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Abstract

El presente trabajo analiza la optimizacion del proceso productivo en una empresa del
sector del mueble, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la competitividad mediante
la integracion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0. Se describe la situacion inicial
de la planta, identificando los principales cuellos de botella relacionados con la
organizacion del espacio, la gestion de inventarios y la falta de automatizacion. A
continuacidn, se proponen y evaltan distintas medidas de mejora, como la reorganizacion
del layout, la implantacion de metodologias de mejora continua (5S) y la incorporacion
de sistemas RFID, visién artificial y basculas industriales. Finalmente, se cuantifica el
impacto de estas soluciones en la reduccion de errores, tiempos muertos y costes
operativos, demostrando su viabilidad y el valor afiadido que aportan a la empresa. El
estudio concluye con recomendaciones para la implantacion progresiva de estas
tecnologias y la consolidacion de una cultura de mejora continua en el sector mobiliario.

This paper analyses the optimisation of the production process in a furniture
manufacturing company, aiming to enhance efficiency and competitiveness through the
integration of Industry 4.0 technologies. The initial situation of the plant is described,
identifying the main bottlenecks related to space organisation, inventory management,
and lack of automation. Subsequently, several improvement measures are proposed and
evaluated, such as layout reorganisation, the implementation of continuous improvement
methodologies (5S), and the incorporation of RFID systems, machine vision, and
industrial scales. Finally, the impact of these solutions on reducing errors, downtime, and
operating costs is quantified, demonstrating their feasibility and the added value they
bring to the company. The study concludes with recommendations for the progressive
implementation of these technologies and the consolidation of a continuous improvement
culture in the furniture sector.
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Optimizacion, sector del mueble, Industria 4.0, proceso productivo, eficiencia,
automatizacion, mejora continua.
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1. Introduccion

En este TFG se elabora un estudio de mejora de procesos de produccion que incluye mi
papel fundamental como persona formada en Ingenieria en Organizacion Industrial. El
objetivo final es la optimizacion de la linea de produccion y embalaje de una empresa
dedicada a la fabricacion de mobiliario, aplicando herramientas de mejora continua y
sugiriendo la implantacion de tecnologias de la Industria 4.0.

La actividad principal consiste en identificar y reducir las ineficiencias en la produccion
de muebles, desde el aprovisionamiento de materias primas hasta el embalaje final de los
productos. Se trata de un campo de actuacién amplio: ademéas de implementar mejoras en
la linea de embalaje, se contempla la introduccion de sistemas de control de inventario y
la reorganizacion del layout para aumentar la competitividad de la empresa.

La idea de centrarme en la optimizacion de la produccion de una empresa de mobiliario
surgio6 debido a mi experiencia laboral de un verano en la misma, donde detecté diversas
oportunidades de mejora. Se trata de un proceso con alto grado de dependencia en la mano
de obra y un ineficiente flujo logistico, generando cuellos de botella que impactaban en
la rentabilidad y calidad del producto final. Por ello, la incorporacion de tecnologias
emergentes, buscando la reduccién de errores, la mejora de la trazabilidad y la eficiencia
operativa.

Los objetivos de este trabajo se centran en tres aspectos fundamentales: primero, realizar
un diagndstico de la situacion actual de la linea de produccion y embalaje, identificando
los principales cuellos de botella y las areas de oportunidad; segundo, disefiar un plan de
mejora integral que abarque la implantacién de herramientas de la Industria 4.0 como
RFID, Visién Artificial e incluso el uso de Basculas Industriales para la mejora de calidad
del producto final e implementar la metodologia de las 5S. Finalmente analizar la
viabilidad de las propuestas en términos econdmicos y sociales, incluyendo la estimacion
de costes, el retorno de la inversion y el impacto en la plantilla.

La metodologia seguida se basa en los fundamentos adquiridos en Ingenieria de
Organizacion Industrial y la mejora continua. Para el estudio del proceso productivo, se
han recopilado datos relativos a tiempos de produccion, incidencias, tasas de error y flujo
logistico, con el fin de justificar la idoneidad de las soluciones propuestas.

En lo que respecta a la valoracion econdmica, se han identificado las inversiones
necesarias en automatizacion y sistemas de control de inventarios. El “método
comparativo” resultard esencial para establecer los indicadores de rendimiento y medir la
eficiencia de la linea antes y después de la implantacion de las mejoras propuesta
(Calduch Cervera, 2014).

Finalmente, se estudia la repercusion de estas acciones en la estructura de costes y se
evalua la posible necesidad de financiacion para acometer las inversiones mencionadas
anteriormente.



2. Antecedentes del Sector
2.1 Contextualizacion del Problema

El sector del mueble en Espafia, caracterizado por su dinamismo y capacidad de
adaptacion a las tendencias globales, representa un pilar fundamental en la industria
manufacturera nacional. Las pequefias y medianas empresas (PYMES) constituyen méas
del 90% del tejido empresarial del sector y desempefian un papel clave en la generacion
de empleo y en la contribucion al PIB nacional, con una produccion estimada en 1.540
millones de euros en 2024 (DBK Informa, 2025). Sin embargo, la competencia
internacional, la presion sobre los costes y la creciente exigencia de los clientes en cuanto
a calidad y plazos de entrega han intensificado la necesidad de optimizar los procesos
productivos para mantener la competitividad (Mordor Intelligence, 2024).

En las ultimas décadas, la produccién nacional de mobiliario experiment6 un crecimiento
notable, aunque en los Ultimos afios se observa una tendencia a la estabilizacién y una
mayor dependencia del mercado exterior. Las exportaciones espafiolas de muebles
alcanzaron los 3.112 millones de euros en 2024, con un crecimiento del 2,3% respecto al
afio anterior, lideradas por Catalufia y la Comunidad Valenciana, gque concentran
el 53,6% del total exportado (EFE/Valencia Plaza, 2025). La Comunidad Valenciana se
mantiene como uno de los principales polos productivos, aportando el 25% de la
produccion nacional, aunque en 2024 sus ventas internacionales disminuyeron un 4,1%,
reflejando la volatilidad del mercado global (AIDIMME, 2025).

En este contexto, la empresa objeto de estudio, ubicada en la Comunidad Valenciana y
con una trayectoria consolidada desde 1982, se enfrenta a una serie de ineficiencias
estructurales que afectan directamente a su capacidad para satisfacer la demanda y
mantener la calidad del producto final. La observacién directa y el analisis de la planta de
produccion han puesto de manifiesto problemas como la distribucion inadecuada del
espacio, el desorden en las areas de almacenamiento y la dependencia de procesos
manuales, que generan tiempos muertos significativos, errores en el aprovisionamiento y
una elevada variabilidad en los tiempos de fabricacidn. Pese a su experiencia y ubicacion
estratégica, la empresa sufre ineficiencias en logistica y gestion de inventarios, lo que
genera tiempos muertos, mayores costes y limita su capacidad de respuesta, afectando
negativamente su competitividad en un mercado donde la puntualidad y la calidad son
clave (Calduch Cervera, 2014).

Por ejemplo, los tiempos de produccion estimados para distintos productos muestran una
variabilidad considerable, influida tanto por el tipo de producto como por la complejidad
del ensamblaje (véase Tabla 1). Se han registrado tiempos de fabricacion de hasta 895,93
minutos para armarios en melamina y 950 minutos para kits modulares de cocina, lo que
evidencia la urgencia de intervenir en el proceso productivo para reducir los tiempos
elevados y la necesidad de reprocesos por errores o productos incompletos.



Tabla 1. Estimacion de tiempos de produccion para distintos productos

CATEGORIA PRODUCTO TIEMPO
(estimacion
minutos)
Tableros Tablero aglomerado laminado 780
Tablero melaminico 800
Tablero contrachapado 810
Panel laminado decorativo 750
Tablero meldminico con texturas 820
Tablero decorativo personalizado 850
Muebles de Hogar | Sofé de 3 plazas 900
Mesa de comedor extensible 860
Armario empotrado 895
Cama matrimonial 830
Estanteria multifuncional 780
Escritorio ergonémico 800
Kit Modulares Kit modular cocina 950
Kit modular de dormitorio 920
Kit modular para oficina 880
Kit modular para salon 910
Kit modular para almacenar 870
Kit modular para bafio 900

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de produccidn, verano 2022.

Dicho problema se agrava debido a la existencia de un unico punto de entrada y salida en
la nave, complicando la logistica y coordinacion de operaciones de carga y descarga.
Ademas, la falta de un sistema de etiquetado y clasificacién dificulta la localizacion de la
materia prima y esto provoca retrasos en la reposicion de materiales a las estaciones de
embalaje. Todo ello repercute en la puntualidad de las entregas, la eficiencia operativa y
la satisfaccion del cliente.

La motivacion de este estudio surge de la experiencia directa en la planta, donde se han
identificado pérdidas de tiempo en la identificacion y provision de materiales, frecuentes
errores de embalaje que generan reprocesos y una logistica interna poco optimizada. Estos
factores limitan la capacidad de respuesta de la empresa y afectan negativamente a su
competitividad en un mercado donde la puntualidad y la calidad son determinantes.

Esta situacion exige la adopcion de nuevas tecnologias y metodologias de mejora
continua, como la reorganizacion del layout, la implantacion de sistemas de control de
inventarios (RFID), la aplicacion de vision artificial e integracion de basculas industriales
en la linea de embalaje. Estas soluciones permitiran reducir los tiempos de fabricacion,
minimizar errores, mejorar la coordinacion logistica y, finalmente, consolidar la posicion
competitiva de la empresa en el sector mobiliario.



