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Resumen

El presente trabajo examina las sinergias entre el Lean Manufacturing y la implantacion de Tecnologias de la
Informacion (TI) a través de un estudio de caso: mejora de la productividad en las lineas de envasado de Jealsa
Rianxeira. Asi pues, a partir de la adaptacion del método de resolucién practica de problemas en 7 pasos
(Liker, 2004), el articulo demuestra cualitativamente, como la aplicacion de los principios Lean, apoyandose en
las TI, permite estimular los procesos de mejora continua alcanzando importantes incrementos de la
productividad de una forma mas rapida y perdurable en el tiempo.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Tecnologias de la Informacion (TI1), mejora continua,
productividad.

1. Introduccion

El cambio tecnoldgico y la globalizacion de los mercados se ha traducido en los entornos
fabriles en una preocupacion obsesiva por producir con mayor calidad, menor coste y en el
menor tiempo posible. Es en este contexto en el que podemos entender la gran difusion de
filosofias de gestibn como el Lean Manufacturing: una aproximacién sistematica a la
identificacion y eliminacion de desperdicio -actividades de bajo o nulo valor afiadido- a través
de la mejora continua y sobre la base de un flujo pull (Womack, Jones y Roos, 1990).

Muchas de las ideas y herramientas englobadas en la filosofia de reduccion del desperdicio
proceden del sentido comun, algunas del legado optimizador de Taylor, y otras de la herencia
industrial de Henry Ford pero, sin duda, ha sido Toyota, a través del Toyota Production
System (TPS), la que mas ha influido en la generacion de herramientas Lean y en la propia
difusion de esas herramientas. Parte de este legado tiene que ver con la importancia que
adquieren las personas en la gestion diaria de los procesos, y la consecuente sospecha de que
la introduccién masiva de tecnologias de la informacion (TI) podria desvirtuar el
protagonismo toyotiano del factor humano (Shingo, 1988; Ohno, 1988; Liker, 2004).

Las suspicacias sobre las complementariedades de las Tl y la cultura Lean vienen, por tanto,
de lejos. En el primer articulo en inglés sobre los principios del TPS, Sugimori et al. (1977),
sugerian ya que el uso de las TI conllevaba la aparicion de determinados aspectos negativos
(sobreproduccion, incertidumbre y costes innecesarios) en los entornos industriales. Del
mismo modo Eiji Toyoda (1983) afirmaba que “la sociedad ha llegado al punto en que uno
puede pulsar un botén y recibir inmediatamente un aluvion de informacion (...) pero si uno
no tiene cuidado corre el peligro de perder la habilidad de pensar. Al final es el ser humano
individual quien debe resolver los problemas”.

Con estos antecedentes, el presente trabajo examina el vinculo Lean-TI en proyectos de
mejora continua, analizando el papel que juegan las Tl en el apoyo a los principios Lean. Nos
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proponemos, pues, abordar este debate en un &mbito de interaccion Lean-TI concreto y bajo el
prisma cualitativo de un estudio de caso: la mejora de la productividad en base a la captura
automatica de datos y los principios Lean en las lineas de envasado de JEALSA
RIANXEIRA. Con el estudio de este caso profundizaremos cualitativamente en la manera de
compatibilizar la aplicacion conjunta de estos dos tipos de metodologias para estimular
procesos de mejora continua y, lo que es mas importante, mantenerlos en el tiempo.

En la siguiente seccion se lleva a cabo una revision de la literatura que aborda explicitamente
la complementariedad de las Tl y la filosofia Lean. El apartado 3 describe las hipétesis de
trabajo que pretenden contrastarse con el estudio de caso. A continuacion, en los apartados 4
y 5 se profundiza en las caracteristicas del caso de estudio y los resultados alcanzados
respectivamente y finalmente se describen las conclusiones obtenidas y se establecen las
lineas futuras de trabajo en el apartado 6.

2. Revision de la literatura

La literatura académica que aborda explicitamente la complementariedad de las Tl y la
filosofia Lean es escasa y podria clasificarse fundamentalmente en tres ambitos: una primera
vision consideraria ambas lineas de actuacion como complementarias e interdependientes, la
segunda tiende a percibirlas como mutuamente excluyentes y recientemente puede observarse
un tercer caso que aun considerando la posible combinacion de este ambos conceptos otorga a
las T un papel secundario dentro de los proyectos Lean.

