Kaizen pese a ser una base fundamental
del Lean Manufacturing, la herramienta en si se ha implementd hace 6 meses. Esto se
debe a que la factoria de helicdpteros del grupo Airbus en Espafia antes de la puesta
en funcionamiento de la filosofia que encuadra este trabajo, recopilé informacion de la
factoria dispuesta en Marignane-Francia y de todas y cada una de las herramientas
utilizadas alli en Francia, correspondientes a su vez a las herramientas esenciales y
necesarias del Lean Manufacturing, por lo que a la hora de implantar la metodologia
Lean Manufacturing en Espafia hubieron pasos que no se siguieron y se adoptaron

directamente de la factoria dicha anteriormente.

El problema surge cuando a pesar de todos los esfuerzos realizados por el
departamento Lean en la empresa espafiola por estar en continua actualizaciéon e
innovacion en los ambitos de produccién correspondientes a la factoria, que es lo que

se busca con la filosofia Lean, el departamento se ve saturado de modo que no puede
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ocuparse de buscar constantemente mejoras en las areas de produccién y llevar a cabo
los procedimientos de seguimiento de cada una de las herramientas del Lean

Manufacturing utilizadas hasta el momento en la factoria.

Por esto el departamento Lean propone poner en marcha el “Proyecto Mejora
Continua” o “Proyecto Kaizen”, el cual busca mediante la colaboracién de todo el
personal de la empresa, desde los mas altos directivos hasta los operarios de la cadena
de produccidn, una forma de encontrar mejoras en la cadena de produccién que el
departamento Lean por no conocer a fondo el proceso de produccion llevado a cabo
en cada una de las estaciones de manufactura no ha podido visualizar o encontrar para

eliminar desperdicios, los cuales no aportan valor al producto final.

6.2.- Marco tedrico

La Mejora Continua de Procesos con enfoque incremental 6 Kaizen.

Desde que autores clasicos como William Deming (1986), Joseph Juran (1974) y Kaoru
Ishikawa (1988) indicaron que el concepto de Mejora Continua de Procesos (MCP),
representaba un elemento esencial de esta dimensién. Diferentes metodologias,
técnicas y herramientas surgieron y fueron aplicadas en la organizacion entendida bajo
el enfoque Kaizen. El resultado fue que el concepto se convirtié en un término dificil y
confuso de entender cuando éste era aplicado dentro de las organizaciones. No
obstante, en 1986 se publico el libro: «Kaizen, La clave de la ventaja competitiva
japonesa» de Masaaki Imai, el cual proporcioné la primera aproximacién sobre lo que
el término «Kaizen» significaba desde la perspectiva japonesa. Para Imai (2005), todas
las practicas, métodos y técnicas conocidas como «puramente japonesas»
relacionadas con el TQM se podrian englobar bajo esta filosofia, como una sombrilla

gue las aglutina.

Ante todo este contexto, la palabra «Kaizen» es una derivacion de dos ideogramas
japoneses: «KAI» que significa «cambio» y «ZEN» que significa «El bien, para mejorar».
En si se comprende en el mundo empresarial y académico como: «Mejora Continua o
Principio de Mejora Continua» (Imai, 2005) acufiador del término, el Kaizen se puede

entender como: «Mejoramiento. Por otra parte, significa mejoramiento continuo en la
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vida personal, familiar, social y de trabajo. Cuando se aplica al lugar de trabajo como
un mejoramiento continuo progresivo que involucra a todos gerentes y trabajadores
por igual». En otros términos, el Kaizen es definido como una filosofia que requiere
que todas las personas, todos los dias, en todos los lugares puedan y deban mejorar
(Imai, 2005). Ademas, esta mejora constante e incremental puede abarcar los ambitos
personales, familiares, sociales y por supuesto del trabajo (Imai, 2005). En este
sentido, su practica les permite a las personas trabajar y vivir bajo un contexto de

respeto, ética, honor y armonia por el entorno que le rodea.

Al respecto, otros autores la definen como: «Un proceso de toda la organizacién que

se enfoca en un continuo e incremental esfuerzo de innovacion».