Como muestra de estos antecedentes, a continuacion, en la Tabla 2 se presentan algunos
indicadores clave del sector del mueble en Espafa correspondientes al afio 2023, que
reflejan la situacion actual y la importancia del mercado exterior para la industria
nacional. El valor de la produccién se situ6 en 4.672 millones de euros, con un
crecimiento de las exportaciones del 4,2% respecto al afio anterior, alcanzando los 2.687
millones de euros, mientras que el nimero estimado de empresas se mantiene estable en
torno a las 12.000 (AIDIMME, 2024)

Tabla 2. Indicadores clave del sector del mueble en Espafia (2023)

INDICADOR OBSERVACION FUENTE
Valor de la produccion en
2023 (millones de €) 4.672 AIDIMME (2024)
Crecimiento produccién
2023 vs 2022 (%) -0,4 AIDIMME (2024)
Valor exportaciones en
2023 (millones de €) 2.687 AIDIMME (2024)
Crecimiento exportaciones
2023 vs 2022 (%) +4,2 AIDIMME (2024)
Importaciones en 2023 Disminucion del 5,3%
(millones de €) respecto a 2022 AIDIMME (2024)
Tasa de cobertura (%) 76 AIDIMME (2024)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AIDIMME (2024)

En esta tabla se evidencia el crecimiento dinamico del sector en afios anteriores como la
desaceleracion que se vivio a partir del cambio de milenio.

2.2 Sector y actividad comercial

La empresa objeto de estudio se ubica en la Comunidad Valenciana y pertenece al sector
maderero, centrdndose en la fabricacion de mobiliario para el hogar, Kits modulares y
componentes para muebles. Fundada en 1982, su actividad principal es la produccién y
embalaje de muebles y componentes de madera, atendiendo tanto a clientes finales como
a distribuidores especializados. Esta doble orientacion le permite adaptarse a las
demandas del mercado y mantener relaciones comerciales estables con organizaciones
dedicadas a la venta de mobiliario al publico.

En el contexto nacional, el sector del mueble espafiol sigue mostrando signos de
recuperacion y modernizacion, con una produccién que en 2024 superd los 1.540 millones
de euros y un crecimiento del 1% respecto al afio anterior. Las PYMES representan mas
del 90% del tejido empresarial, siendo la Comunidad Valenciana una de las regiones



lideres tanto en produccion como en exportacion, aportando aproximadamente el 25% del
total nacional (AIDIMME, 2025; DBK Informa, 2025).

2.2.1 Productos y perfil empresarial

La gama de productos de la empresa se estructura en tres grandes lineas: tableros, muebles
de hogar y kits modulares, tal y como se recoge en la Tabla 4. Los tableros incluyen
aglomerados laminados, MDF melaminicos, contrachapados, paneles decorativos y
tableros personalizados; los muebles de hogar abarcan sofas, mesas de comedor,
armarios, camas, estanterias y escritorios; y los kits modulares comprenden soluciones
para cocina, dormitorio, oficina, salon, almacenamiento y bafio.

Tabla 3. Productos de la Empresa Mobiliaria: Clasificacion en Tableros, Muebles de
Hogar y Kits Modulares

TABLEROS MUEBLES DE HOGAR KITS MODULARES
Tablero Sofé de 3 plazas Kit modular de cocina
aglomerado
laminado
Tablero MDF Mesa de comedor Kit modular para
melaminico extensible dormitorio
Tablero Armario empotrado Kit modular de oficina
contrachapado
Panel laminado Cama matrimonial Kit modular para salén
decorativo
Tablero Estanteria multifuncional Kit modular para
melaminico con almacenar
texturas
Tablero Escritorio ergonémico Kit modular para bafio
decorativo
personalizado

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)

Segun la tabla anterior, la empresa ofrece gran cantidad de soluciones de mobiliario de
calidad para satisfacer las necesidades de los clientes, tanto particulares como
profesionales, mediante procesos productivos eficientes y sostenibles, fomentando la
mejora continua en todas sus areas de actuacion. Sin embargo, estas aspiraciones de la
empresa no son realistas, ya que actualmente existen, tal y como se han descrito
anteriormente, bastantes ineficiencias internas.

El organigrama de la empresa (véase Gréafico 1) refleja una estructura funcional, con un
gerente al frente, apoyado por areas de asesoria juridica, produccién, contabilidad,
mantenimiento, almacenamiento, logistica y recursos humanos. Los grupos de interés
incluyen empleados, clientes, proveedores, comunidad local y entidades regulatorias,
todos ellos fundamentales para el éxito y la sostenibilidad de la actividad.



Grafico 1: Organigrama Empresarial
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4. Composicion y Responsabilidades del Personal en la Planta de Produccion

EMPRESA MOBILIARIA
PERSONAL | CANTIDAD FUNCIONES

Gerente 1 Liderar y coordinar las funciones globales de la
empresa, estableciendo objetivos estratégicos y
supervisando la gestion general.
Asesor juridico 1 Resolver asuntos legales y contractuales,
garantizando el cumplimiento normativo y
asesorando temas juridicos.
Técnico de TI 1 Mantener y supervisar los sistemas informaticos,
dar soporte técnico y optimizar las herramientas
digitales de produccion.

Director de 1 Planificar la produccién, supervisar la linea de
Produccion produccidén y asegurar la calidad, tiempos y costes
de fabricacion.

Contable 1 Gestionar la contabilidad, llevar los libros de
cuentas, facturacion, pagos y cobros de la
empresa.

Operario de 4 Realizar labores de limpieza, reparaciones y

Mantenimiento mantenimiento preventivo de la maquinaria e
instalaciones.

Operario de 4 Recibir, clasificar y organizar la materia prima,

Almacenamient gestionando el inventario y abasteciendo a la linea

0 de produccion.

Carretillero 6 Manejar la carretilla elevadora para trasladar

materiales y productos, optimizando el flujo en
almacén y expedicion.
Pedn Embalador 4 Empaquetar y embalar los muebles en la linea de

produccién.
Fuente: Elaboracion propia

3. Situacion actual de la empresa
3.1 Descripcion de la Organizacion y del Proceso Productivo

La propuesta de optimizacion en la produccién de muebles se desarrolla en una empresa
del sector maderero, ubicada en la Comunidad Valenciana y fundada en 1982. La
empresa, que atiende a la demanda de principalmente organizaciones dedicadas a la venta
de mobiliario al publico, se beneficia de su ubicacion estratégica, debido a que se
encuentra proxima a importantes clientes y a sus principales proveedores, lo que permite
obtener la materia prima en plazos reducidos.

En primer lugar, cabe destacar que el menor porcentaje de los tablones de madera
utilizados en el embalaje son fabricados internamente en una nave especializada, mientras
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gue mayor porcentaje restante se adquiere a través de proveedores externos. Esta
combinacion permite cierto grado de flexibilidad, pero también genera retos en la
coordinacion de insumos.

El equipo de planificacion elabora la hoja de ruta donde se marcan las prioridades de
produccidn, asignando a los carretilleros la tarea de recoger los tablones y otros materiales
desde el primer o segundo nivel del almacén, segun la necesidad de cada producto.
Durante esta fase, los operarios se dedican simultaneamente al montaje manual de las
cajas de carton resistente, destinadas a contener los distintos componentes del mueble. A
pesar de que se optimiza el proceso para minimizar excedentes, en la préactica suele haber
un sobrante de cajas que termina ocupando espacio en el almacén.

Una vez montadas las cajas, se procede al aprovisionamiento en cada estacion de
embalaje, donde se colocan los insumos en los pallets correspondientes. Al activarse la
cinta transportadora, las cajas se desplazan a lo largo de la linea. En la primera estacion,
el pedn embalador incorpora los tablones asignados para esa fase; en la segunda, se
afiaden las bolsas que contienen el herraje necesario para el montaje final; y en la dltima
estacion, se integran los restantes tablones para completar el mueble.

Posteriormente, las cajas, aun abiertas, se dirigen hacia la maquina empaquetadora. En
este punto, un operario se encarga de verificar el correcto sellado del embalaje,
asegurandose de que no existan defectos antes de que la caja transite por una cinta que la
conduce a la zona de carga. Alli, dos operarios apilan las cajas en un pallet, y cuando este
alcanza la altura requerida, los carretilleros lo trasladan al area de inventarios destinada a
los productos terminados.

Un aspecto critico del proceso es que, a pesar de contar con dos lineas de produccion,
actualmente solo se utiliza una de ellas. Cuando se agota el material en la linea activa, se
detiene la produccion y los peones embaladores deben desplazarse a la segunda linea para
continuar, lo que genera interrupciones frecuentes. Este cambio constante de linea limita
la capacidad productiva; la utilizacion simultanea de ambas lineas (con dos cintas
transportadoras y las ocho estaciones de embalaje) podria aumentar significativamente la
eficiencia.

Asimismo, la produccion se ve afectada por la necesidad de detener la linea cuando la
acumulacion de cajas impide la correcta incorporaciéon de algin componente. En tales
casos, se detecta, mediante el peso de la caja, que es necesario volver a pasar el producto
por la linea, lo que implica una ineficiencia considerable.

Otro factor que minimiza el rendimiento productivo es el método de reposicion de palets:
los carretilleros intervienen Unicamente cuando estos se agotan, generando tiempos
muertos entre la finalizacion del material en las estaciones de embalaje y la reposicion
del suministro.