De este modo, un primer grupo de analistas —entre los que situariamos a los clasicos antes
mencionados— argumentan que las Tl en planta no son mas que una serie de herramientas sin
una filosofia de gestion que las respalde (Drucker, 2001). Asi parece constatarse, de hecho, en
estudios empiricos que demuestran que las inversiones en Tl no siempre implican un aumento
de la productividad o de la calidad de los productos (Brynjolfsson, 1993). Analogamente,
Griffith et al. (1999) encuentran que el cuarenta por ciento de los proyectos corporativos Tl
son abandonados antes de su finalizacidn, mientras que Markus et al. (1994) sugieren que los
sistemas de T1I infrautilizados suponen un coste anual extraordinario para las empresas.

Holmstrom et al. 2009, dentro de esta misma linea, toma una postura un poco diferenciada,
aun asumiendo el valor intrinseco de las T1 para mejorar el rendimiento de la empresa, indaga
cualitativamente —en un estudio de caso muy particular con reducido potencial de
generalizacion— en el impacto negativo sobre los procesos fabriles inmersos en proyectos
Lean. Dicho andlisis ademas de centrarse en un entorno industrial muy especifico, argumenta
sus conclusiones en base a una aplicacion TI “a medida” por lo cual los resultados obtenidos
son dificilmente extensibles a otros &mbitos.

Contrariamente a estas opiniones existe un grupo minoritario de autores que defienden la
complementariedad de ambas posturas. Mo. 2009, considera la necesidad de llevar a cabo
proyectos Lean y Tl de forma conjunta como irrenunciable, pero observando Lean como una
etapa previa a los proyecto Tl con el fin de obtener resultados exitosos. Analogamente, se
podria incluir en este primer grupo de literatura a aquellos trabajos que, desde la aparicion del
concepto “Agile Manufacturing” para enfatizar las peculiaridades de la fabricacion flexible,
han regenerado la preocupacion por los beneficios de las TI (Yusuf et al., 2002).

Finalmente, podria considerarse una tercera postura a medio camino entre las anteriores. Liker
(2004), defiende el uso de la TI dentro de los proyectos Lean, pero acota este concepto a
“solo tecnologia fiable y absolutamente probada” y la relega a un segundo plano “que dé
servicio a la gente y a sus procesos”. Afirma que “los SI no deberan de afectar a la manera de
gestionar la empresa” por lo que antes de adoptar una nueva tecnologia, Toyota haré estudios
para analizar el impacto que tendra en sus procesos actuales y ver si entra en conflicto con las
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filosofias y principios operativos del TPS. En esta misma linea, Riezebos et al. (2009)
concluyen que el valor de las Tl dependera de su utilizacién. De esta forma, apoyan su
utilizacion en sistemas de planificacion de la produccién, gestion del mantenimiento o
aspectos asociados al area de negocio que favorezcan principios lean como el JIT. Sin
embargo, descartan el uso de este tipo de tecnologias en otros &mbitos, fundamentalmente
para trabajar con lotes pequenos de produccion y minimizar el “work in process” (WIP).

Fuera de las diferentes posturas y més alla de la posibilidad de potenciales sinergias, si se
constata la existencia literatura defendiendo que, en proyectos de mejora, la aplicacion aislada
de estas iniciativas puede no funcionar. Asi, aparecen en este &mbito, articulos de proyectos
Tl fallidos como consecuencia de que las TI por si solas no generan retorno de la inversion,
siendo muy dificil, e incluso inapropiado, intentar trasladar los beneficios de su uso a medidas
directas de productividad (Brynjolsfsson, 1993). Del mismo modo, en proyectos Lean, se
describen casos de empresas que non logrado arrancar dicha transformacién (en instalaciones
maduras) debido a que “el paso mas dificil es arrancar sobreponiéndose a la inercia propia de
cualquier organizacion preexistente (brownfield)”. Se requiere para estos casos de un agente
del cambio (Womack, Jones, 2003). Sin duda, en estos entornos, las Tl pueden convertirse en
este “agente” que permita arrancar y mantener dichas iniciativas Lean.