Por otro lado, la préactica de esta dimension en el mundo empresarial occidental
también ha generado metodologias de aplicacién de la misma entre las cuales se
encuentra la conocida como «Kaizen Blitz», entendida como un «bombardeo de
mejoras», la cual intenta atacar rapidamente un problema a través de pequefias y
acumulables mejoras en los procesos de trabajo. Generalmente, se asocia al trabajo
intensivo de una semana laboral para la resolucion de dichos problemas, lo que ha
llevado a otros autores a denominarlo como: «Gemba — Kaizen workshop» , palabra
japonesa que significa “lugar real”, ahora adaptada en la terminologia gerencial para
referirse al lugar del trabajo o aquel lugar donde se agrega valor a las actividades de
los procesos (Imai, 1998). Los gemba-Kaizen workshop (talleres de mejora en el lugar
de trabajo) se caracterizan por trabajar durante una semana laboral en la busqueda de
problemas y despilfarros de los procesos, generalmente conforma un equipo entre 6y
12 personas (empleados y supervisores), los cuales en conjunto con un grupo consultor
se forman y trabajan en sesiones para solventar problemas o despilfarros de los

procesos de trabajo (Wittenberg, 1994; Montabon, 2005).

A pesar de esta variedad, la literatura nos dice que la MCP enfocada al Kaizen presenta

ciertas caracteristicas comunes que la delimitan, estas son:

- Se orienta a pequefios cambios, graduales e incrementales que pueden implantarse

inmediatamente en el sitio de trabajo (en el gemba) (Imai, 1998).
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- En todas las mejoras participan todos los empleados, los cuales tienen la
responsabilidad directa de mejorar. En ocasiones se emplean pequefios grupos de
trabajo (conocidos como «equipos de mejora») los cuales trabajan bajo una
perspectiva «bottom-up», es decir, de abajo hacia arriba (de los empleados a la

direccion) circulan las iniciativas de mejora.

- Las mejoras se realizan sobre uno 6 varios problemas de los procesos de trabajo

(Kume, 1985; MacDonald, 1995).

- Se centran en mejorar los métodos y estandares de trabajo a través de la busqueda

de gastos o despilfarros (mudas) (Ohno, 1978; Susaki, 1987).

- Mudas: Palabra japonesa que se traduce como “gasto/despilfarro/desperdicio”, es
decir, todas aquellas actividades que no agregan valor a los procesos de trabajo. (Ohno

1978) (Socconini 2008), los clasificé en siete tipos principales:

Muda de sobreproduccién, Sobreinventario, Productos defectuosos, Movimientos

innecesarios del trabajador, Procesos innecesarios, Esperas, Transporte.
Para Fujio Cho, antiguo director de Toyota el gasto/desperdicio se entiende como:

“todo lo que no sea una cantidad minima de equipo, materiales, pieza, espacio y
tiempo de trabajador, que resultan absolutamente esenciales para afiadir valor al

producto”.

En base a todas estas caracteristicas, la MCP enfocada en el Kaizen se comprende
como pequenas mejoras incrementales y acumulables que permiten reducir o eliminar
problemas y/o despilfarros (mudas) de los procesos, llevando a la organizacién a una
espiral de innovacién incremental. Todo ello, se realiza a través de la participacion
voluntaria y auténoma de cada uno de los empleados de la organizacion, ya sea de
manera individual o grupal los cuales tiene como tarea principal, la realizacién de
actividades de mejora dirigidas a mejorar los procesos del drea de trabajo (el gemba)

(Cheser, 1998; Jorgensen et al., 2004).

La estandarizacidon en este contexto es entendida como: “el acto de establecer y usar

sistematicamente estandares”. Un estandar bajo la aproximacion de la
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MCP con enfoque Kaizen se entiende como: “El conjunto de politicas, reglas,
instrucciones y procedimientos establecidos por la administracién para todas las
operaciones principales, las cuales sirven como guia que capacitan a todos los
empleados para desempenar su trabajo con éxito” (Imai, 2005). Tanto la
estandarizacion, las 5’S y la eliminacién de gastos y desperdicios se consideran que
propician el cumplimiento exitoso de las variables del elemento transformador de los

procesos (calidad, coste, entrega y seguridad) (Imai, 2005).

6.3.- Propdsito

Implementar una cultura de mejora continua en los procesos de produccién de la
empresa Airbus Helicopters Espaina, por medio de eventos estratégicos y tacticos

utilizando la herramienta Kaizen.