Imagen 1: Organizacion Inicial de la planta industrial

FLULO DE PROCESD APROVISIONAMENTO
FLUJO DE PROCESD PRODUCTO TERMIMNADC

ALMACEN (Materia Prima y Preductos finales)

EMBALAJETT | IEEE EMBALAJETZ |

EMBALAJE 1.4

MOMNTAJE DE CAJAS 1

- LINEA DE PRODUCCION 1 (EMBALAJE DE PEDIDOS) -

MONTAIE DE CAJAS 2

- LiNEA DE PRODUCCION 2 (EMBALA JE DE PEDIDOS] -

EMPAGQUETADORA

> =/

f P —

PRODUCTO FINAL

EMBALAJE2] | | EmeALajE22 EMBALAJE23 |

EMBALAJE 2.4

——)

Fuente: Elaboracidon Propia

ZIONA DE RECEPCION Y EXPEDICION




3.2 Areas clave: disefio, almacenamiento, carga/descarga

Area de Disefio.

El &rea de disefio es fundamental en la estructura organizativa de la empresa, ya que se
encarga de desarrollar tanto los disefios preliminares como los definitivos que constituyen
la base para la fabricacion de los muebles. Este proceso comienza con la elaboracion de
planos detallados, que incluyen especificaciones técnicas y medidas, a partir de los
requerimientos recogidos por el gerente durante las visitas a los clientes. Dichos planos
recogen aspectos técnicos, estéticos y funcionales especificos de cada proyecto.

Una vez definidos los planos, se coordinan reuniones con los clientes para validar y
ajustar los disefios, asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y la
normativa vigente. Posteriormente, el director de produccion utiliza estos planos como
referencia para planificar la fabricacién, elaborando un planning que sincroniza las fechas
de entrega solicitadas por los clientes con los tiempos de aprovisionamiento de materia
prima por parte de los proveedores.

El area de disefio también evalla la viabilidad técnica y econdmica de las propuestas,
integrando herramientas digitales como el software CAD para simular los disefios antes
de su implementacién. Esta digitalizacion permite reducir errores futuros y agilizar la
transicion hacia la produccion, ya que se dispone de planos precisos y actualizados que
sirven de guia en la linea de embalaje.

Aunque esta area se ubica fisicamente junto al departamento de recursos humanos, su
funcionamiento es transversal y colabora estrechamente con los departamentos de
produccion, logistica y mantenimiento, asegurando la viabilidad de los disefios a lo largo
de todo el proceso de fabricacion.

Area de Almacenamiento.

El area de almacenamiento se organiza en dos niveles diferenciados segun la rotacion y
demanda de la materia prima. EI primer nivel esta destinado a la recepcion y organizacién
de materiales de alta rotacion, esenciales para abastecer de manera continua la linea de
produccion y, especialmente, las estaciones de embalaje. Aqui se almacenan maderas de
alta calidad (roble, nogal, cerezo, arce, haya y pino tratado), asi como componentes
indispensables para el ensamblaje, como bolsas de herrajes, tuercas, tornillos y otros
elementos de fijacion.

Ademas, en este nivel se gestionan materiales especificos relacionados con los productos
de mayor demanda, organizados en tres categorias principales:

- Tableros: aglomerado laminado, MDF melaminico, contrachapado, panel
laminado decorativo, tablero melaminico con texturas y tablero decorativo
personalizado.

- Muebles de hogar: sofa de tres plazas, mesa de comedor extensible, armario
empotrado, cama matrimonial, estanteria multifuncional y escritorio ergonémico.
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- Kits modulares: Kits de cocina, dormitorio, oficina, salon, almacenamiento y bafio

La alta demanda de estos materiales hace que este nivel sea fundamental para el correcto
funcionamiento del proceso productivo. Sin embargo, la falta de orden y etiquetado
adecuado genera cuellos de botella, ya que los operarios dedican un tiempo considerable
a localizar las materias primas necesarias para abastecer las estaciones de embalaje.

El segundo nivel se destina a materiales de menor rotacién, como maderas de calidad
inferior (pino econdmico, abeto) y componentes de uso esporadico. Estos insumos,
aunque necesarios, no requieren reposicion constante y tienen un impacto menor en la
produccién diaria.

La diferenciacion entre ambos niveles permite gestionar de forma mas eficaz los flujos
de materiales, garantizando la disponibilidad de insumos criticos y evitando que los de
menor demanda interfieran en el acceso a los recursos de alta rotacion. No obstante,
resulta imprescindible implementar mejoras en la organizacién, el orden y el etiquetado,
especialmente en el primer nivel, para minimizar los tiempos de busqueda y optimizar el
abastecimiento a la linea de produccion.

Area de Carga y Descarga.

El area de carga y descarga constituye uno de los puntos criticos del proceso logistico de
la empresa, ya que actualmente dispone de una Unica ubicacion para la recepcion de
materia prima y la expedicion del producto final. Esta coincidencia de operaciones genera
solapamientos y tiempos de espera, especialmente en momentos de alta actividad, cuando
los transportistas que entregan insumos y los que recogen producto terminado coinciden
en el mismo espacio.

El proceso de carga se inicia con la llegada del transportista que entrega la materia prima,
cuyo camion es posicionado para facilitar la descarga por parte de los carretilleros,
quienes ubican la carga en el nivel de almacenamiento correspondiente bajo la
supervision del director de produccion. La falta de un sistema riguroso de etiquetado y
orden ha provocado errores frecuentes en la ubicacion de los materiales, dificultando el
abastecimiento a las estaciones de embalaje.

En cuanto a la expedicién, los productos terminados se almacenan temporalmente en una
zona especifica hasta su recogida por el transportista. Cuando coinciden los horarios de
Ilegada de los transportistas de entrada y salida, se generan tiempos de espera tanto para
la descarga de materia prima como para la expedicion del producto final, lo que provoca
retrasos en la produccion y en las entregas a los clientes.

La correcta identificacion de estos problemas pone de manifiesto la necesidad de mejorar
la coordinacion y organizacion del area. La optimizacion de la entrada unica, o la
consideracion de alternativas para la separacion de flujos, permitiria una mayor fluidez
en la operacion y reduciria el impacto negativo en la productividad. En definitiva, el area
de carga y descarga es un eslabon crucial en el proceso productivo, cuya optimizacién
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resulta esencial para garantizar un flujo logistico eficiente, evitar cuellos de botella y
asegurar la puntualidad en la entrega de los productos finales.

3.3 Situacién actual (diagndstico inicial)

El diagndstico inicial de la empresa se ha realizado a partir de la observacion directa en
planta durante el periodo laboral de verano de 2022, el andlisis de los registros internos
de produccion y logistica, y entrevistas informales con el personal de los departamentos
clave. Esta aproximacion ha permitido identificar de manera objetiva los principales
problemas que afectan a la eficiencia productiva y logistica de la organizacion.

Diagrama de Pareto

Este diagrama es una representacion gréafica de los datos recopilados del problema, donde
en este contexto se observa que el 40% de las ineficiencias se deben a la desorganizacion
del inventario y a errores en la identificacion y ubicacion de la materia prima (A).

Un 25% adicional se relaciona directamente a los frecuentes cambios de linea de
produccién, que interrumpen el flujo continuo (A). Otros 15% se originan debido a los
retrasos en la coordinacion logistica, de manera significativa en el area de carga y
descarga, donde la entrada y salida en un mismo punto se traducen en cuellos de botella
(C). Finalmente, el resto de las ineficiencias (20%) se atribuyen con los retrasos de
reponer materiales y en la coordinacion entre operarios, lo que se traduce en tiempos
muertos significativos (B).

Este andlisis indica, que si se abordan prioritariamente las dos primeras categorias (A) —
desorganizacion del inventario y cambios de linea de produccion—, se podria eliminar
hasta el 65% de las ineficiencias totales, obteniendo asi un impacto positivo en la
productividad. Las categorias B y C (retrasos en reposiciones y coordinacion logistica)
también son importantes, pero no prioritarias; estas se deben tratar en un segundo plano,
una vez se han controlado las causas principales. El diagrama de Pareto se muestra en el
Gréfico 2:
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Gréfico 2: Diagrama de Pareto, analisis ABC
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Fuente: Elaboracion propia

Mapa de Procesos

El mapa de procesos del area de produccion ilustra de forma secuencial las fases que se
siguen desde la recepcidn de materia prima hasta la expedicion del producto final.

Se evidencia que:

- La fase de aprovisionamiento de materiales, debido a la organizacion inadecuada del
almacén, genera retrasos en la provision a las estaciones de embalaje.

- Lasincronizacion entre el montaje de cajas y la activacion de la cinta transportadora
resulta deficiente, ocasionando paradas en la linea.

- Latransicion entre la primeray la segunda linea de produccion, que se realiza cuando
se agota el material en la linea activa, representa un punto critico que interrumpe el
flujo productivo.

Para facilitar la interpretacion del diagrama de procesos, se incluye la Tabla 3, donde se
detallan los simbolos utilizados y su significado.

