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Como puede ayudar este manual

Los principios de la produccion ajustada han cambiado la econo-
mia de forma definitiva. Gracias a ellos, hoy en dia la produccion
industrial en muchos puntos es mas productiva y mas flexible que
en el pasado. Sin embargo, no hay que dormirse en los laureles, ya
que el proceso de mejora continua nunca llega a su fin.

El perfeccionamiento de los métodos va acompariado de un de-
sarrollo ulterior de los sistemas de produccion. Las experiencias
obtenidas con los sistemas modulares de Lean Production han des-
embocado en avances técnicos que permiten solucionar muchas
tareas de una forma mas rapida, eficiente y rentable que antes.
Asimismo, ahora se pueden construir carros de transporte 0 es-
tanterias que, gracias a la moderna técnica de union, son notable-
mente mas resistentes y a pesar de ello se pueden adaptar con
rapidez y sin mucho esfuerzo.

El presente estudio resume los rasgos fundamentales de la pro-
duccion ajustada y explica los métodos que han resultado venta-
josos en la practica. A pesar de las crecientes exigencias, con las
soluciones de la segunda generacion se puede seguir avanzando
en la lucha contra la ineficiencia en la produccion. Los modernos
sistemas modulares de Lean Production son un recurso muy efi-
caz para seguir fomentando mejoras.
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1.0 Obtener ventajas de los sistemas modulares
de Lean Production

A mediados de los afios ochenta se descubrid la fabricacion
ajustada como el secreto del éxito de la economia japonesa. El
sistema de produccion de Toyota sirvi como ejemplo y sento
las bases en cuanto a flexibilidad, rentabilidad y calidad. Las
evidentes ventajas sirvieron de acicate para que empresas

e investigadores en todo el mundo analizaran, adaptaran y
siguieran mejorando los principios. Las consecuencias fueron
drasticas: 10s principios basicos de la gestion de calidad
modernay de la mejora continua se remontan a las ideas de
la Lean Production que fueron desarrolladas en Toyota. En

la actualidad, los limites entre la produccion tradicional y la
ajustada son difusos.

La aplicacion generalizada condujo no solo al perfecciona-
miento de los métodos, sino que también se siguieron desarro-
llando los recursos auxiliares con los que la Lean Production
se lleva a la practica in situ. Las experiencias con los puntos
débiles, las areas de aplicacion adicionales y una multitud de
mejoras concretas sirvieron para que la segunda generacion
de sistemas modulares de Lean Production sea mucho mas
eficiente y robusta que su predecesora.

Este estudio muestra como se benefician las empresas de
los avances técnicos de los sistemas modulares de Lean Pro-
duction. Las soluciones de sistema especiales, que permiten
la construccion de estanterias, carros de transporte o tramos
de transporte, ponen a los empleados en situacion de ser

4 item

independientes a la hora llevar a cabo mejoras sin necesidad
de una planificacion centralizada. Si los comparamos con los
sistemas de la primera generacion, los medios de produccion
se construyen de forma mas rapida, elegante y con menos uso
de material. Incluso la reutilizacion o adaptacion de bastdores
por lo general se puede efectuar con facilidad.

Los sistemas modulares de Lean Production de segunda
generacion son la prueba de que gracias a la mejora con-
tinuada y la optimizacion consecuente se puede reducir el
consumo de recursos. Para ello es necesario estar dispuesto
ano considerar los procesos de trabajo probados como
inamovibles, sino que hay que someterlos constantemente a
revision y reemplazarlos cuando sea necesario por métodos
mas eficientes. De esta forma, la aplicacion de los modernos
sistemas modulares de Lean Production puede reducir a la mi-
tad el tiempo necesario para construir un carro de transporte
si los comparamos con una solucion de la primera generacion.
Ademas, a menudo basta con un Unico empleado donde antes
se necesitaban dos.

La primera parte del estudio explica los principios de la fabri-
cacion ajustaday el papel que desempefian 10s sistemas mo-
dulares en la practica. La segunda parte trata desde el punto
de vista practico el modo en que las empresas ahorran tiempo
y dinero gracias a la utilizacion consecuente de las técnicas de
Lean Production, sin comprometer la calidad ni la vida Util.