La reducciéon de costos, mejora de la productividad y eficiencia de los procesos e
incremento de la satisfaccion del cliente son algunos de los beneficios que se pueden
obtener al implementar una cultura de mejora continua, utilizando la herramienta
Kaizen ya que esta se enfoca en la identificacidn, correccidn y eliminacion de
desperdicios dentro del proceso y area de produccidon. Estos desperdicios son

categorizados de acuerdo a los criterios de manufactura esbelta tales como:
* Sobreproduccién/Sobre inventario

® Productos defectuosos

e Transporte de materiales y herramientas

* Procesos/Movimientos innecesarios del trabajador

Estos criterios son posibles debido al directo involucramiento del personal en el
proceso Kaizen, siendo los operarios en este caso los expertos de las areas de
produccién quienes directamente identifican los focos de desperdicio y aportan las
ideas de mejora, de esta forma la participacién directa del personal permite el cambio
de actitud hacia la calidad y la mejora continua de la organizacion. Los cambios
obtenidos en el desarrollo del Proyecto Kaizen deben ser monitoreados para poder

concluir si estos han sido satisfactorios; una de las grandes ventajas de este modelo es
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que diversos eventos pueden traslaparse sin afectarse unos con otros obteniendo

mejores y mayores resultados de manera mas rapida y efectiva.

6.4.- Metodologia

La metodologia Kaizen se puede aplicar a cualquier proceso, tanto productivo como
administrativo, permitiendo reducir costos, optimizar los procesos y aumentando la
satisfaccion de los clientes. El grupo Airbus Helicopters Espafa ha decidido
implementar el Proyecto Kaizen de forma abierta para todo el personal para asi
aumentar la involucracién haciendo accesible a todos los miembros de la empresa la
involucracién y la participacién de cada uno de sus miembros. Es decir, cada vez que
habia una propuesta de mejora se publicaba en la intranet del grupo para asi potenciar

la participacion de los miembros de la factoria.

La ruta que siguié el departamento Lean para la implementacion del proyecto fue la

siguiente:

1. Lanzamiento por parte del departamento Lean de la idea del Proyecto a la Red
Lean de la empresa (grupo encargado de la sostenibilidad de la metodologia
Lean y el uso de sus herramientas) comprendida por el departamento Lean, los
encargados de cada drea de taller y los supervisors de cada uno de los talleres
asi como personal interconectado entre el taller y la administracion de la
empresa.

2. Comunicado oficial por parte de la Red Lean a todos y cada uno de los

empleados de la empresa Airbus Helicopters Espaia.

Elaboracién del Proyecto Kaizen.

Elaboracion de la herramienta Kaizen.

Puesta en funcionamiento de la herramienta.

Medicidn de impacto de las mejoras propuestas.

N o v & Ww

Realizacion de eventos para el reconocimiento publico por la participacién de
cada uno de los empleados en el Proyecto.

8. Estandarizacidn, seguimiento y mantenimiento de la herramienta.
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Lanzamiento por parte del departamento Lean de la idea del Proyecto a la Red Lean
de la empresa (grupo encargado de la sostenibilidad de la metodologia Lean y el uso
de sus herramientas) comprendida por el departamento Lean, los encargados de
cada area de taller y los supervisors de cada uno de los talleres asi como personal

interconectado entre el taller y la administracion de la empresa.

Debido a la saturacién de tareas encomendadas por la empresa para el departamento
Lean, éste decidio lanzar el Proyecto Kaizen involucrando asi en la medida de lo posible
a todo el personal de la factoria situada en Albacete. El departamento Lean decidié
que el proyecto se efectuaria de la siguiente forma: mediante un formulario, tanto
fisico en una hoja de papel como informatico colocando ese mismo formulario en la
plataforma web del departamento Lean, todos y cada uno de los trabajadores tendrian
acceso para cumplimentarlo rellenando una serie de casillas de tal forma que se
pudiera detectar el desperdicio a eliminar mds rdpidamente y a su vez el trabajador

deberia describir la mejora y el beneficio esperado de la empresa.

El departamento Lean esbozé dicho formulario como idea principal y se realizé una
presentacion delante de la Red Lean para su posterior modificacidn y/o aceptacién
directa. Se expuso frente a la Red Lean, en la cual el departamento de Lean estd
incluido debido a que son los encargados de tramitar todo lo referente a los
procedimientos a llevar a cabo para cada una de las cuestiones referentes a la

metodologia Lean

Comunicado official por parte de la Red Lean a todos y cada uno de los empleados de

la empresa Airbus Helicopters Espafia.