Gréfico 3: Simbologia y Diagrama de Procesos

SIMBOLO SIGNIFICADO

A Almacen
O Proceso u Operacion

l Direccion del flujo

Control

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4: Diagrama de Mapa de Procesos
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RECEPCION Y CLASIFICACION DE MATERIA PRIMA
(Transporte de insumos a la nave comprobando cantidad y
y calidad; posteriormente se clasifica y se ubica segun el
nivel de rotacion)

APROVISIONAMIENTO A ESTACIONES DE EMBALAJE
(Suceden retrasos por desorganizacion del almacén;
los carretilleros transportan materia prima)

MONTAIJE DE CAJAS
(Operarios ensamblan las cajas de carton,
antes de la cinta transportadora)

ACTIVACION DE LA CINTA TRANSPORTADORA
(Paradas frecuentes causadas por la mala sincronizacion
entre montaje de cajas y la cinta)

EMBALAJE EN LINEA DE PRODUCCION (LINEA 1)
(Los peones embaladores introducen los componentes
en la cajas)

TRANSICION A LA LINEA DE PRODUCCION 2
(Interrupcion al agotarse material en la linea activa;
los peones embaladores cambian a la linea 2)

MAQUINA DE SELLADO
(Verificacion y sellado de cajas; un operario supervisa
los posibles defectos y faltantes antes de sellar)

CINTA DE TRANSPORTE FINAL
(Traslado de las cajas selladas, es deeir. el producto
final, hacia el area de expedicion)

EXPEDICION
(Los operarios cargan los productos finales en pallets:
los carretilleros los llevan a la zona de carga)

Fuente: Elaboracion propia
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Explicacion del Diagrama:

Etapa 1.0 - Recepcion y Clasificacion de Materia Prima. La materia prima, esencial
para la fabricacion y embalaje de los muebles, se recibe en la planta de produccion.
En esta etapa se verifica la calidad y cantidad de los insumos ingresados, marcando
el inicio del proceso productivo y control de los inventarios.

Etapa 1.1 - Aprovisionamiento a Estaciones de Embalaje. Los carretilleros se
encargan de trasladar los materiales desde el almacén de inventarios a cada estacion
de embalaje. Debido a la congestion y el desorden que se producen en dicha area, este
proceso se retrasa, lo que provoca cuellos de botella y afecta la continuidad del flujo
productivo.

Etapa 1.2 - Montaje de las Cajas. Lugar fisico donde se ensamblan las cajas de cartdn,
que posteriormente se embalaran los componentes del mueble. Un montaje
inadecuado puede dar lugar a generar cajas sobrantes o mal montadas, que
posteriormente afectan el flujo y la gestion de inventarios.

Etapa 2.1. - Activacion de la Cinta Transportadora. Una vez montadas las cajas, se
depositan en la cinta transportadora, que inicia su recorrido por la linea de produccion.
La sincronizacion deficiente entre el montaje de las cajas y la activacion de la cinta
provoca paradas temporales, aumentando los tiempos de procesamiento.

Etapa 2.2. - Embalaje en Linea de Produccidn (Linea 1). Los peones embaladores
introducen los componentes correspondientes en cada caja a medida que ésta circula
por la linea. La falta de coordinacion y los errores humanos, debido a la monotonia
del proceso, pueden llevar a cabo productos finales incompletos, que requieran
retrabajos y que afecten la calidad del embalaje.

Etapa 2.3. - Transicién a la Linea de Produccién 2. Cuando se agota el material en las
estaciones de embalaje, en la linea activa, se realiza la transicion hacia la segunda
linea de produccion. Este cambio interrumpe el flujo generando asi tiempos muertos,
ya que los operarios deben reubicarse y reorganizar el proceso para continuar con la
produccién.

Etapa 3.1. - Méaquina de Sellado. Las cajas embaladas se dirigen hacia la maquina de
sellado, donde se asegura la integridad del producto final. Un mal sellado puede
suponerse debido a errores en el embalaje, lo que posteriormente requiere una
intervencion para corregir la inconsistencia.

Etapa 3.2. - Cinta de Transporte Final. Tras el sellado, las cajas se desplazan por una
cinta de transporte que las conduce hacia el area de expedicion.
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e Etapa4.l. - Expedicion — Carga en Pallets. Finalmente, los operarios cargan las cajas
selladas en pallets para su posterior almacenamiento o expedicion al cliente. Una vez
cargan dichas cajas, es en ese preciso instante donde se identifican errores de
embalaje, debido a que las cajas que contienen dichas faltas de materiales, tienen un
pesaje deferente al resto. La coordinacion en esta fase es fundamental, ya que
cualquier demora en la carga repercute directamente en los tiempos de entrega.

Diagrama de Causa — Efecto

El diagrama de causa — efecto, conocido también como diagrama de Ishikawa o “espina
de pescado”, es una herramienta visual disefiada para identificar, organizar y representar
las causas fundamentales que contribuyen a la ocurrencia de un problema especifico. Su
representacion grafica facilita poder identificar y agrupar las causas en categorias
predefinidas, este método ayuda a visualizar de manera sencilla cuéles son aquellos
factores que afectan a la eficiencia del proceso productivo.

Segun HubSpot (2020), el diagrama de Ishikawa destaca por su capacidad para
representar graficamente la complejidad de las causas y sus efectos, facilitando asi el
analisis de problemas al dividirlos en “ramas” o categorias. Cada rama representa una
categoria de posibles causas, como la organizacion del espacio, la gestion de inventarios,
los procesos manuales y la falta de automatizarse. Esta representacion ayuda a identificar
las areas criticas de la empresa a tratar y a focalizar donde se debe de aplicar la mejora de
forma mas eficiente.

En el contexto del proceso productivo de la empresa, se han identificado las siguientes
categorias criticas:

a) Organizacion del Espacio. La distribucién actual de la nave (layout), cuyo Gnico punto
para entrada y salida de materiales, genera congestion y dificulta la coordinacion.

b) Gestion de Inventarios. La falta de un sistema correcto de etiquetado y orden provoca
errores en la ubicacion de la materia prima, afectando en las reposiciones oportunas a
las diferentes estaciones de embalaje.

c) Procesos Manuales. La excesiva dependencia de operaciones manuales en el montaje
de cajasy en la distribucion de materiales, aumenta la probabilidad de errores y volver
a realizar trabajos previamente hechos.

d) Falta de Automatizacion. La ausencia de tecnologias disruptivas de control de
inventario en tiempo real (como podria ser el uso de etiquetas RFID) para llevar a
cabo una gestion eficiente de recursos, junto con la deteccion de errores en embalajes
incompletos (vision artificial o basculas industriales) agrava la situacion.

El diagrama de Ishikawa, representado en el Grafico 4, permite visualizar estas categorias
y las relaciones causales entre ellas. Esta herramienta es esencial para la fase de
diagnostico, ya que ayuda a priorizar cuales son las areas de intervencién y a también a
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definir estrategias de mejora. En dicho caso, el analisis de este diagrama ha evidenciado
que la principal causa de ineficiencia reside en la organizacion del espacio y la gestion de
inventarios, lo cual justifica la implementacion de soluciones como la reorganizacion del
layout y la integracion de tecnologias de control automatizado.

Gréfico 5: Diagrama de Ishikawa

Orgamizacion del
Layout

Coordinacion

Logistica

PROBLEMA.
Ineficiencia en el

Proceso
Productivo

Factores Externos

Insuficiente

Automatizacién Inventarios y Orden

Fuente: Elaboracion Propia

- Desarrollo de las diferentes Cateqorias:

1) Organizacién del Espacio (Layout).
e Unico punto de entrada/salida. Se genera congestion y dificulta la
coordinacion del flujo de carretilleros.
e Pasillos bloqueados. Impiden una circulacién fluida de materia prima y
productos terminados, retrasando la produccion.

2) Gestion de Inventarios y Orden.

o Falta de etiquetado y clasificacion. Dificultad respecto en la localizacion de la
materia prima, provocando retrasos en la reposicion de estaciones.

e Almacén desorganizado. El desorden del stock en almacén, genera pérdidas
de tiempo e incrementa el nimero de errores de abastecimiento.

e Inexistencia de un sistema de control de inventarios. Dificultad para detectar
con tiempo los materiales faltantes, repercutiendo asi en la continuidad del
proceso.

3) Procesos Manuales.

e Distribucién manual de materiales. Al ser un trabajo monotono y sin apoyos
tecnoldgicos, se incrementan los tiempos de respuesta y por ende, los errores
humanos.

o Fallos en embalaje. Conlleva tiempos muertos de volver a tener que embalar
el producto en la linea de produccion.
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4) Falta de Automatizacion.

e Ausencia de sistemas de control en tiempo real (RFID): Dificulta la deteccion
de faltantes y el seguimiento de la produccion.

e Sin basculas industriales ni vision artificial. No se tiene capacidad de
identificacion automatica en errores de embalaje, lo que prolonga los tiempos
de inspeccion. Esto limita la competitividad y la eficiencia del proceso,
manteniendo la dependencia en procesos manuales.

5) Coordinacion Logistica

e Planificacion de turnos y secuencia de produccion ineficiente. Ocasiona
paradas forzosas cuando se agota el material en la linea.

e Puntos de carga y descarga saturados. La coincidencia de transporte entrante
(materia prima) y saliente (producto final) bloquea el flujo logistico.

6) Factores Externos

e Proveedores poco confiables. El posible retraso en la entrega de insumos altera
la programacion interna.

e Variabilidad de la demanda. Cambios imprevistos en los pedidos generan
problemas de planificacion.

e Cambios productivos. Exige la adaptacion en la produccion que pueden
incrementar costes y tiempos de ajuste.

3.4 Problemas identificados

Congestion y cuellos de botella en el Layout.