3. Planteamiento de las hip6tesis de trabajo

En la revision de la literatura no se ha constatado ningin caso en que las Tl se describan
explicitamente como incompatibles con la filosofia Lean. Se cuestiona, en determinados
casos, su necesidad o se analiza la posible incoherencia con determinados principios Lean
pero dichas valoraciones se fundamentan en analisis muy especificos por lo que resultard
fundamental, definir las condiciones de trabajo para contrastar nuestras afirmaciones.

La metodologia Lean y sus diferentes herramientas necesitan, para poder ser aplicadas
correctamente, datos, informacion. Aunque cualquier sistema se puede monitorizar, el poder
definir de forma automatica los motivos de parada e indicadores adecuados requiere de un
analisis previo (VSM) y de un alto nivel de agregacion de la informacion. El sistema necesita
estar estabilizado y con el cuello de botella definido. Del mismo modo, aunque se puede
afirmar que los principios Lean pueden ser aplicables a cualquier entorno, es en entornos
“high volume, low variability” donde realmente se puede desarrollar todo el potencial de la
fabricacion ajustada. De este modo, se ha considerado para el estudio de caso una linea de
envasado de la empresa conservera Jealsa Rianxeira, S.A., proceso de fabricacion en serie,
estabilizado, con indicadores definidos (OEE) en base al “cuello de botella” (cerradora) y
monitorizado a través de un sistema de planta MES.

Se plantea en este ambito la siguiente hipdtesis de trabajo: “En los proyectos de mejora de la
productividad la aplicacion de los principios Lean apoyandose en las TI, permiten obtener
resultados exitosos en plazos inferiores de tiempo, entrar en verdaderas actuaciones de mejora
continua, de una forma mas rapida y su perduracion en el tiempo”. Esto es posible debido a
los siguientes supuestos:

- La implantacion de este tipo de proyectos resulta mas rapida debido a la transferencia
inmediata desde el analisis del problema hasta la puesta en practica de las contramedidas.

- La captura automatica dota a los diferentes responsables de datos fiables, Unicos, en
tiempo real, de este modo la direccién pueda tomar las decisiones adecuadas sin demoras.

- Las TI liberan al operario de su labor recolectora de datos pudiendo dedicarse en
exclusiva al andlisis de informacion (valor afiadido) aprovechando todo su conocimiento y
creatividad.
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- Las TI permiten el andlisis, seguimiento y evaluacién continuada (frente a los historicos
en las BBDD) generandose, de este modo, verdaderos programas de mejora continua.

- La monitorizacion de los procesos -sistemas MES- y el disefio de indicadores estandar
permiten que, una vez implantadas las contramedidas en el area piloto, la escalabilidad al
resto de la planta resulte sencilla, rapida y con bajos costes de migracion.

4. Caso de estudio y metodologia
4.1. Introduccion al entorno

La globalizacién y dinamismo de los mercados obliga a las empresas a ser mas eficientes,
producir con calidad, menores costes y en el menor tiempo posible. La situacion en el sector
de la conserva no es ajena a estos condicionantes. La eliminacion de aranceles unidos a la
madurez del sector y al elevado poder de negociacion de la distribucion, han implicado una
reduccidn progresiva de los margenes obligando a las empresas a analizar sus procesos para
ser mas eficientes y eliminar todo aquello que no afiade valor: desperdicio (Ohno, 1988).

En este contexto, Jealsa Rianxeira, lider dentro de su sector en Espafia y 5% conservera del
mundo, ha implantado en su fabrica de Boiro (A Corufia) el siguiente proyecto “Disefio e
implantacion de un sistema integral ERP-MES de identificacidn, captura automatica de datos
y mejora de la eficiencia productiva”, que abarca desde la trazabilidad total de su proceso
hasta la gestién de la eficiencia productiva de sus lineas de fabricacién. Dicho proyecto se
utilizard como base para el presente trabajo, ayudandonos a discernir cdbmo este tipo de
herramientas tecnoldgicas pueden ayudarnos en los proyectos Lean.