La Red Lean en cuestidn realizé un comunicado oficial en el que se advertia a todos los
empleados del nuevo proyecto que se iba a poner en marcha en el cual todos y cada
uno de ellos debian involucrarse al maximo posible con la empresa y formar un
ambiente de colaboracién favorable para asi tener una constante renovacién en los
procedimientos llevados a cabo en cada una de las estaciones de manufactura
mediante la eliminacidn de los desperdicios que ellos mismos detectasen y asi hacer

mas facil y rapida la consecucion de la pertinente eliminacion.

Elaboracion del Proyecto Kaizen.
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En esta fase de la ruta la Red Lean se reunid para establecer las bases del proyecto, el
cual se enfocd, para asi motivar mas al personal, como una especie de concurso-
competicidn en el que la mejor propuesta realizada en cuestion de seis meses seria
premiada por la Red Lean y tendria un reconocimiento publico en un evento realizado
por la empresa para dicha ocasion. Y cada seis meses se realizaria el mismo ciclo:

propuestas, aceptadas/rechazadas, estudiadas y la mejor escogida seria premiada.

El premio era un obsequio valorado alrededor de los 150 euros y al resto de
participantes se le haria un obsequio simbdlico por haber participado siempre y

cuando la propuesta de mejora hubiese sido aceptada.

El filtro para aceptar o rechazar dichas propuestas era la Red Lean ya que estaba

compuesta por miembros de todos los ambitos de la empresa.
Las bases del concurso se podrian resumir en dos conceptos fundamentales:
La mejora debia de ser innovadora.

La mejora debia de eliminar de algin modo desperdicios que hasta el momento no se

habian detectado.
Elaboracion de la herramienta Kaizen.

La herramienta en si constaba de un formulario, tanto fisico expuesto en una hoja DIN
A4 en las zonas de taller y oficinas como informatico en la propia plataforma del

departamento Lean, a la cual tenian acceso todos los miembros de la factoria.

Cuando surgié la idea de lanzar el proyecto, en el propio departamento Lean se esbozd
un formulario el cual en esta fase de la ruta se expuso mediante una presentacién en
una reunién con la Red Lean por el responsable del departamento en cuestiény
director del grupo responsable de las cuestiones que comprenden a los asuntos Lean
de la factoria. El formulario que se esboz6 en el nacimiento del proyecto se modifico
de forma que fuese mds accesible su comprensidon y cumplimentacion por parte de

todos los miembros de la empresa.

Una vez corregido y matizado el formulario dejando claras las partes a rellenar y

cumplimentar por los trabajadores, las cuales son: nombre del trabajador, nombre de

71



“Introduccion al Lean . EEEER .

Manufacturi ngen laem presa aeron dutica” Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

su responsable, zona de implantacion de la mejora (taller u oficinas), area de
implantacion (nave donde se implantaria la mejora), descripcion de la mejora,
beneficio esperado de la mejora y ahorro de la mejora en coste y/o tiempo de entrega
(que indirectamente afecta al coste), se unié el formulario a las bases del concurso y se
hizo un segundo comunicado oficial explicando el uso de esta herramienta y los pasos

a seguir para asi facilitar la consecucidon de las mejoras por la Red Lean.
Puesta en funcionamiento de la herramienta.

Alrededor de dos semanas después del comunicado oficial por parte de la Red Lean y
con la aprobacion de la direccion de la empresa. Se dispusieron unos atriles en cada
una de las areas del taller con los formularios fisicos y se envié a todos los miembros
de la factoria un e-mail en el cual estaba el formulario en formato pdf para asi que se
pudiera imprimir dicho formulario en el puesto de trabajo, si no habia un atril de los
antes mencionados; y en ese mismo e-mail habia un enlace directo a la plataforma
web del departamento Lean el cual te redirigia directamente al formulario online
donde se podia cumplimentar el mismo desde el ordenador y asi quedarse registrado
directamente en la plataforma. Esto beneficiaba a la Red Lean dado que cada uno de
los responsables de las dreas de la factoria, los cuales estaban integrados en la Red
Lean, debian recoger todos los viernes los formularios fisicos y pasarlos a la plataforma
web del departamento Lean donde al lunes siguiente en la reunidn de la propia Red
Lean se accederia a dicha plataforma y se dispondria a aceptar, rechazar o modificar

alguna de las propuestas de mejora planteadas.
Medicién de impacto de las mejoras propuestas.