La empresa dispone de un Gnico punto de entrada y salida en la nave, lo que genera
frecuentes congestiones y dificulta la circulacion de carretilleros y materiales. Esta
situacion fue observada de forma reiterada durante la estancia en planta,
especialmente en los cambios de turno y en los picos de actividad asociados a la
recepcion de materia primay la expedicion de producto final.

Gestidn ineficiente de inventarios.

El almacén presenta una organizacion en dos niveles segun la rotacion de materiales,
pero la falta de etiquetado y clasificacion adecuados dificulta la localizacion de la
materia prima. Los operarios dedican un tiempo considerable a buscar materiales, lo
que provoca retrasos en la reposicion de las estaciones de embalaje. Esta problematica
fue constatada tanto en la observacion directa como en los testimonios de los
trabajadores, quienes sefialaron la necesidad de implementar un sistema de orden y
etiquetado mas eficiente.

Procesos manuales y errores de embalaje.
La manipulacion y distribucion de materiales en la linea de produccion se realiza de
forma manual, sin apoyo tecnoldgico. Esto incrementa los tiempos de respuesta y la
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probabilidad de errores humanos, especialmente en el proceso de embalaje. Durante
el periodo laboral se registraron incidencias frecuentes de productos incompletos o
errores en el embalaje, que obligaban a detener la linea para su revision y correccion,
generando tiempos muertos y reprocesos.

- Falta de automatizacion y control en tiempo real.
La empresa no dispone de sistemas de control automatizado como RFID, basculas
industriales o vision artificial. Esta carencia limita la capacidad de detectar errores de
forma temprana y dificulta el seguimiento en tiempo real del flujo de materiales y
productos. La dependencia de procesos manuales mantiene la exposicion a errores y
reduce la eficiencia global del sistema.

- Problemas logisticos en carga y descarga.
La coincidencia de operaciones de entrada y salida en una Unica zona de carga y
descarga genera solapamientos y tiempos de espera. Se han observado retrasos tanto
en la recepcion de materia prima como en la expedicién de producto final, afectando
la puntualidad de las entregas y la satisfaccion del cliente. Los responsables de
produccion y logistica sefialaron la importancia de mejorar la coordinaciéon y la
comunicacion con proveedores y transportistas para minimizar estos solapamientos.

3.5 Obtencion de los datos y tiempos de produccion

El andlisis cuantitativo de la situacién actual se ha realizado a partir de los registros
internos de la empresa, observaciones directas durante el periodo laboral (verano de 2022)
y entrevistas con el personal de produccion y logistica (véase Anexo I). A continuacion,
se presentan los principales indicadores que evidencian las ineficiencias detectadas en el
proceso productivo y logistico.

-Tiempos de produccion v variabilidad.

En los tiempos de fabricacion, se aprecian diferencias de hasta un 117,1% dependiendo
del tipo de producto y la complejidad del ensamblaje. Segun los partes diarios de
produccién y el seguimiento de érdenes realizado durante las préacticas, se han registrado
los siguientes valores:
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Tabla 5. Tiempo medio en fabricacion de productos.

PRODUCTO TIEMPO MEDIO DE FABRICACION (min)
Puertas contraplacadas 796,14
Armarios en melamina 895,93
Cajones de madera 412,63
Kits modulares (media) 610,25

Fuente: Registros internos de produccion y partes diarios, verano 2022 (véase Anexo I).
Estos datos evidencian la falta estandarizacion y la necesidad de optimizar los procesos.

-Errores y reprocesos.

Durante el periodo analizado, se detectaron incidencias frecuentes de productos
incompletos o mal embalados. Segun los registros de incidencias de calidad y la
observacion directa:

- Media de reprocesos por turno: 3
- Porcentaje estimado de productos con errores de embalaje: 12-15%

(Observacion directa y registros de incidencias de calidad, verano 2022, véase Anexo I1).

Estos errores obligan a detener la linea, abrir los paquetes y corregir los fallos, generando
tiempos muertos y sobrecostes.

-Tiempos muertos v retrasos logisticos.

El tiempo medio invertido en localizar materiales en el almacén, segin la experiencia
directa y entrevistas con los operarios, es de:

- 18 minutos por incidencia de bisqueda del material
- Acumulado semanal estimado: hasta 8 horas de improductividad

En cuanto a la logistica de carga y descarga, los registros y observaciones muestran:

- Retrasos en expedicion por solapamiento de operaciones: 25% de los envios son
afectados

- Tiempo medio de espera adicional por coincidencia de camiones: 20-30 minutos
por incidencia

(Observacion directa, entrevistas con operarios y responsables logisticos, verano 2022,
vease Anexo IlI).

-Costes asociados a ineficiencias.

Aunque no se dispone de un célculo exacto, la suma de reprocesos, tiempos muertos y
retrasos logisticos supone un sobrecoste anual estimado de:

- Horas improductivas: superan 400 horas/afio
- Coste estimado en horas y materiales desaprovechados: supera 12.000 €/afio
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(Estimacidn propia basada en registros internos y analisis conjunto con responsables de
produccion véase Anexo IV para detalle de calculo).

4. Objetivos
4.1 Objetivo general

Mejorar la eficiencia productiva y optimizar el proceso productivo de la empresa
mobiliaria mediante la identificacion y aplicacion de soluciones tecnoldgicas y
organizativas que reduzcan errores, tiempos muertos y costes, y que permitan una mayor
competitividad en el sector.

4.2 Objetivos especificos

1. Analizar la situacion actual del proceso productivo y logistico de la empresa
mobiliaria para poder identificar cuellos de botella y areas de mejora.

2. Evaluary seleccionar qué tecnologias de la Industria 4.0 y metodologias de mejora
continua son aplicables para dicho proceso productivo.

3. Proponer soluciones concretas para la reorganizacion del layout, mejora en la
gestién de inventarios y automatizar tareas.

4. Cuantificar el impacto econémico y operativo de las propuestas mediante
simulaciones y analisis de costes e ingresos.

5. Establecer recomendaciones para la implementacion progresiva de las mejoras y
poder consolidar en la empresa una cultura de mejora continua.

4.3 Alcance de propuesta

El alcance de este trabajo se centra en la empresa mobiliaria objeto de estudio, abarcando
el analisis y optimizacion del proceso productivo y logistico, desde el proceso de
recepcion de materia prima hasta la expedicién del producto final. Se incluyen la
evaluacion de tecnologias de la Industria 4.0, la reorganizacion del layout, la mejora en
la gestion de inventarios y la automatizacion de tareas clave. No se contempla la
implementacion fisica de las soluciones, sino la propuesta y analisis detallado de su
viabilidad técnica y econoémica.
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5. Marco Tedrico y Metodologia
5.1 Revisién bibliogréafica
5.1.1 Fuentes consultadas (articulos, normas, casos de estudio)

Para fundamentar este trabajo, se ha realizado una revision bibliografica cuidadosa,
seleccionando informacion relevante, actual y fiable sobre optimizacién de procesos
productivos y tecnologias aplicables al sector mobiliario. El proceso de busqueda se ha
centrado en identificar y consultar fuentes que aporten rigor académico y una vision
actualizada de la realidad industrial.

En concreto, se han consultado:

- Atrticulos cientificos revisados por pares publicados en revistas indexadas
internacionales y nacionales, que garantizan la calidad y validez de la informacion.

- Libros especializados y manuales técnicos de referencia en organizacion industrial,
optimizacion de procesos y transformacion digital.

- Normas técnicas (UNE-EN, ISO) relacionadas con la automatizacion, control de
calidad y gestion de inventarios en la industria manufacturera.

- Casos de estudio y experiencias reales de implantacion tecnoldgica en empresas del
sector del mueble.

- Informes sectoriales y estadisticas de asociaciones empresariales (como ANIEME,
AIDIMME) y organismos oficiales, que permiten contextualizar la situacion actual
del sector en Espafia y Europa.

La seleccion de fuentes se ha realizado aplicando los siguientes criterios:

- Relevancia para los objetivos del trabajo y el sector de aplicacion.

- Autoridad y credibilidad del autor o la institucion que publica la informacion.

- Actualizacién: priorizando publicaciones de los ultimos cinco afos.

- Especializaciénen el area de organizacion industrial, Industria 4.0 o sector
mobiliario.

- Accesibilidad y verificabilidad de los datos y resultados presentados.

Las bases de datos y recursos utilizados han sido principalmente Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, Google Scholar y bibliotecas universitarias, ademas de paginas web
oficiales de asociaciones y organismos reconocidos.

Esta estrategia asegura que los argumentos y propuestas del trabajo estén respaldados por
informacion contrastada, actual y pertinente, cumpliendo con los estandares académicos
exigidos para el presente trabajo.
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5.1.2 Tecnologias 4.0 aplicables al sector mobiliario

La revision bibliografica ha permitido identificar las principales tecnologias asociadas a
la Industria 4.0 que estan siendo implementadas en el sector del mueble para mejorar la
eficiencia productiva y la competitividad. Entre las mas relevantes destacan:

- Sistemas RFID para la gestion y trazabilidad de inventarios, permitiendo el
seguimiento en tiempo real de materias primas y productos terminados.

- Vision artificial para el control automatico de calidad y la deteccidn de errores en
procesos de ensamblaje y embalaje.

- Basculas industriales inteligentes, integradas en la linea de produccidn, para el control
de peso y verificacion de componentes.

- Sistemas MES (Manufacturing Execution Systems) para la monitorizacion y gestion
digital de la produccién.