¥y /odo cliente puede pintar su coche del color que quiera,
siempre y cuando sea el negro. ((
Henry Ford (1863-1947)

2.0 Como empez0 todo: el origen de la Lean

Production

Las mejoras, el aumento de la eficiencia y la innovacion son el
motor de la economia. Logra el éxito aquel que pueda satisfa-
cer las necesidades del cliente y al mismo tiempo emplee los
recursos propios con el maximo ahorro posible. No en vano
el término ,rentabilidad” describe la relacion entre gastos y
beneficios. En el contexto de la produccion esto significa redu-
cir los gastos al maximo. Esto se consigue con procedimientos
y tecnologias nuevos, pero también con una organizacion inte-
ligente de los procesos. A finales del siglo XIX, pioneros como
Frederick Taylor y Frank Gilbreth desarrollaron la produccion
eficiente hasta convertirla en una rama cientifica en si misma.
En lugar de dejarla Unicamente a merced de la inventiva de
la empresa, desarrollaron el concepto de organizacion cienti-
fica que optimiza todas y cada una de las tareas e introduce la
capacidad productiva de cada empleado en todo el proceso.

1 Henry Ford, ,Mividay obra“, 1923, en el capitulo ,El secreto de la produccion*

En 1913 Henry Ford marcé el inicio de la fase crucial de la
segunda revolucion industrial con la idea de la orientacion
consecuente de los procesos. La cinta de marcha continua se
convirtio en el simbolo de la era industrial. La fabricacion en
cadena, la produccion estandarizada en masa y la maquinaria
especializada fueron consideradas como el mejor camino para
continuar reduciendo los costes y conseguir que cada vez mas
personas pudieran permitirse los productos.

Sin embargo, los primeros problemas aparecieron diez afos
después de que la fabricacion en cadena revolucionara la pro-
duccion de forma definitiva. Los clientes deseaban cada vez
mas vehiculos que fueran diferentes de los demas, mientras
que Henry Ford en su libro ,Mi vida y obra“ insistia sobre ello:
,Gualquier cliente puede pintar su coche del color que quiera,
siempre y cuando sea negro®. (1)

La fabricacion de variantes y los ciclos de productos cada vez
mas cortos sittan al sistema de la produccion en masa plani-
ficada de forma centralizada ante grandes retos. Cuando las
cosas funcionan segun lo esperado se pueden crear mercan-
cias con la mejor eficiencia. Por el contrario, cualquier cambio
provoca grandes gastos.
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En los afios cincuenta Taiichi Ohno y Shigeo Shingo desarro-
llaron para Toyota otro planteamiento. Trasladaron la planifi-
cacion de procesos desde la cuspide de la jerarquia hasta el
lugar del trabajo real. Integraron a los proveedores estrecha-
mente en la propia planificacion de la produccion para reducir
la inmovilizacion de capital. La planificacion funcionaba segun
el principio pull, segun el que el materialno fluye desde la velo-
cidad de la cinta, sino que viene determinado por la demanda.
La produccion se adapto a las necesidades y se optimizo para
reaccionar con flexibilidad ante los cambios. Ademas, Ohno y
Shingo introdujeron un sistema de mejora continua. Los méto-
dos de produccion se perfeccionaron de forma fluida en lugar
de a saltos.

El ,Sistema de Produccion Toyota“ (TPS) es el embrion de la
produccion ajustada (Lean Production). Este permite que las
empresas reaccionen con mas rapidez ante los cambios y que
sean mas agiles en el mercado.

Desde los afos ochenta el Sistema de Produccion Toyota tam-
bién se ha adaptado mas alla de las fronteras japonesas. Tuvie-
ron que pasar casi 30 afios hasta que las ventajas de la Lean
Production llegaron a ser tan persuasivo que las empresas de
todo el mundo estudiaron y adoptaron los métodos. Después
de otros 30 afios, principios como la mejora continua o la ges-
tion consecuente de la calidad prevalecen como norma para la
produccion moderna.
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No obstante, el desarrollo de la produccion ajustada aun no ha
concluido. Numerosas empresas y universidades se dedican a
perfeccionar los métodos. EI conjunto de experiencias llegan
a la siguiente generacion de Lean Production. Es lo l6gico, ya
que el perfeccionamiento continuado es una caracteristica
esencial de esta forma de pensar y trabajar.

N




Pioneros en la orientacion de los procesos

Entre los pioneros de la eficiencia-desarrollo industrial se encuentran Frank Gilbreth (nacido en 1868) y
Frederick Taylor (nacido en 1858), del que el taylorismo recibe su nombre. Ellos descartaron la idea de
que la racionalizacion era cometido exclusivo del empresario individual e investigaron con rigor cientifico
los procesos de trabajo individuales y el papel que desempefian las personas en los mismos. La division en
pasos de trabajo individuales a fin de mejorar cada uno de los procesos trajo consigo la produccion basada
en la division del trabajo. Se midio y analizo con precision lo que a menudo Unicamente existia como valor
empirico , por ejemplo el tiempo que se tardaba en cargar un buque de carbon o la rapidez con la que un
empleado podia colocar una pieza en una estanterfa desde el suelo.