Esta era una de las partes fundamentales del Proyecto Kaizen debido a que el
propésito del mismo era que las mejoras tuvieran un impacto econdémico positivo
ganancial considerable para la empresa. De cada una de las mejoras se hacia un
estudio de impacto econdmico futuro de duracién maxima de dos afnos una vez

implantada y puesta en funcionamiento de la mejora.

Aquellas propuestas que no pasaban este primer filtro eran rechazadas con la
explicacion pertinente al trabajador que la habia propuesto, se planted el hecho de no

comunicarselo al participante pero era un refuerzo negativo desecharla sin previo
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aviso por ello se decidié comunicar la desaprobacidn de las propuestas de mejora que
no pasaban este filtro y por qué para motivar al trabajador a seguir buscando mejoras

en su ambito de trabajo.

Se hacia un segundo estudio el cual consistia en que la empresa debia recuperar el
capital invertido en dicha mejora en no mas de tres afios de modo que si habia alguna
propuesta de mejora en la que se proponia una recuperacion de ese dinero invertido
en diez afos, por ejemplo se le ponia el estado de pendiente de evaluar y/o modificar.
Dado que el Proyecto Kaizen estaba ideado como una busqueda y eliminacion de

desperdicios de rapido acceso y recuperacion econdmica para la empresa.

Realizacion de eventos para el reconocimiento publico por la participacion de cada

uno de los empleados en el Proyecto.

El hecho de que todos y cada uno de los empleados participaran en este proyecto,
proyecto de mejora continua o kaizen, suponia para ellos un esfuerzo y un tiempo por
el cual la Red Lean creia conveniente agradecer tal hecho a los trabajadores de la
factoria. A parte del premio material a la mejor propuesta en el proyecto cada seis
meses, se creyd conveniente reconocer también el esfuerzo del resto de trabajadores

cuyas propuestas habian sido aceptadas.

Hubieron muchas propuestas, una de las cuales era una copia idéntica a lo que hacian
en Airbus Helicopters Francia, en Marignane, la cual proponia que cada seis meses se
alquilaba un recinto, ya fuera industrial, hotelero..., y en dicho recinto un dia laboral se
hacia una especie de fiesta-celebracién durante todo el dia donde se premiaba la
mejor propuesta y se hacian una serie de actividades. A esta celebracién estaban
invitados dos familiares de cada trabajador. Esta propuesta se desestimé ya que la
magnitud de Airbus Helicopters Espafia no tiene nada que ver con la francesa, alli hay
alrededor de quincemil trabajadores mientras que en la espafiola estan alrededor de
guinientos y el presupuesto de Airbus Helicopters Espafia no era tan cuantioso como el

de Francia.

La propuesta para la realizacidén del evento que convencié a todos los miembros de la
Red Lean fue la que propuso el responsable del departamento Lean. Propuso que cada

seis meses, un dia laboral de la semana se partiese y se trabajase media jornada y por
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la tarde se dedicase el tiempo a esa celebracidn en el edificio principal de la empresa
donde los trabajadores cuyas propuestas fuesen aceptadas tendrian el reconocimiento
publico delante de sus companfieros en el cual los directores de industria, recursos
humanos, de ventas, de proveedores... entregarian un detalle simbdlico de la empresa

a los participantes.

Después de la entrega y el reconocimiento publico de cada uno de los trabajadores
que habia participado, cuya propuesta habia sido previamente aceptada, el CEO de la
empresa hacia entrega del premio a la mejor propuesta realizada durante esos seis
meses. Esta entrega se hacia en el salén de actos donde previamente se habia
realizado el reconocimiento de los trabajadores. Una vez culminada la entrega de
premios y la realizacién por parte de los directivos de la factoria del reconocimiento a
los trabajadores, la empresa ponia a disposicidn de todos los trabajadores un catering

para terminar el dia de celebracidn.
Estandarizacion, seguimiento y mantenimiento de la herramienta.

Este ultimo paso de la ruta a seguir del proyecto de mejora continua lo realizaba el

departamento Lean.

Debia de conseguir una estandarizacion, es decir, todos los trabajadores debian de
rellenar bien y con el mismo propdsito el formulario estandar, no servia una propuesta

escrita por e-mail personal por ejemplo.

El seguimiento se realizaba entre todos los miembros de la Red Lean aunque el
departamento Lean era el encargado de supervisar que todas las propuestas hubiesen

sido contestadas en menos de catorce dias.