- Gemelos digitales (Digital Twins)y simulacién de layouts, facilitando la
optimizacion de los flujos de trabajo y el analisis de escenarios de mejora.

- Automatizacion flexible mediante robots colaborativos y sistemas de transporte
inteligente.

La literatura consultada muestra que la adopcion de estas tecnologias y la combinacién
junto con metodologias de mejora continua como Lean Manufacturing y 5S, permite
reducir errores, minimizar tiempos muertos y mejorar la trazabilidad y la toma de
decisiones en tiempo real, aspectos clave para la transformacion digital del sector
mobiliario (AIDIMME, 2025; Holmberg, 2021; CETEM, 2023).

5.2 Disefio metodoldgico
5.2.1 Enfoque exploratorio-descriptivo

La metodologia de este trabajo se fundamenta en un enfoque exploratorio-descriptivo,
que resulta idéneo para analizar en profundidad el proceso productivo de la empresa
mobiliaria y documentar la situacion actual, los problemas detectados y las oportunidades
de mejora. Este enfoque permite, por un lado, familiarizarse con la dinamica real de la
planta, los flujos de materiales y la organizacion de los recursos, y por otro, caracterizar
cuantitativa y cualitativamente el impacto de las ineficiencias existentes (Blaxter, Hughes
y Tight, 2002).

El componente exploratorio ha sido esencial para identificar los cuellos de botella y
comprender el origen de los problemas, mediante la observacion directa y el didlogo con
los operarios y responsables de produccion. EI componente descriptivo, por su parte, ha
permitido sistematizar la informacion obtenida, cuantificar los tiempos de proceso, los
errores y los reprocesos, y establecer una base sélida para la propuesta de soluciones
(Garcia Sanz y Martinez Clares, 2013).

Este enfoque metodoldgico se ha utilizado con éxito en trabajos previos de optimizacion
de procesos productivos en el sector del mueble, donde la combinacién de observacion
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directa, analisis de registros internos y entrevistas ha demostrado ser eficaz para
comprender la realidad operativa y diseflar propuestas de mejora ajustadas a las
necesidades de la empresa (Moscoso Mosquera, 2018).

5.2.2 Criterios de seleccion de alternativas

La seleccidn de alternativas de mejora se ha basado en criterios técnicos, econémicos y
de viabilidad operativa, priorizando aquellas soluciones que sean realistas y aplicables a
una pyme del sector mobiliario. Los criterios especificos considerados han sido:

- Capacidad de reducir los tiempos de produccion y los reprocesos.
- Mejoraen la calidad y la trazabilidad de los productos.

- Coste de inversion y mantenimiento asumible para la empresa.

- Facilidad de integracién con los procesos y sistemas existentes.

- Impacto positivo en la ergonomia y seguridad laboral.

- Sostenibilidad y alineacion con las tendencias del sector.

La evaluacion de las alternativas se ha realizado mediante analisis comparativos de costes
y beneficios y consultas con expertos internos y externos. Para cada propuesta, se ha
estimado el retorno de la inversion (ROI), el ahorro potencial en tiempo y materiales, y
el impacto en la productividad y la satisfaccion del cliente.

Este proceso garantiza que las propuestas seleccionadas sean viables, efectivas y
alineadas con las capacidades y necesidades reales de la empresa, siguiendo el ejemplo
de metodologias aplicadas en trabajos similares del sector (Moscoso Mosquera, 2018;
Tutor Roca, 2018).

6. Diagnostico y Propuestas de Mejora
6.1 Analisis de alternativas tecnoldgicas y organizativas

La seleccidn de alternativas tecnoldgicas para optimizar procesos productivos requiere un
analisis multicriterio que evalle no solo la eficiencia operativa, sino también la viabilidad
econdmica y la adaptabilidad al contexto organizativo. A continuacion, se analizan en
detalle las alternativas tecnoldgicas y organizativas aplicables al caso de estudio. Cada
una de ellas se evalta en términos de viabilidad técnica, impacto econdémico y beneficios
operativos, apoyandose en experiencias reales del sector.

6.1.1 RFID: Viabilidad técnica y econdmica

En el caso de la empresa mobiliaria analizada, caracterizada por operaciones manuales
intensivas y desafios en la coordinacion logistica, la tecnologia RFID (Radio Frequency
Identification) emerge como una opcion prometedora. Sin embargo, su implementacién
debe contrastarse con otras soluciones (como vision artificial o cddigos de barras)
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mediante un enfoque sistematico que justifique técnicamente su idoneidad y cuantifique
su impacto financiero.

La Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) es un sistema de identificacion automatica
que utiliza ondas electromagnéticas para transmitir datos entre una etiqueta (tag) y un
lector. A diferencia de los cddigos de barras, no requiere linea de vision directa,
permitiendo escanear multiples objetos simultaneamente y en tiempo real. En el contexto
del sector mobiliario, esta tecnologia se ha convertido en un pilar para la gestion de
inventarios, la trazabilidad de productos y la optimizacion logistica, especialmente en
entornos de alta rotacion y complejidad operativa (Kyubi System, 2025; GAO RFID,
2024).

- En la fabricacion y distribucion de mobiliario. EI RFID se utiliza principalmente para:

1. Trazabilidad en materias primas. Seguimiento de tableros, herrajes y componentes
desde su recepcion hasta el ensamblaje final.

2. Gestion de inventarios. Contar de manera automatica los productos almacenados
y reducir asi errores humanos.

3. Control de calidad. Registrar datos acerca de la produccion (lote, fecha,
inspector...) en etiquetas RFID integradas en los muebles.

4. Logisticainversa. Monitoreo de devoluciones y reposiciones mediante lectores en
areas de carga/descarga.

- Variabilidad técnica

Tabla 6. Parametros técnicos de RFID aplicables al sector mobiliario

PARAMETRO DETALLE FUENTE
Precision 99.7% en entornos no RFID4U (2025)
metalicos (almacenes
estandar)

Veracidad Hasta 1.200 Zebra Technologies
etiquetas/segundo (2025)

(lectores UHF Zebra
FX9600)
Durabilidad Etiquetas pasivas I1P68: GAO RFID (2024)
resisten humedad, polvo
y temperaturas (-25°C a
70°C)

Integracion Compatibilidad con ERP | AIDIMME (2025)
(SAP, Oracle) y software

de gestion de almacenes
Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)
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Requisitos técnicos para la empresa

Etiquetas UHF EPC Gen: Frecuencia 860-960 MHz, alcance de 10 metros
Lectores fijos: Instalacion en puertas de almacén y lineas de produccion.
Middleware: Software para filtrar y procesar datos (ej: RFID4U Inventory
Manager).

Costes v retorno de la inversién (ROI)

Tabla 7. Estimacion de costes de implementacion de RFID y ROI

CONCEPTO COSTE DETALLE
APROXIMADO (€)
Volumen >5.000
unidades
Etiquetas pasivas 0.15-0.30/unidad (Korona POS, 2025)
Zebra FX9600
Lectores fijos 2.500-3.000/unidad (3 unidades)
Software gestion 8.000-12.000/afio Licencia anual + soporte
Capacitacion para 20
Formacion 2.000-3.000 empleados
ROI promedio: 2.3 afios
Total primer afio 20.450-26.900 (AIDIMME, 2025)

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)

Beneficios econdmicos anuales estimados

Ahorro en inventario: 25.000 € (reduccion del 30% en errores de stock y mermas).
Optimizacion logistica: 15.000 € (disminucion del 40% en tiempos de preparacion
de pedidos).

Mejora de productividad: 10.000 € (reduccion de 8 horas semanales en conteos
manuales).

Casos de éxito en el sector mobiliario

City Furniture (Espafa)

Proyecto: RFID en 3 almacenes y 5 showrooms.

Resultados:

Tiempos de inventario reducidos de 46 a 12 horas/semana.

Incremento del 15% en ventas por disponibilidad de stock (Tradelink, 2025).

Limitaciones vy soluciones practicas

1.

Interferencias electromagneéticas.
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e Problema: Las estructuras metalicas y liquidos pueden reducir la precisién al 85-
90%.

e Solucion: Uso de etiquetas on-metal (0.85 €/unidad) y ajuste de la frecuencia a
865-868 MHz (GAO RFID, 2024).

2. Coste inicial elevado.

e Problema: Inversion inicial supera los 20.000 €

e Solucion: Modelo RFID-as-a-Service (RFID4AU, 2025)
Alquiler de lectores: 500 €/mes
Etiquetas incluidas en contratos de mantenimiento

3. Resistencia al cambio.
e Problema: Desconfianza de los operarios frente a nuevas tecnologias

e Solucion: Programas de formacion practicas y demostraciones en vivo (CETEM,
2023)

6.1.2 Vision Artificial: Costes vs beneficios

La vision artificial es una de las tecnologias mas disruptivas en el ambito de la Industria
4.0, especialmente en sectores como el mobiliario, donde la automatizacién del control
de calidad y la gestion eficiente de procesos son factores clave para la competitividad.
Esta tecnologia se basa en el uso de camaras y sensores capaces de capturar imagenes de
alta resolucidn, que posteriormente son procesadas mediante algoritmos de inteligencia
artificial para identificar, clasificar y rastrear defectos, patrones y caracteristicas de
productos en tiempo real.