Gilbreth y Taylor subordinaron todo al proceso. Pensaban que la maxima eficiencia surge cuando se da el
minimo posible de irregularidades, lo cual aumenta enormemente la productividad. No obstante, el taylo-
rismo se centra en lo que concierne a la oferta y relega la demanda a la economia.

2.1 Mejora continua: nunca hay que conformar-

se con |o logrado

Con su influyente libro ,La clave de la ventaja competitiva japo-
nesa“, Masaaki Imai en 1986 puso de relieve un tema al que
por entonces se prestaba escasa atencion: 1a mejora continua.
Kaizen es un resumen de las palabras japonesas para ,cam-
bio“ o ,transformacion®. (Kai) y ,favorable* (Zen). Imai definié
el cambio como un proceso continuo que engloba todas las
areas y niveles laborales. Kaizen describe un planteamiento
que considera las mejoras como una tarea interminable, ya
que nunca se esta satisfecho con lo logrado. No hay ningun
area que carezca de importancia o que no se pueda mejorar.
Tan solo hay que observar con atencion. El director general
sueco Jan Carlzon posteriormente resumio el principio de la
siguiente forma: ,No puedes mejorar una cosa un 1.000%,
pero si puedes cambiar 1.000 pequefias cosas un 1%.*

El proceso de mejora continua (PMC) hoy en dia forma parte
del repertorio estandar de la produccion moderna. Las mejo-
ras constantes en pasos pequenos requieren reconciliar com-
petenciay responsabilidad. Durante el taylorismo, el trabajador
tan solo era una pieza de un engranaje mas grande, 10s espe-
cialistas in situ tenfan libertad para realizar cambios de forma

independiente. Esto significa dotar al trabajador con los recur-
S0s y atribuciones necesarios para poder realizar pequenos
pasos de mejora. Los sistemas modulares de Lean Production
son soluciones de sistema para construir sin esfuerzo estan-
terfas, carros de transporte y otros medios de produccion. Lo
optimo seria instalar un taller de PMC en la produccion que
pueda ser utilizado por los equipos de trabajo para fomentar la
propia autonomia.

Las mejoras iterativas obtenidas alli no tienen costes extrema-
damente altos y permiten que los equipos prueben métodos
nuevos, sobre todo si posteriormente resultan ser el camino
equivocado. La inversion en pequefios avances es importante
y no se considera un despilfarro (véase la pagina 10), sino una
investigacion necesaria en l0s nUevos procesos.

La mejora continua in situ es siempre una de tantas medidas.
EI' PMC esté integrado en la gestion de calidad segun la norma
ISO 9001 y se considera como un todo junto con la gestion de
ideas o un sistema de sugerencias.
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2.2 Rapidez de reaccion: el papel del sistema
modular de Lean Production

Una de las recetas de éxito de la produccion ajustada es la
orientacion consecuente hacia el valor afiadido y 10s procesos.
Dicha orientacion proporciona una dosis alta de transparen-
cia. Todos 10s procesos se revisan regularmente en busca de
posibilidades de mejora. Lo ideal es que esto permita tiempos
cortos de preparacion a la hora de adaptar procesos. Esta fle-
xibilidad es decisiva para poder reaccionar con rapidez ante
los cambios.

Para una empresa esto supone una ventaja competitiva cuando
productos nuevos, versiones mejoradas o variantes adiciona-
les se pueden integrar con rapidez en el proceso de produc-
cion. Sin embargo, los cambios grandes y pequerios exigen
reorganizar los medios de produccion. Los sistemas modula-
res de Lean Production permiten montar in situ los bastidores
0 carros necesarios sin tener que pasar por un proceso de
planificacion que requiere tiempo y recursos. Segun las reglas
del proceso de mejora continua, los equipos que conocen 10s
productos y procesos pueden ser independientes a la hora de
elaborar soluciones y aplicarlas directamente en el taller PMC.
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La primera generacion de sistemas modulares de Lean Pro-
duction cumplio los requisitos esenciales. Estaban formados
principalmente por tubos de acero recubiertos de plastico que
simplemente se podian cortar y acoplar con uniones a los uti-
llajes deseados.




Cuanto mas se introducian los principios de la produccion ajus-
tada, mas aumentaban los requisitos de los sistemas modula-
res de Lean Production. Con la practica se encontraron tres
aspectos que a menudo resultaron ser un obstaculo:

1) Mala resistencia a la fatiga: 1a mezcla de acero y plastico
muestra un alto comportamiento de plastodeformacion debido
a que a menudo hay que reapretar las uniones. En el uso con-
tinuado es necesario realizar constantes trabajos de manteni-
miento.