4.2. Descripcion del area de trabajo.

Para llevar a cabo el estudio de caso se considera una linea piloto (Linea 1: Manzini_1000)
definida como linea de envasado para la fabricacion de conservas de atun y compuesta por
cuatro dosificadoras-embutidoras (alimentacion semiautomatica), cinta de transporte y
revision de latas, dosificadora de salmuera, dosificadora de aceite/escabeche y cerradora, la
cual es considerada como el cuello de botella de la lineay donde se llevara a cabo la captura
automatica de datos para su anélisis (Figura 1).

En cuanto a las TI, el software utilizado serda DT Analyst™, mddulo integrado en el Sistema
MES de Wonderware™ cuya mision es gestionar la productividad de los recursos a través de
la captura automatica de datos. Se obtienen, de este modo, los motivos de parada de la linea
en tiempo real, agrupados en base a la categorizacion previa y evaluando su eficiencia
respecto a los indicadores establecidos (OEE). Adicionalmente este software posibilita el
registro de pérdidas de productividad a traves de un interface de operario, implicandolo asi en
el andlisis de los problemas (Liker, 2004). Con esta configuracion se registran desde el 1 al 20
de Octubre de 2008 las causas de parada en la linea y que serviran de base al estudio de caso.
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Figura 1. Esquema de la linea de estudio con los principales elementos que la componen

4.3. Indicadores utilizados

Para llevar a cabo el proceso de medicion la productividad de un equipo, linea o planta de
produccion se utiliza un indicador de planta denominado Overall Equipment Effectiveness
(OEE). Este indicador se considera simultdneamente métrica de los sistemas MES y a la vez
indicador Lean puesto que forma parte de una de sus principales herramientas, el Total
Productive Maintenance (TPM). Se cuenta asi con el perfecto nexo de union entre ambas
posturas, Lean-TI, y como punto de partida empresarialmente consolidado para el estudio. El
OEE combina en un Unico factor los conceptos de disponibilidad, rendimiento y calidad,
proporcionando una medida a partir de la cual se puedan definir las diferentes causas de
pérdidas de tiempo (productividad) analizando la eficiencia real de planta.

OEE = Disponibilidad (A) x Rendimiento (P) x Calidad (Q). 1)

Cada uno de estos parametros representa una serie pérdidas que pueden hacerse corresponder
a una pérdida de tiempo operativo de produccion. Se parte de un Tiempo Total Disponible y
se restan los tiempos equivalentes que supondrian las pérdidas ocasionadas por la falta de
disponibilidad (paradas no planificadas), rendimiento (reduccion de la velocidad) y calidad
(producto rechazado y/o reprocesado). Se pueden analizar, de este modo, los principales
motivos de parada (downtimes) y su incidencia en la pérdida de la eficiencia global.

4.4. Metodologia

Para llevar a cabo el proceso de mejora en el area descrita, se ha realizado una adaptacion del
método resolucion practica de problemas en 7 pasos del TPS (Liker, 2004); combinando los
principios Lean con la aplicacion de las TI, que sustentaran parte de las etapas de dicho
procedimiento. Se describen a continuacion los siete pasos del procedimiento analizando las
diferentes sinergias generadas por las Tl en cada uno de ellos.

PASO 1. Identificacion y seleccion del problema. Los métodos Lean recomiendan observar la
el area de estudio comparando la situacion inicial con la objetivo. En este caso la
monitorizacioén nos posibilita conocer el estado de la linea de envasado en tiempo real. De
este modo la decision sobre cual actuar podra ser tomada de forma totalmente objetiva en
base al diferencial observado con respecto a la situacion objetivo y posibilitando establecer y
lanzar un protocolo de actuacion inmediato en base a los valores registrados.

PASO 2. Definicién clara del problema. Una vez definida el &rea de trabajo (linea 1:
Manzini_1000) y el problema (baja productividad) se procede a la recopilacion de datos
(Ohno, 1988) a fin de determinar las posibles causas que lo originan. En un proceso como el
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descrito podremos obtener informacion en tiempo real y establecer estas causas de parada de
forma automatica asi como histéricos para evaluar medidas correctoras similares ante los
problemas observados.

PASO 3. Analisis de las causas. Una vez descritas las causas del problema debemos focalizar
la tranformacion Lean en las causas principales. En este caso la captura y gestion automatica
de la informacién nos permite la estratificacion y clusterizacion de los datos en tiempo real y
su analisis inmediato a través de los Circulos de Calidad de Jealsa (CCJR) que, ademas del
personal del area industrial, contara operarios de planta del area de estudio. El objetivo es
debatir los problemas y las soluciones potenciales con todos los afectados (Liker, 2004).