Por ultimo el encargado del mantenimiento de la herramienta puesta a disposicién de
los trabajadores de la factoria debia revisar todos los dias el estado de los formularios
fisicos rellenados tanto como la visualizacion de la plataforma web, para comprobar

gue la herramienta funcionaba y los trabajadores mostraban una involucracién como

parte de la empresa.

6.5.- Presupuesto
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Aunque la herramienta no sea un util material el cual se pudiese utilizar en la cadena
de produccidn, es un util inmaterial el cual debe mejorar dicha cadena de produccion y
como todas las herramientas, materiales e inmateriales, tiene un coste para la

empresa en cuestion.

El presupuesto se estipula para el primer periodo del proyecto, el cual necesita su

promocion y lanzamiento, gastos que luego no seran necesarios.

El primer periodo igual que los sucesivos serdn de seis meses.

Primer periodo

Tiempo del departamento Lean: 60 horas

Coste de la hora del departamento Lean: 60 euros

Tiempo de la Red Lean: 45 horas

Coste de la hora de la Red Lean: 50 euros X 10 integrantes = 500 euros

Tiempo de los trabajadores de la factoria = 10 minutos X 500 integrantes = 5000

minutos = 83 horas

Coste de la hora de los trabajadores: 40 euros

300 hojas Din A4 para los formularios: 15 euros

40 Fundas para los formularios: 3 euros

200 Boligrafos: 20 euros

Formulario en la plataforma: 0 euros (a plataforma pertenece a la propia empresa)
Premios: 200 euros

Resultado del primer periodo:

Total de horas = 60 + 45 + 83 = 188 horas

Total de euros =60 x 60 + 45 x 500 + 83 x40+ 15+ 3 + 20 + 0 + 200= 29.658 euros

Segundo periodo y sucesivos
Tiempo del departamento Lean: 10 horas
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Coste de la hora del departamento Lean: 60 euros
Tiempo de la Red Lean: 2 horas
Coste de la hora de la Red Lean: 50 euros X 10 integrantes = 500 euros

Tiempo de los trabajadores de la factoria = 10 minutos X 500 integrantes = 5000

minutos = 83 horas

Coste de la hora de los trabajadores: 40 euros

300 hojas Din A4 para los formularios: 15 euros

40 Fundas para los formularios: 3 euros

200 Boligrafos: 20 euros

Formulario en la plataforma: 0 euros (a plataforma pertenece a la propia empresa)
Premios: 200 euros

Resultado del segundo periodo:

Total de horas =10 + 2 + 83 =95 horas

Total de euros =10x60+ 2 x 500 + 83 x40+ 15 + 3 + 20 + 200 = 5.158 euros

76



UNIVERSITAT “ H
POLITLCNICA Introduccion al Lean . EEEER .

DE VALENCIA Manufacturing en la empresa aeronautica” Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

6.6.- Formulario

npellidos, Nombre |Responsable (npellidos, Nombre)
area de la mejora Zona de la mejora _
| = H135 a
AE 11 m] |Hes [m]
140 [m]
al TIGER []
FAL O MH0 [m]
|B-Test [m]
TIGER [m]
|FUIGHT LinE O T =]
Control de produccidn a
Ilngenlerl'a de produccidn (m]
g Cormpras a
Logistica a
Calidad o
Otros (especificar) [m]
L]
Tipo de ahorra
|Plazo de entrega [m] Calidad (=]
|coste [m] seguridad [=]
[Deseripcién de la mejora
|Beneficio esperado

> Entregue la hoja a su responsable o a Salva [Lean Support) para gque se realice la evaluacién
de la mejora

6.7.- Resultados

A continuacién se mencionan algunas mejoras durante el primer periodo, el de

implementacién:

Flujo de Informacidn: Hay que buscar una respuesta mas oportuna de los servicios
requeridos entre departamentos, estableciendo el canal y el medio adecuado para

solicitarlo y establecer los compromisos de darlo.
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Involucramiento del Personal: Se tiene interés en la Mejora, tienen el deseo de
involucrarse en procesos de mejora. Durante el evento estuvieron enfocados y el nivel
de intensidad y participacidn fue intensa. La disciplina a nivel suelo se logra mantener
a un buen nivel, el personal conserva un buen nivel en la planta, buena actitud, claro

con oportunidades basicamente de orden e identificacion.

Operativamente se requiere de estandarizacién y definicidn de criterios y expectativas

claras, HOE, 5S’s, Mantenimiento, etc. Es decir sistematizacion de las actividades.