2) Montaje complejo: 1as uniones por lo general forman nodos
paraentre 2 y 5 tubos. Se debe mantener en posicion y apretar
simultaneamente todas las piezas individuales. Esto a menudo
solo se puede realizar entre dos personas.

3) Adaptaciones complejas: debido a las uniones especializa-
das para los nodos, no es posible realizar numerosas adapta-
ciones sin tener que llevar a cabo transformaciones compli-
cadas para desplazar ligeramente la posicion de un tubo con
posterioridad o para desengancharlo de un nodo.Entretanto,
ya estan en el mercado los sistemas modulares de la segunda
generacion de Lean Production que han aprendido de los erro-
resy tienen en cuenta el aumento de requisitos. Por lo general
estan basados en aluminio sin revestimiento de plastico y ofre-
cen una union estable y duradera. También es posible realizar
el montaje con una sola persona, al igual que las adaptaciones
posteriores. Esto aporta un punto positivo a 1as empresas en
cuestiones como velocidad y flexibilidad que se necesitan en
la produccion ajustada.

En la practica, los modernos sistemas modulares de Lean
Production permiten ahorrar mucho tiempo y cumplen con el
requisito de fomentar activamente las mejoras continuas. De
esta forma se convierten en recursos auxiliares ideales para
eliminar cualquier tipo de despilfarro en la produccion. El
objetivo principal de la produccion ajustada es la lucha con-
tra el despilfarro junto con la orientacion al cliente ilimitada
mediante una calidad excelente y una rapida adaptacion a las
exigencias del mercado.
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3.0 Lean Production: los siete principios

contra el despilfarro

Los clientes cuentan para el valor afiadido que se crea en la
produccion, pero no para actividades innecesarias. La Lean
Production se centra en descubrir las fuentes de despilfarro
y en eliminarlas. Esto reduce los costes sin comprometer la
calidad, puesto que solo se eliminan aquellos procesos que
consumen recursos sin aportar valor al producto.

Se han definido los siete tipos de despilfarro en la produccion.
Dado que el concepto original surgié en Japon, a menudo se
utiliza el término ,Muda“. El concepto japonés describe una
actividad inttil o la falta de utilidad o sentido. La lucha contra
el despilfarro parcialmente oculto es mas intensa que el propio
concepto técnico de eficiencia. En este caso también se debe-
ria aumentar la rentabilidad de la produccion. Sin embargo, la
relacion entre rendimiento y esfuerzo no indica de forma tan
clara por donde empezar. La Lean Production pone de relieve
el propio esfuerzo e intenta eliminar deliberadamente todas las
formas de despilfarro.

Siete clasicos y dos novedades

Ademas de los siete clasicos Muda que fueron definidos por Toyota durante los afios
cincuenta y sesenta, la bibliografia especializada mas reciente menciona otros dos
Mudas para la Lean Production: falta de ergonomia y potencial desaprovechado del

empleado.
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Los siete principios contra el despilfarro se refie-
ren a:

1. Movimientos de materiales
2. Existencias

3. Movimientos

4. Tiempos de espera

5. Elaboracion

6. Sobreproduccion

7. Correcciones y errores

En las paginas siguientes se presenta en detalle lo que sub-
yace tras los principios de Lean Production y el modo en que
un modulo de Lean Production ayuda a implementar los méto-
dos in situ.




3.1 Evitar los movimientos innecesarios de material

Siempre que se mueve una pieza de un lugar a otro se utilizan
recursos importantes. Esto se debe a que durante el transporte
no se genera ningun valor afiadido. Los costes aumentan con-
siderablemente debido a la inmovilizacion de capital de larga
duraciony a los gastos adicionales en energia y personal. Ade-
mas, cada vez que se almacena algo aumenta el riesgo por
dafios y de que la calidad se vea mermada. Cada parte de la
logistica interna entrafia un riesgo de despilfarro. O visto de
forma positiva: jaqui hay mucho potencial latente para ahorrar!