PASO 4. Determinar la causa raiz. El sistema TPS afirma que la resolucion de un problema es
20% herramientas y 80% reflexion (Liker, 2004). Las Tl nos ayudan en ambos sentidos:
proporcionan una base sélida a través de informacion fiable (20%) y la captura automatica
permite dedicar un mayor tiempo a la reflexion (80%). Aun asi, para determinar la causa raiz
es preciso conocer en profundidad el problema, “ir al gemba”. Ohno habla de la necesidad de
“una observacion profunda”. Segiin el mismo dice, “los datos son importantes en fabricacion,
pero yo pongo el mayor énfasis en los hechos” (Ohno, 1988). De este modo sera en este punto
donde las TI pasan a un segundo plano y siguiendo los principios TPS, se considera necesario
para comprender el problema ir a la fuente y observarlo personalmente (genchi gembutsu).

PASO 5. Desarrollo de contramedidas adecuadas. En base al analisis de las causas definidas
se lleva a cabo el disefio e implantacion de las contramedidas por parte del equipo de
mantenimiento. En este caso, la visibilidad y seguimiento en tiempo real que proporcionan
los sistemas MES permite observar los resultados y su evolucion de forma inmediata (horas),
evaluando la necesidad de retomar el analisis 0 manteniendo las medidas correctoras.

PASO 6. Evaluacion y seguimiento. En las iniciativas Lean, los procesos de mejora continua
se abordan en sucesivas campafas aisladas debido a que la mejor alternativa actual puede no
serlo en el futuro. En este sentido la posibilidad de llevar a cabo el seguimiento mediante los
Sistemas MES y no en formato papel nos permite elaborar historicos (a coste nulo) y generar
informacidn que sera tratada en las reuniones periédicas de los grupos de mejora.

PASO 7. Estandarizacion y escalado. Si la contramedida es efectiva pasara a formar parte del
nuevo modelo —estandarizacion- y se trasladara, de forma gradual, la solucién encontrada a
toda la fabrica. La utilizacion de las Tl nos permite determinar con mayor rapidez la validez
de las soluciones adoptadas debido a la evaluacién continua de las mismas, y por ende
desembocar mas rapidamente en la estandarizacion de los procesos. Adicionalmente el uso de
las Tl, a través de la difusion del conocimiento, evita un problema demasiado comun en los
entornos multifabrica, abordar el mismo problema varias veces o por varios equipos a la vez.

5. Resultados

Nuestro objetivo en el caso de estudio es analizar la gestion de la eficiencia productiva de las
lineas de envasado (PASO 1) en base a la metodologia Lean y con el apoyo de las TI, con el
objetivo de aumentar la productividad. Nos centraremos, por tanto, en la Linea de envasado n°
1: Manzini_1000 (PASO 2), donde la mejora de la productividad vendra generada en base a la
eliminacion de aquellos procesos que no afaden valor: parada no planificadas
(disponibilidad), descensos de velocidad (rendimiento) y reprocesados o no fabricar bien “a la
primera” (calidad), todos ellos, evaluados globalmente a través del OEE.

Se muestra a continuacién el diagrama de Pareto que representa la agrupacion del total de
paradas (segun el motivo de fallo) en la linea piloto durante el periodo de estudio. Esta
informacidn ha sido obtenida a través de la captura y gestion automatica de los datos con DT
Analyst™ (PASO 3). Se analizaran, en este caso de estudio, las paradas de empacadora y falta
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de envase (consecuencia y causa respectivamente) puesto que suponen aproximadamente el
80% del total de motivos de parada para determinar realmente la causa raiz de ambas.
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Figura 2. Causas de de parada y su valoracion en minutos para la situacion de partida (elaboracidn propia)