En los ultimos afios, la vision artificial ha experimentado una rapida adopcion en la
industria del mueble, impulsada por la necesidad de mejorar la calidad, reducir errores y
optimizar recursos. Segun el Observatorio Espafiol del Mercado del Mueble, un 35% de
las empresas del sector tiene previsto introducir tecnologias de inteligencia artificial,
incluida la vision artificial, en el corto plazo, mientras que un 4% ya las ha incorporado
en sus procesosl. Esta tendencia responde a la busqueda de una mayor eficiencia
operativa y a la presion competitiva por ofrecer productos de calidad con menores costes
de produccion.

La vision artificial permite automatizar tareas tradicionalmente manuales, como la
inspeccion visual de superficies, la deteccion de defectos o la verificacion dimensional,
superando las limitaciones humanas asociadas a la fatiga, la subjetividad y la variabilidad
de criterios. En el sector del mueble, donde los productos presentan variaciones en
materiales, acabados y dimensiones, la capacidad de analizar grandes volimenes de datos
visuales en tiempo real aporta una ventaja competitiva significativa
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- Aplicaciones précticas en la industria del mueble

e Control de calidad automatizado: Las cAmaras y sensores inspeccionan cada pieza en
busca de defectos superficiales, manchas, arafiazos o irregularidades, permitiendo una
clasificacion precisa y la reduccién de productos no conformes2.

o Verificacion dimensional y ensamblaje: Los sistemas de vision 2D y 3D validan que
las piezas ensambladas cumplen con las especificaciones técnicas, minimizando
errores de montaje y devoluciones4.

e Trazabilidad y documentacion: Integracion con sistemas de gestion para registrar
imagenes y datos de cada producto, facilitando la trazabilidad y la gestion de
reclamaciones.

e Optimizacion de procesos: Identificacion de cuellos de botella y andlisis de tiempos
de ciclo mediante el seguimiento visual de los flujos de trabajo.

- Viabilidad técnica

e Laimplantacion de vision artificial en una pyme del sector mobiliario requiere:

e Camaras industriales de alta resolucién (2-5 MP para inspeccion superficial, hasta 12
MP para vision 3D).

¢ lluminacién controlada para garantizar la uniformidad en la captura de imagenes.

e Software de andlisis basado en IA'y deep learning, capaz de adaptarse a la variabilidad
de materiales y acabados2.

e Integracion con sistemas ERP/MES para automatizar la gestién de incidencias y la
documentacion de resultados.

En proyectos recientes, como el desarrollado por NUTAI y socios en la Comunidad
Valenciana, la vision artificial combinada con 1A ha demostrado una capacidad de
deteccién de defectos superior al 95% en tableros y superficies, permitiendo la
clasificacion automatica y la reduccion de tiempos de inspeccion en mas de un 40%.

- Viabilidad econdmica

Aunque tradicionalmente se ha percibido la vision artificial como una inversion elevada,
los costes han disminuido considerablemente gracias a soluciones modulares y modelos
de suscripcion. Segun fuentes sectoriales, los costes orientativos para una pyme industrial
son los siguientes:
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Tabla 8. Costes de implantacion de Vision Artificial en la empresa mobiliaria

CONCEPTO COSTE APROXIMADO | DETALLE
(€)
Kit béasico, ampliable
Céamaras y sensores 5.000 — 12.000 segun lineas de produccion
Licencia SaaS, incluye
Software 1A/vision 3.000 — 10.000/afio actualizaciones y soporte
Adaptaciéon a  sistemas
Integracion ERP/MES 2.000 —5.000 existentes
Capacitacion para
Formacion técnica 1.000 - 2.500 operarios y técnicos

Dependiendo del alcance y
Total inicial 11.000 — 29.500 namero de lineas

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)

Beneficios

Reduccidn de errores y desperdicios: Disminucién de productos defectuosos en un
30-50%, con ahorros directos en materiales y reprocesosbs.

Incremento de la productividad: Segln estudios recientes, la implantacion de vision
artificial puede aumentar el rendimiento global de la planta hasta en un 42% en los
tres afios posteriores a su adopcionb.

Ahorro en costes laborales: Automatizacion de tareas repetitivas, permitiendo
reasignar personal a funciones de mayor valor afiadido.

Mejora de la satisfaccion del cliente: Menor tasa de devoluciones y reclamaciones
gracias a un control de calidad mas riguroso.

Casos de éxito y experiencias sectoriales

VAC-3D (CETEM, 2024): Implementacion de vision 3D para el control dimensional en
sofés y sillones, permitiendo la digitalizacion automatica y la manipulacion segura de
objetos voluminosos en entornos de baja produccion por serie.

Limitaciones v soluciones practicas

1. Coste inicial y percepcion de complejidad: Aunque la inversion inicial puede ser

significativa, existen soluciones escalables y modelos SaaS que permiten una
implantacion progresiva y ajustada al crecimiento de la empresa.

Adaptacion a la variabilidad de productos: El entrenamiento de algoritmos de 1A
requiere una base de datos de imagenes representativa; la colaboracion con centros
tecnoldgicos y el uso de modelos preentrenados puede acelerar este proceso.

Resistencia al cambio: Es fundamental acompafar la implantacion con programas de

formacion y sensibilizacion para operarios y responsables de calidad, demostrando
los beneficios tangibles de la tecnologia.

29


https://barrixe.com/es/tendencias/la-vision-artificial-incrementara-un-42-el-rendimiento-en-la-industria/
https://barrixe.com/es/tendencias/la-vision-artificial-incrementara-un-42-el-rendimiento-en-la-industria/

6.1.3 Basculas Industriales: Impacto en control de calidad

Las basculas industriales constituyen una herramienta fundamental para el control de
calidad en los procesos productivos, especialmente en sectores como el mobiliario, donde
la uniformidad y la integridad del producto final son esenciales para satisfacer los
estandares del mercado y las expectativas del cliente. Su papel va mucho maés alla del
simple pesaje, ya que contribuyen a garantizar la exactitud de las materias primas, la
consistencia en la produccion y el cumplimiento de normativas internacionales como la
ISO 9001

El pesaje preciso es un pilar del control de calidad, permitiendo detectar desviaciones en
la cantidad de materiales utilizados y evitar errores que puedan comprometer la
funcionalidad o la estética del producto final. Las basculas industriales modernas,
disponibles en formatos de sobremesa, suelo o integradas en lineas de produccion, ofrecen
capacidades avanzadas como el seguimiento y anélisis de datos, la integracion con
sistemas ERP o MES y la generacion automatica de alertas ante desviaciones fuera de
tolerancial2. Esta integracion facilita la toma de decisiones basada en datos, agiliza los
procesos de inspeccion y permite la trazabilidad completa de cada lote o pieza fabricada.

- Aplicaciones practicas en la industria del mueble

e Control de materias primas:
Verificacion del peso de tableros, herrajes y componentes para detectar desviaciones
en densidad o dimensiones, asegurando la consistencia en el ensamblaje.

e Gestion de inventarios:
Pesaje automatizado de productos terminados para evitar errores en almacenamiento
y logistica, reduciendo mermas en un 25%.

e Cumplimiento normativo:
Garantizar que los productos cumplen con especificaciones técnicas y regulatorias (ej:
peso maximo para transporte), evitando sanciones de hasta €5.000 anuales.

e Integracion con sistemas ERP/MES:

Generacion automatica de alertas ante desviaciones fuera de tolerancia, facilitando la
toma de decisiones basada en datos.
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- Variabilidad técnica

Tabla 9. Parametros técnicos de basculas industriales

PARAMETRO DETALLE FUENTE
+0.1% del valor medido | METTLER TOLEDO
Precision (basculas de plataforma) (2023)
Hasta 5.000 kg (basculas
Capacidad de suelo) Flintec (2024)
Comepatibilidad con SAP,
Oracle y software de
Integracion gestion de almacenes Balanzasdigitales (2024)

Certificaciones

Normativa MID (UE) y
OIML R76 para uso
comercial

Puchades Gimeno (2024)

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)

- Requisitos técnicos

e Basculas de suelo: Para piezas grandes (ej: armarios, mesas), con capacidad de 1.000—

5.000 Kg.

e Baésculas de sobremesa: Ideales para componentes pequefios (tornillos, herrajes),

hasta 50 kg.

e Software de andlisis: Plataformas como ICS685 para correlacionar peso con defectos

de produccion.

- Variabilidad econdmica

Tabla 10. Costes de implantacion de basculas industriales

Concepto Coste (€) Detalle

Capacidad 1.000-5.000 kg,
Béscula de suelo 3.500 — 8.000 precision £0.1%

Para piezas pequefias
Bascula de sobremesa 1.200 - 2.500 (hasta 50 kg)

Software de gestion

1.000 — 3.000/afio

Licencia SaaS con analisis
de datos

Certificacion por

Calibracion anual 300 — 600 laboratorio acreditado
Dependiendo del numero
Total inicial 4.800 —13.600 de unidades

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)
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Retorno de la inversion (ROI)

Reduccion de reprocesos: Disminucion del 40% en errores de ensamblaje por
desviaciones de peso, ahorrando €12.000 anuales.

Optimizacion de inventario: Reduccion del 25% en mermas por pesajes inexactos,
equivalente a €8.000 anuales.

Ahorro en multas: Cumplimiento de normativas de transporte, evitando sanciones de
hasta €5.000/afo.

Beneficios

Estandarizacion de procesos: Reduccién del 30% en variabilidad de productos.
Trazabilidad mejorada: Registro automatico del peso de cada lote en sistemas ERP.
Ahorro de tiempo: Automatizacion de pesajes, liberando 10 h/semana en labores
manuales.