Se puede evitar mucho despilfarro mediante una planificacion
cuidadosa de los pasos de trabajo en algunos lugares de ela-
boracion que también se sitdian proximos geograficamente.
Simultaneamente se deben sintonizar los procesos individua-
les entre si. El objetivo del denominado mapa de la cadena de
valor (value-stream mapping, VSM) consiste en optimizar los
tiempos de desarrollo y en temporizar con precision 10s pasos
individuales de trabajo. Entre ellos se encuentra el tener en
consideracion los tiempos de preparacion cuando se crean los
distintos productos con las mismas maquinas o en los mismos
lugares de trabajo. La orientacion al flujo 6ptimo de material
proporciona advertencias importantes sobre como se pue-
den reducir los tiempos de espera (véase el principio 4 en la
pagina 14) y los trayectos de transporte. Uno de los objetivos
de la Lean Production dice también que hay que reducir los
movimientos de material y planificarlos cuidadosamente. Esto
ultimo se puede lograr mediante la conexion en cadena de
todas las estaciones de trabajo o0 mediante la adaptacion de

soluciones de transporte. Por ello, los sistemas modulares de
Lean Production de la segunda generacion ofrecen un sistema
Unico para logistica interna y estructuras con el fin de permi-
tir la transicion entre trabajo y movimiento. La combinacion
formada por tubos de aluminio y uniones estables de alumi-
nio genera altas fuerzas de retencion que tampoco disminu-
yen bajo carga dinamica. Esto tiene un efecto positivo sobre
la resistencia a la fatiga. Se puede seguir construyendo con
estabilidad utilizando menos material. La moderna técnica de
union resiste muchos miles de cambios de carga sin tener que
volver a apretar los tornillos.

Los carros de transporte con estructuras de acero soldado por
lo general son muy duros. Un mddulo moderno de Lean Pro-
duction permite la construccion de marcos de aluminio esta-
bles con una masa mas reducida. Esto contribuye a que no se
despilfarre energia en la logistica interna.

Comparacion de los pares de aflojamiento y apriete [%]
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3.2 Minimizar las existencias y el almacenamiento

Una gran cantidad de existencias almacenadas siempre es una
sefial de alarma que indica que hay problemas en |a planifica-
cion de la produccion. Puede haber diferentes causas para ello
que deben ser analizadas en detalle. A menudo detras de ellas
se encuentra un exceso de produccion (véase la pagina 16),
tiempos de espera (pagina 14) o movimientos innecesarios
de material (pagina 11). Dichos problemas se deben solucio-
nar en paralelo porque de lo contrario, 1a simple reduccion de
existencias conduce unicamente a complicaciones durante el
desarrollo del trabajo. El objetivo indica que hay que estabilizar
los procesos de fabricacion de forma que se pueda reducir la
reserva de materias primas y productos intermedios.

Incluso cuando el ,flujo continuo pieza a pieza“ a menudo se
considera como el objetivo declarado, es indispensable contar
con una cierta cantidad de existencias para estar prevenidos
contra las fluctuaciones. El arte esta en encontrar la medida
adecuada y en comprobar continuamente el flujo real de mate-
riales mediante el intercambio de informacion.

Para ello en el control de procesos se utiliza con frecuencia el
principio Kanban. Kanban significa ,mapa“ o ,tablero® en japo-
nés y describe un método sencillo para solicitar materiales en
funcion del consumo real. En los sistemas Kanban se informa
mediante mapas sobre el lugar de consumo en el que las exis-
tencias se han agotado. Los mapas de pedido, que se adjuntan
en cada envio, muestran con claridad el flujo actual de mercan-
cias segun el principio pull o de la demanda. El Kanban ayuda
de este modo a minimizar las existencias de materias primas
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que se necesitan en el lugar de produccion. La construccion
de carros Kanban para equipar rapidamente estaciones de
trabajo forma parte de las areas de aplicacion de un sistema
modular de Lean Production.

La segunda generacion de estos sistemas modulares aplica
a si misma los principios de la Lean Production. El principio
,2una union para todo® se ha puesto de manifiesto como la
ventaja para reducir el almacenamiento. En lugar de multitud
de conexiones para distintas situaciones (conexion de 2, 3 0 4
tubos), un producto estandar para uniones de 90° cubre todas
las tareas constructivas. De entre todas ellas Unicamente unas
pocas unidades deben estar disponibles en el taller PMC, ya
que la logistica moderna permite la entrega rapida de sumi-
nistros. Los proveedores con gran capacidad de suministro a
escala internacional ayudan a sus clientes a reducir estos cos-
tes. En el caso de los buenos proveedores, los componentes
especiales sobre todo, pueden ser suministrados en la canti-
dad deseada en un plazo de entre 24-48 horas.