Se observé cierta desorganizacion y bloqueos por inventarios principalmente en el
area de despacho y carga. Para estos casos se recomienda la utilizacién de las

metodologias LVC: LEAN VALUE CHAIN (lean manufacturing en la cadena de valor)

Mejora Continua: Muestran interés, deseo de aprender y practicar metodologias
nuevas para apoyar la mejora continua y los indicadores. Se cuenta con personal para
facilitarla, teniendo la oportunidad de estandarizar la actividad para que sea replicable
en toda la compania, serd necesario aplicarla en el futuro, con consistencia, si se
deciden entrar en la aplicacién de Kaizen. Es importante reconocer que se trata de
una transformacioén tanto fisica como cultural, que incluye efectivamente a los
colaboradores de la planta, pero requiere de liderazgo, no solo sera hacer la mejora
sino involucrar el cambio de conducta consciente por parte del personal de hacer
mejor las cosas a la primera y sistematicamente todos los dias, trabajando de manera

mas inteligente y con menor esfuerzo, evitando al variacion.

Es de mucha satisfaccidén observar que el desarrollo de la metodologia Kaizen ha
cumplido con las expectativas forjadas durante el proceso de implementacién; cada
uno de los eventos realizados introdujo cambios de vision, cultura y motivacion en los
miembros de Airbus Helicopters Espafia en cada una de las dreas sometidas a la
metodologia. El compromiso de la empresa a la mejora continua se vio fortalecida con
los resultados obtenidos y los que aun no han llegado al nivel esperado se han
convertido en nuevos retos de mejora donde la creatividad de todos los empleados
serd puesta a prueba nuevamente en un futuro cercano en la busqueda de
incrementar la satisfaccion y fidelidad de los clientes asi como la reduccién de los

costos de sus productos.
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Desde el inicio de la implementacidn de la metodologia Kaizen se pudieron observar
las virtudes de este modelo, se descubrieron con certeza las areas mas necesitadas de
una inyeccion de mejora, lo cual focalizé de manera efectiva los esfuerzos de todos los
involucrados en el proyecto y contribuyd a la determinacion de las debilidades actuales
de la empresa en sus objetivos de negocio y las areas de mejora a

implementar/evaluar dentro de la misma.

La priorizacién de eventos puede darse de diversas maneras y como se menciond con
anterioridad la mejor manera es hablando el mismo lenguaje con la alta direccién el
cual tiende a ser el beneficio monetario obtenido de un proyecto; es por esto que
luego de la determinacion de las dreas mas necesitadas de mejora, se proyecta el
impacto monetario en reduccién de costos que cada proyecto de mejora propuesto
tendria en la actividades productivas y financieras de la empresa, con esta propuesta
de acercamiento se establece el desarrollo cronoldgico para el desarrollo de cada uno

de los eventos Kaizen.

Otro aspecto importante a mencionar es la relaciéon entre el ambiente laboral y la
productividad de los trabajadores que desarrollan sus labores diarias en un lugar
limpio y ordenado dentro de su misma jornada de trabajo; por esto una de las bases de
la metodologia es llevar a cabo un analisis de 5’S el cual orienta al equipo a no dejar de

lado el orden, la limpieza e higiene laboral.

Otra de la caracteristicas importantes de la metodologia Kaizen es la del seguimiento
continuo y cercano de los indicadores y resultados que se van obteniendo después de
finalizado cada evento; aunque en la mayoria de empresas se tiene la costumbre del
seguimiento de indicadores en el caso particular de metodologia se requieren
indicadores nuevos enfocados directamente a los resultados que se esperan obtenery
de los cuales se requiere informacién certera, confiable y a tiempo con lo que pueda
saber si se estdn obteniendo los resultados esperados. En este supuesto se pudo
observar una caracteristica que no mencionan los autores relacionados al tema; como
todo proceso se tiene una curva de desarrollo en la cual se tiene un repunte hacia la
mejora casi inmediato durante la semana de desarrollo e implantacién del evento

Kaizen.
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Los miembros del grupo de mejora manifestaron cansancio luego de la jornada de
implantacion, luego de una sesidn de evaluacién de resultados los mismos miembros
se retomo con mayor vigor lo aprendido de la metodologia Kaizen viéndose
nuevamente un repunte obteniendo los resultados proyectados al inicio del proyecto

de la implementacién de mejora continua.
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7.- Conclusiones

En este trabajo de investigacidn se presenta un tema muy importante hoy dia dentro
de las organizaciones, ya sean fabriles o de servicios, por los resultados que se logran
implantando la filosofia de LEAN MANUFACTURING. El objetivo de este estudio ha sido
entender la estrategia seguida en la implantacion del LEAN MANUFACTURING, con
todos los cambios organizativos que la acompafian y las consecuencias y mejoras

resultantes tras la implementacion.