A partir del anélisis de esta informacion en los Circulos de calidad, se decide llevar a cabo un
“estudio a pie de linea” (gemba) con el objetivo de determinar las “causas raiz” origen de las
paradas mas significativas e implementar las contramedidas oportunas (PASO 4). Este
analisis en planta se fundamenta, tal y como recomiendan las iniciativas Lean, en la
observacién directa y el apoyo en los trabajadores de la linea (en este caso a través de su
participacion en los CCJR y del interface de operario en planta). Fruto de esta labor se
concluye que la causa raiz eran fallos especificos en las lineas de abastecimiento (el 41% de
las paradas se deben a este motivo) ocasionando paradas de empacadora por falta de envase y
descensos en el rendimiento de la cerradora (cuello de botella). Se identifican como zonas
problematicas las siguientes:

Zona de despaletizado: las latas se despaletizan y alimentan, a través de un pulmon, hacia
las 4 empacadoras. Se observaron en este punto numerosos atascos y la continua
intervencion por parte del operario. Ademas, las lineas 3 y 4 quedan desabastecidas
durante breves periodos de tiempo debido a que se generan zonas preferentes de paso por
un disefio incorrecto.

Entrada a charnela: se observaron atascos en las 4 lineas de alimentacion debido a la
“rotacion” generada en el envase con el avance, que termina por girarlo y obstruir la linea.

Transportadores horizontales: en esta zona se generan atascos y falta de alimentacion
debido a causas externas a la linea - falta de MP- que terminan por ocasionar retenciones
una vez se rearma la instalacion debido a una velocidad de alimentacion inferior a la
requerida.

Columna magnética de reprocesado de envases: estas columnas reprocesan los envases
defectuosos procedentes del puesto de revision. Durante el estudio, se registraron
numerosas paradas por atascos de envase debido a deficiencias en su dimensionamiento.
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Una vez obtenida esta informacion que complementa la captura automatica de datos, se
expuso en los CCJR, donde se decidio ejecutar de forma inmediata un plan de mantenimiento
correctivo con el objetivo de reducir la falta de envase en la linea. Para ello, se realizaron con
ayuda de los responsables de cada zona, las siguientes modificaciones en las lineas de
abastecimiento (PASO 5) comprobando paralelamente la validez de dichas actuaciones:

- Redisefio de la zona de despaletizado para un reparto equilibrado de los envases entre las
dos lineas de forma que no se produzcan paros por falta de envase en las empacadoras.

- Instalacion de un vibrador a la entrada de las lineas de abastecimiento y estrechamiento la
zona de alimentacion para evitar el “efecto embudo” para impedir posibles atascos

- Ajuste de la altura de la charnela. Se modifico la altura de todas las charnelas en el cambio
de sentido de la lata con una reduccién del 100% en el nimero de atascos en este punto.

- Incremento de la velocidad de avance las cintas de transporte favoreciendo la
alimentacion constante de envases a y reduciendo los tiempos sin envase en caso de
paradas de la linea

- Ajuste de la altura de las guias consiguiendo una mayor fluidez en el avance del envase y
una mayor recuperacion en caso de falta momentanea de envase.

Se comprueba como, las contramedidas llevadas a cabo son, todas ellas, de baja complejidad:
redisefio, calibracion, variacion de velocidad, etc. y con una inversion minima. Sin embargo
se elimina asi un mal crénico en la planta que la informacion en formato papel no permitia
analizar en su verdadera magnitud. De este modo, la falta de envase se redujo hasta el 15%
del total de paradas de empacadoras (desde el 41%) ocasionando, a su vez, un aumento en la
eficiencia de la linea de 8.7 puntos porcentuales (OEE), sin que ello lleve asociado un
incremento en los gastos generales de ese centro de coste.

En el seguimiento de los resultados de las actuaciones en el tiempo (PASO 6) se observa que
los gastos imputados a la linea se reparten ahora entre un mayor numero de unidades
fabricadas (90.000 envases). Se reduce de este modo el coste por unidad fabricada en el
mismo porcentaje que la mejora o, lo que es lo mismo, se genera un potencial incremento del
margen industrial por unidad fabricada, siempre que se mantenga el precio de cesion. Una vez
comprobada la validez de las contramedidas pasaran a formar parte del nuevo modelo
estandarizado y se generalizara la aplicacion al resto de las lineas de envasado (PASO 7).