3.3 Impedir movimientos innecesarios

,Unicamente la tltima vuelta es la que realmente sujeta un tor-
nillo. Todo lo que antecede tan solo es movimiento®, La obser-
vacion de Shigeo Shingo, una de las principales mentes que
hay detras del Sistema de produccion de Toyota, subraya lo
importante. Si se quiere evitar el despilfarro, habra que con-
centrarse en determinar los movimientos del proceso de pro-
duccion que realmente consiguen un valor afadido.

Cuando un empleado debe inclinarse 0 agacharse constan-
temente para alcanzar material de consumo, l0os puntos de
union se encuentran en lugares de dificil acceso o la pieza se
encuentra a una altura de trabajo incomoda, esto exige movi-
mientos innecesarios del personal. El tiempo adicional que se
necesita en cada maniobra se afiade a un despilfarro palpable
de tiempo de trabajo. Esto también se aplica a la busqueda
de materiales de trabajo. Se puede ahorrar tiempo gracias a
la disposicion accesible de las cajas de material y a la altura
correcta de trabajo.

El'hecho de evitar los movimientos innecesarios generalmente
también mejora la ergonomia de un puesto de trabajo. Las
posturas forzadas, las posiciones de agarre demasiado altas
0 demasiado bajas cargan los musculos y huesos. Por el con-
trario, los puestos de trabajo ergondémicos tienen en cuenta
el espacio de alcance individual de la persona. Esto permite
trabajar sin tensiones y evita las cargas unilaterales, lo cual
mejora la seguridad.

En los sistemas modulares de Lean Production de la segunda
generacion la construccion de medios de produccion también
es lo mas sencilla posible. Estos sistemas permiten que una
sola persona pueda realizar el montaje. Cada travesaro es esta-
ble en si mismo, ya que se fija de forma individual. Esto supone
un claro avance frente a los sistemas tradicionales en los que
se juntaban varios tubos en uniones especiales para nodos.
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3.4 Reducir los tiempos de espera

La planificacion esmerada de los procesos es la base de una
produccion exitosa. Cuando una estacion de trabajo debe
esperar una pieza o simplemente un tnico tornillo, se despil-
farra un tiempo de trabajo muy valioso. Y no se puede exigir a
una persona que espere a una maquina. Lo mismo se aplica
en el caso de averias en la maquinaria u otros problemas téc-
nicos. Ahi entra en conflicto el principio del tiempo de espera
reducido con el deseo de tener unas existencias lo mas redu-
cidas posible (véase la pagina 12). Un exceso de suministro
de materiales y piezas de recambio no es un medio adecuado
para aumentar la produccion.

La reduccion de los tiempos de espera requiere una mezcla
correcta de procesos estandarizados y cadenas de comunica-
cion inequivocas, asi como flexibilidad mediante la auto-orga-
nizacion, puesto que no es posible planificar todas las even-
tualidades. Normalmente, la planificacion centralizada exige
mucho tiempo y genera grandes gastos.

Por esta razon, en la Lean Production se organiza laimplemen-
tacion de soluciones in situ, a menudo denominada ,Gemba®.
Los empleados saben mejor que nadie cudles son 10s recursos
auxiliares que necesitan y los pueden disenar ellos mismos
con un sistema modular de Lean Production. Cuando se evita
el tiempo de espera también aumenta la eficiencia.
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El suministro de uniones premontadas aceleran el trabajo, ya
gue tan solo hay que instalarlas y apretarlas. De esta forma
se suprime el acoplamiento de muchas piezas individuales y
se ahorra tiempo. Antes, cuando habia que hacer modificacio-
nes posteriores en varios puntos de union salientes, habia que
desmontar todo el nodo, aunque, p. €j.,, solo fuera necesario
cambiar de sitio un travesario. Ahora las soluciones modernas
permiten anadir refuerzos en casi cualquier punto y en cual-
quier momento. Esto evita prevenir el uso de un exceso de
material y ahorra tiempos de espera, tanto en la planificacion,
como en las modificaciones. Gracias a una union en arrastre
de forma estable de la union es posible afadir en segundos,
por ejemplo, vigas en voladizo, para colgar herramientas o
similares dentro del area de alcance. Esto se puede decidir en
funcion de las experiencias del operario. La renuncia a multitud
de empalmes de los perfiles facilita el almacenamiento in situ,
aligual que los sencillos pedidos posteriores.



3.5 Prevenir la elaboracion complicada

En el proceso de produccion se despilfarra tiempo y dinero de
distintas maneras. También se despilfarra cuando un empleado
debe alzarse con dificultad, es dificil acceder a los materiales
0 la elaboracion exige pasos de trabajo innecesarios. Gene-
ralmente, dicho despilfarro se dispara debido a los procesos
superfluos 0 a desarrollos de trabajo demasiado complejos.
Los recursos auxiliares deben adecuarse a las tareas.