Para entender el LEAN MANUFACTURING hemos empezado este trabajo hablando de
sus antecedentes histéricos, buscando definiciones, principios, herramientas y
estrategias de implementacién que consideramos imprescindibles a la hora de la

adopcién de la filosofia citada.

En cuanto a la metodologia de investigacidn, hemos optado por el estudio en
profundidad de un caso, que es Airbus Helicopters Espafia en su factoria de Albacete,
contando con la colaboracién de un responsable de Lean que nos ha facilitado toda la

informacién necesaria para la elaboracion del trabajo.

Airbus empezé el proceso de implantacidn con la adopcidn de los principios
fundamentales para el LEAN MANUFACTURING: principio de flujo, sistema “pull”,
estandarizacion, principio de variacion 0 o cero defectos y, finalmente, el principio de
trabajo en equipo. Con este ultimo, se logré preparar a toda la plantilla y los métodos

de trabajo para asimilar los cambios que supone el LM.

Después, el siguiente paso consistié en fijar una estrategia a seguir y los objetivos a
lograr, que se formularon en una matriz con las diferentes etapas, ya que la
implantacion del LEAN MANUFACTURING requiere tiempo y se hace de forma
escalonada, es decir, hay herramientas que no se pueden aplicar sin la aplicacién

anterior de otra herramienta que la respalde.

Con el objeto de observar si la aplicacién de esta metodologia esta dando los

resultados esperados, la empresa ha establecido una serie de indicadores para mediry

81



v UNIVERSITAT “« . s ﬁ
) POLITECNICA Introduccion al Lean EEEER

DE VALENCIA Manufacturing en la empresa aeronautica” Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

controlar los objetivos fijados para cada etapa y, en caso de que surgiera algun tipo de

problema, actuar rapidamente y hacer algin cambio o modificacidn.

“La implantacion empezd en el area de produccién y tuvo mucho éxito, exportando el
sistema luego a otras areas de la empresa”. El proceso de implantacion, aunque se
inicié en el afio 2008, no se considera acabado todavia, ya que “esta previsto que dure

hasta el 2020”.

Por motivos de confidencialidad, no hemos podido contar con datos econdmicos
reales, pero si en términos de productividad. Conforme se avanza en la implantacion
del LEAN MANUFACTURING mejoran los resultados obtenidos asi como la satisfaccion

de los trabajadores y de los clientes.

Asimismo, son menores las cifras de accidentes laborales y ha mejorado la calidad de

los productos.

Resumiendo, la empresa estudiada ha aplicado con éxito la filosofia LEAN
MANUFACTURING, con un planteamiento muy cercano a lo promulgado por los
mayores exponentes de la materia, y como se puede observar comparando los pasos
descritos en la implantacion tedricay la aplicacién real de la filosofia LEAN
MANUFACTURING, y se han cumplido y siguen cumpliéndose todas las metas fijadas,
logrando mejorar no sélo en términos econdmicos. Con todo ello, se podria decir que
vale la pena implantar este modelo por los beneficios que aporta a la organizaciény

también a su entorno.

A pesar de las multiples ventajas que han logrado desde que son LEAN
MANUFACTURING, y de la correcta implantacion de la filosofia llevada a cabo en

Airbus, creemos conveniente hacer referencia a varias recomendaciones. Estas son:

¢ Mantener el pensamiento LEAN MANUFACTURING en todas las plantas de la
empresa a largo plazo como se ha hecho hasta ahora, y mejorar en aquellos aspectos

en los que se pueda.

¢ Extender dicha filosofia a todos los ambitos posibles, ya que quedan latentes los

grandes beneficios que genera su implantacion.
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e Contar siempre con el apoyo de personas comprometidas y favorables al
pensamiento LEAN MANUFACTURING, ya que es fundamental que este proceso de

mejora continua esté respaldado por profesionales que crean en el proyecto.

* Ser capaces de convencer a los agentes del entorno (proveedores, clientes, etc.) de la
importancia de este modelo, para, juntos, seguir una estrategia comun que permita la

sincronizaciéon y una mayor amplitud de mejora.
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