6. Conclusiones

En base al caso de estudio podemos establecer que, en los proyectos de mejora de la
productividad, la aplicacion conjunta de la filosofia y herramientas Lean con las Tl permite
obtener resultados exitosos en cortos periodos de tiempo generando verdaderas actuaciones de
mejora continua y perdurables. En este sentido, es preciso evaluar como el caso de estudio
contribuye a demostrar estos tres factores resultantes de la aplicacion conjunta Lean-TI:

“mayor rapidez en los resultados”, “contribucion a generar actuaciones de mejora continua” y
“mantenimiento de estas iniciativas en el tiempo”.

Se comprueba como la implantacion de este tipo de proyectos resulta mas rapida debido a
que, a través de las TI, tiene lugar una pronta transferencia desde la investigacion de los
problemas hasta la puesta en practica de las contramedidas. Las etapas basicas de obtencion
de datos, busqueda de la causa raiz, implantacién y seguimiento se ejecutan de forma
secuencial e inmediata gracias a la captura automatica. De este modo, el calendario de una
transformacion Lean pasa de contemplarse en meses (Womack, Jones, 2003) a considerarse
en semanas o incluso dias (quince dias en el caso descrito).
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Esta rapidez en la obtencion de los resultados vendra marcada fundamentalmente por dos
hechos: disponer de informacion en lugar y tiempo adecuado y la capacidad para utilizarla.
Asi, en la seleccion del area de trabajo inicial (PASO 1), la captura automatica de datos
permite a la organizacion a cuantificar las ineficiencias de las diferentes areas en tiempo real,
determinando en cada momento el area mas adecuada para comenzar la transformacién Lean.
De forma similar, en el anlisis del problema y la definicion de sus posibles causas (PASO 2y
3), se comprueba con el caso de estudio, como este tipo de sistemas (DT Analyst) permiten
suministrar en tiempo real, informacion significativa y contextualizada (motivos de parada)
que se convertira en la materia prima bésica para cualquier intervencion Lean. Posibilitando
ademas de dicho analisis preliminar, su agrupacion y priorizacion.

Del mismo modo, otro aspecto en el que las Tl contribuyen a reducir el tiempo de las
iniciativas Lean sera en la implantacion de las contramedidas (PASO 5) puesto que las etapas
de implantacion y seguimiento se ejecutan ahora de forma inmediata, debido a la capacitacion
de la direccion, a través de las TI, para tomar decisiones en tiempo real y con feedback
inmediato. Contribuye ademas a este hecho la informacion suministrada por el operario a
través del interface de planta (PASO 4) y siendo ademas consecuentes con los principios TPS,
al no obviar la importancia de la observacion en planta (Ohno, 1988).

Evaluada la rapidez de las soluciones Lean-TI se analizan los aspectos que contribuyen a que
la transformacion Lean se convierta en un proceso de mejora continua sostenible. Aun siendo
este un concepto recurrente en los proyectos Lean, realmente la mejora continua se observa
como un conjunto de iniciativas aisladas en el tiempo y llevadas a cabo “en sucesivas
campafias” (Womack, Jones, 2003). Contrariamente a esto, las Tl nos ayudaran a un
seguimiento continuado de los proyectos (PASO 6), involucrando a la direccion y
manteniendo vivos los proyectos en el tiempo.

Finalmente, implantada la solucién en un area piloto la exportacion a toda la empresa resulta
rapida y sencilla (PASO 7) gracias a la escalabilidad que nos ofrecen las Tl. Segun manifiesta
el propio Womack et al. (2003) “una vez superada la inercia inicial (...) Serd necesario poner
en marcha un mecanismo para determinar qué es lo mas importante a hacer en cada
momento”. Sin duda esto podria ser resuelto con los sistemas MES, permitiendo la extension
inmediata de las transformaciones Lean a toda la organizacion.

En base a las conclusiones obtenidas en el caso de estudio se plantean, a continuacion, las
siguientes lineas de investigacion para posteriores trabajos:

- Evaluar la idoneidad y capacidad de las Tl para alcanzar los diferentes principios del
pensamiento Lean. Fundamentalmente en la eliminacién del despilfarro y la contribucién
de este tipo de tecnologias a la eliminacion de las siete causas de desperdicio (Ohno,
1988).

- Analizar la factibilidad de los principios lean, de forma aislada o en combinacion con las
TI, como potencial generador de capacidades estratégicas (dindmicas) y en consecuencia
como fuente de ventajas competitivas.
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