Por este motivo, en la Lean Production mas bien se plani-
fica primero para un minimo y se mejora gradualmente la
infraestructura existente. De esta forma se evita un ,exceso
de ingenieria“ y se mantiene la flexibilidad. Siempre se puede
ir adaptando la estructura basica con posterioridad, si dicha
estructura se ha disefiado para poder ser ampliada. No es raro
ver que en la Lean Production se utilicen instalaciones durante
largos periodos de tiempo y que sean modernizadas mediante
ampliaciones.

De ahi que los sistemas modulares de Lean Production de la
segunda generacion se basen en pocos elementos basicos
que se pueden adaptar y complementar con elementos alta-
mente especializados. Asi se conserva la flexibilidad. La pla-
nificacion para un minimo permite reforzar las construcciones

posteriormente en funcion del objetivo que se persiga. De esta
forma se adapta facilmente un bastidor o un carro de trasporte
a las exigencias reales y no es necesario anticiparse y realizar
construcciones mas grandes y robustas de lo estrictamente
necesario.

Al hacerlo se ha constatado que el revestimiento de plastico
de los tubos de acero, habitual en los sistemas de la primera
generacion, ejerce menos resistencia a las fuerzas de despla-
zamiento. Esto hace necesario que se construyan armazones
con mucho mas material del necesario de forma preventiva
para garantizar una estabilidad duradera. Debido al compor-
tamiento de plastodeformacion era necesario reapretar con
frecuencia los tornillos de los tubos de acero con revestimiento
de plastico. Los desperfectos en la capa de plastico intensi-
fican este efecto y en la practica entrafian un alto riesgo de
provocar lesiones debido a la existencia de cantos afilados.

Las soluciones de la segunda generacion utilizan conexiones
estables de aluminio y tubos separados de proteccion monta-
bles a base de gomaespuma elastica. La resistencia a la fatiga
de estas construcciones es muy alta.
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3.0 Evitar el exceso de produccion

La sobreproduccion es la hermana gemela del despilfarro cau-
sado por el almacenamiento (véase el Principio 2 en la pagina
12). La diferencia entre ambos tipos de despilfarro radica en
que en este caso no se almacenan demasiadas materias pri-
mas, sino demasiados productos finales. Fabricar cosas antes
de que sean necesarias inmoviliza el capital y aumenta los
costes de almacenamiento. Ademas, hay que afadir el tiempo
y dinero invertido en transporte y gestion. El almacenamiento
también puede mermar la calidad de los productos.

Por un lado, el flujo sistematico de material requiere de un
feedback preciso para determinar la produccion necesaria en
cada momento. Asimismo, la sincronizacion de 10s procesos
no debe ser demasiado rigida (véase el Principio 1 en la pagina
11). La produccion debe poder reaccionar con mucha mas fle-
xibilidad ante la adquisicion real de productos (principio de la
demanda). El hecho de poder reducirla, aumentarla o reorgani-
zarla segun las necesidades es uno de los principales objetivos
de la Lean Production. Es mas sencillo si se hace con peque-
fas unidades flexibles que con sistemas monoliticos que solo
son eficientes si producen constantemente un nimero elevado
de piezas.
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Un sistema modular de Lean Production aporta la flexibilidad
necesaria en el lugar de la produccion. También permite modi-
ficar ligeramente las estaciones de trabajo y reconfigurarlas en
funcion de las necesidades. Un sistema adaptativo en creci-
miento esta abierto a modificaciones y ampliaciones. La clave
del éxito esta en la reutilizacion sin limitar la funcionalidad.

En los modernos sistemas modulares de Lean Production no
es necesario desmontar las estructuras por completo para
efectuar ampliaciones en los nodos, sino que se pueden incor-
porar componentes adicionales con posterioridad siempre
que se desee. Esto es posible gracias a que las uniones de
la segunda generacion se pueden fijar en cualquier punto. El
principio ,Una union para todo* hace que las construcciones
existentes no se queden obsoletas y se puedan ampliar 0 modi-
ficar en funcion de las necesidades. Con pocas maniobras se
puede, por ejemplo, adaptar lainclinacion de un carril de rolda-
nas en funcion del propio peso de las piezas. Los bastidores y
carros se pueden montar e instalar en poco tiempo gracias al
sencillo montaje que una sola persona puede realizar.



3.7 La gestion correcta con correcciones y errores

Las correcciones y los errores estan mal vistos en la produc-
cion clasica. Se recomienda evitarlos a toda costa, puesto
que cada error influye en la calidad y en la rentabilidad. Por
el contrario, la Lean Production se caracteriza por una cultura
del error que busca la perfeccion aprendiendo de los errores.
Esto solo es posible si se buscan los errores de forma activa.
Cada error que se descubre es valioso, ya que representa una
oportunidad de mejora a largo plazo. Nada podria ser peor que
interpretar los problemas de produccion como tematabuy con
ello fomentar que se mire hacia otra parte e ignorarlos.

El planteamiento mas utilizado es el proceso continuo de
mejora. El proceso de mejora continua forma parte de los prin-
cipios basicos de la gestion de calidad de conformidad con la
norma ISO 9001. La metodologia exige no solo una observa-
cion rigurosa de todos los pasos de trabajo con una monitoriza-
cion y retroalimentacion constantes, sino que también plantea
requisitos muy exigentes en los sistemas de produccion. Por
lo general, cuanto mas especiales y complejos son, mas dificil
resulta adaptarlos.

La primera generacion de modulos de la Lean Production
reaccion¢ antes dichas exigencias con Utiles y sencillas solu-
ciones de sistema sin necesidad de planificacion centralizada.
Dichas soluciones permiten que los empleados locales puedan
construir recursos auxiliares y de explotacion. Sin embargo, la
aplicacion generalizada de estos recursos auxiliares puso de
manifiesto algunos puntos débiles, algo que puede requerir
acometer algunas pequeias modificaciones en los nodos de
los tubos de las construcciones nuevas subsiguientes. Cuando
un componente sujeta un tubo de fijacion en mas de 180°, en
este punto no se puede montar ningun componente adicional
alamisma altura.

La segunda generacion de modulos de Lean Production tiene
en cuenta los cambios continuos a todos los niveles del pro-
ceso de produccion. Esta basada en unos pocos elementos
basicos, que siempre se combinan de nuevo con flexibilidad
y se pueden ampliar en cualquier punto. También se pueden
utilizar travesanos adicionales para refuerzos posteriores, al
igual que el montaje en el angulo deseado. Ademas, el prin-
cipio de tolerancia compensa las tolerancias en la longitud de
los perfiles y tubos.
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4.0 Conclusiones

Los modernos sistemas modulares de Lean Production estan
optimizados para la mejora continua en el puesto de trabajo.
Gracias a las soluciones de sistema se crean recursos auxilia-
resy de explotacion faciles de planificar y con un uso reducido
de materiales. La segunda generacion auna la maxima estabili-
dad con el minimo esfuerzo de planificacion y montaje. Permite
montar y mejorar bastidores in situ sin necesidad de realizar
disefios complicados. De esta forma se representan 10s princi-
pios de la produccion ajustada que persiguen la flexibilidad, el
ahorro de recursos y la mejor calidad.

Todo ello se hace realidad mediante una técnica de union inteli-
gente que garantiza una alta durabilidad. No es necesario apre-
tar de nuevo las uniones modernas y estas no muestran ningun
comportamiento de asentamiento, ya que |as soluciones de la
segunda generacion suelen estar basadas en tubos y uniones
de aluminio. Esto garantiza una fijacion optima frente a los sis-
temas con revestimiento de plastico.

A fin de evitar los nodos complejos que anteriormente se suje-
taban con empalmes especiales, las soluciones modernas utili-
zan unicamente un tipo de union para todas las tareas. Los tra-
vesanos individuales aportan su propia estabilidad al montaje
y se pueden cambiar de sitio, lo cual facilita la adaptacion de
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construcciones existentes, por ejemplo para modificar la incli-
nacion de un carril de roldanas con posterioridad.

Los sistemas modulares de Lean Production permiten que 10s
empleados monten in situ carros de transporte, estanterias, tra-
mos de transporte u otros recursos de explotacion a la medida
de sus necesidades. Estos sistemas modulares también son
ideales para las necesidades que responden a la disposicion
del material.
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de construccion de maquinaria. item Industrietechnik GmbH de-
sarrollay comercializa sistemas de produccion ajustada (LPS por
sus siglas en inglés) - la serie D30, para sistemas de produccion
ajustada. Encontrara mas informacion sobre la empresa en la pa-
gina web www.item24.com

Informacion detallada sobre LPS - Encontrara el sistema de Lean
Production en la pagina www.item24.de/D30

item 19



item

item Industrietechnik GmbH
Friedenstrafe 107-109
42699 Solingen

Alemania

Tel.: +4921265800
Fax: +49 212 65 80 310

info@item24.com
www.item24.com

© item Industrietechnik GmbH ~ Made in Germany ~ 09/2013