Casos de éxito

Proyecto METTLER TOLEDO (2023):

Empresa: Fabricante de valvulas en EE.UU.
Implementacion: Bascula ICS685 + software de analisis.
Resultados:

Reduccion del 90% en errores de pesaje.

Ahorro de €18.000 anuales en reprocesos.

Limitaciones y soluciones practicas

Coste inicial elevado:

Solucion: Financiacion mediante leasing o modelos "Scale-as-a-Service" .
Mantenimiento técnico:

Solucion: Contratos de servicio con proveedores para calibracion periddica .
Resistencia al cambio:

Solucion: Programas de formacion préctica para operarios .

6.2 Reorganizacion del Layout. (SLP)

La planificacion sistematica de la distribucion en planta (Systematic Layout Planning,
SLP) es un método que fue desarrollado por Richard Muther en el afio 1960, finalidad es
organizar de forma racional los espacios y los flujos dentro de una instalacion productiva
(Fase | a Fase IV). Entonces, se analizan las relaciones entre las distintas areas de trabajo,
el volumen de productos y los recorridos de materiales, para proponer una distribucion
gue minimice tiempos inactivos y reduzca costes de manipulacion.

El layout, o disposicion de los elementos en la nave, influye de manera directa en la
eficiencia operativa, ya que una mala organizacion puede generar cuellos de botella,
recorridos excesivos y una descoordinacion logistica.
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Situacion actual y problemas identificados

En la situacion inicial, la empresa cuenta con un Unico punto de entrada y salida de la
nave, lo que concentra todo el flujo de materia prima y producto terminado en un mismo
lugar. Este disefio de nave, provoca que los carretilleros coincidan frecuentemente al
acceder y salir del almacén, generando atascos y pérdidas de tiempo.

Ademas, la existencia de una pared interna que dificulta el recorrido directo entre el area
de almacenamiento y las estaciones de embalaje, obliga a los 34 operarios a realizar
trayectos mas largos de lo necesario.

Estas condiciones se traducen en:
e Congestion en la zona de carga y descarga, ya que coinciden tanto la recepcién de
materia prima como la expedicion del producto final en el mismo punto.

e Recorridos innecesarios en el almacén. La pared que separa directamente el almacén
con las estaciones de embalaje, impide la circulaciéon fluida de los carretilleros, lo que
incrementa el tiempo de aprovisionamiento.

e Descoordinacién logistica. Los operarios y carretilleros deben esperar a que se
despejen los pasillos, ralentizando el flujo de materiales.

e Propuesta de Reorganizacion

Siguiendo la metodologia SLP, se han realizado las fases de analisis de producto,
recorrido de materiales y relaciones entre areas, lo que ha permitido disefiar una nueva
distribucion que solucione los problemas detectados:

1. Eliminacion de la pared interna.

Se propone derribar la pared que separa el almacén de las estaciones de embalaje,
facilitando un recorrido directo y evitando que los carretilleros tengan que bordear dicha
pared. Esta modificacidn reduce los tiempos de desplazamiento y libera un espacio para
un transito mas fluido.

2. Nuevo punto de acceso de materia prima en el lateral izquierdo.

Propuesta de apertura de una entrada adicional en la parte izquierda de la nave, logrando
separar los flujos de materia prima y producto final. EI objetivo es que la materia prima
entre por la zona izquierda y el producto final salga por la apertura de la derecha,
generando un flujo de trabajo de izquierda a derecha, es decir, mejorar la fluidez interna.
De esta manera, se minimiza la coincidencia de carretilleros y se reduce la probabilidad
de cuellos de botella en el area de recepcion y expedicion.

3. Produccion en ambas lineas de produccion.

Al despejar el pasillo central, se habilita el uso simultaneo de las dos lineas de produccion
sin interrupciones mutuas, agilizando la rotacion de los productos y permitiendo que los
peones embaladores operen con mayor continuidad.
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Beneficios esperados y desafios

1. Reduccion de tiempos muertos.

Al contar con recorridos mas cortos y de menor congestion, los carretilleros y peones
embaladores pueden abastecer las lineas de produccidn con mayor agilidad.

Segun las mediciones previas, la eliminacion de la pared interna y la apertura de un nuevo
acceso podrian reducir hasta en un 35-40% el tiempo total dedicado al aprovisionamiento
de cada linea, pasando de un promedio de 8.2 minutos por viaje a unos 5 minutos.

De igual forma, el tiempo de espera en la expedicion del producto final se reduciria en
torno a un 30%, ya que los carretilleros no se verian obligados a coincidir en un mismo
punto de acceso para la carga y descarga.

2. Mejora en la eficiencia global.

La separacion de flujos de entrada (materia prima) y salida (producto final) disminuye la
probabilidad de chogues logisticos, permitiendo un ritmo de produccién mas fluido. Se
estima que la capacidad de respuesta de la planta podria aumentar en un 15 20% gracias
a la utilizacion simultanea de ambas lineas de produccion.

3. Aprovechamiento éptimo del Espacio.

Al eliminar la pared interna, se gana un pasillo mas amplio y se evita la superposicién de
trayectorias. Este cambio posibilita que el almacén se ubique de manera estratégica,
acortando distancias entre el stock y las estaciones de embalaje.

4. Mayor seguridad y orden.
Con recorridos més claros y definidos, se reduce el riesgo de accidentes laborales y se
facilita la implantacion de metodologias de mejora continua, como las 5S.

Sin embargo, esta implementacién puede llevar a cabo algunos desafios en:
-Costes y Adaptacion de Equipos. Derribar una pared y abrir un nuevo acceso implica
gastos en obras de infraestructura.

-Formacion del Personal. Los operarios tendran un periodo de adaptacién respecto la
nueva distribucion, para comprender los nuevos flujos de trabajo y poder obtener el
maximo rendimiento.

La reorganizacion del layout, basada en la metodologia SLP, ofrece una solucion efectiva
para mejorar la eficiencia y la coordinacién logistica en la planta de produccion. Al
habilitar un acceso independiente para la materia prima, eliminar la pared interna y
separar los flujos de entrada y salida, se minimizan los cuellos de botella y se acortan los
recorridos de aprovisionamiento. En conjunto, se proyecta una disminucion considerable
en los tiempos de abastecimiento y de expedicion, con un impacto directo en la
productividad y en la competitividad de la empresa (véase en la Imagen 2).
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ZONA DE RECEPCION (Materia Prima)

FLLULIO DE APROVISIONAMIENTO DE EMBALAJE
FLULIO DE PROCESO APROVISIOMNAMIENTD
FLULIO DE PROCESO FROOUCTO TERMINADD

Imagen 2: Organizacion Mejorada de la planta industrial

PRODUCTO FINAL
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EMBALAJETT | EMBALAJE] 2 EMBALAJE 12 EMBALAJE .4
MONTAJE DE CAJAS 1 LINEA DE PRODUCCION 1 [EMBALAJE DE PEDIDOS) -
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%
——— EMPAQUETADORA
MONTAJE DE CAJAS 2 LINEA DE PRODUCCION 2 (EMBALAJE DE PEDIDOS) -
[ emealase21 ] EMEALAJE22 ] [ emeaLak2a EMBALAJE 2.4

ZIONA DE EXPEDICION

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3 Metodologia 5S

La metodologia de las 5S, de origen japonés, constituye un pilar fundamental en la mejora
continua (Kaizen) y se centra en la organizacion, la limpiezay el orden del area de trabajo
para eliminar desperdicios y optimizar la productividad. Cada “S” corresponde a un
principio especifico que fomenta un entorno mas seguro y eficiente, reduciendo tiempos
muertos y mejorando la satisfaccion de los clientes al poder responder con mayor rapidez
a sus demandas.

Graéfico 6: Diagrama Kaizen

Mejora a pequefios pasos

-

Fuente: Intedya (2016)

-Seiri (Clasificacion). Con esta primera S se busca eliminar todo lo que obstruye el flujo
productivo, como herramientas obsoletas 0 documentos innecesarios.

-Seiton (Orden). Una vez que se han eliminado los objetos innecesarios, la segunda S se
centra en reducir los tiempos de busqueda y los movimientos innecesarios, contribuyendo
a un entorno de trabajo mas productivo.

-Seisd (Limpieza). Esta S promueve la eliminacion de la suciedad y la prevencion de
cualquier fuente de contaminacién o desorden.

-Seiketsu (Estandarizacion). Se refiere a la consolidacién de los tres pasos anteriores,
creando normas y procedimientos para mantener la clasificacion, el orden y la limpieza.

-Shitsuke (Disciplina): La ultima S es la méas intangible, ya que depende del compromiso
de las personas para mantener y mejorar los habitos adquiridos

6.3 Aplicacion de las 5S en la Empresa

La empresa se enfrenta a retrasos en la entrega de productos a los clientes y tiempos
muertos en el aprovisionamiento de las estaciones de embalaje, debido a la acumulacion
de materiales sin clasificar y al desorden en el almacen. Mediante las 5S, se pretende
eliminar estas ineficiencias:
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-Seiri (Clasificacion). Revisar y retirar del almacén las herramientas, materiales y
documentos que no sean imprescindibles para la produccion. Crear zonas de cuarentena
para aquellos elementos cuya utilidad no esté clara, evitando su permanencia indefinida
en el area de trabajo.

-Seiton (Orden). Asignar un lugar fijo para cada material y herramienta, etiquetando
claramente las &reas de almacenamiento. Disefiar mapas visuales o sefializaciones que
indiquen donde se ubica cada tipo de tablon, herraje o accesorio, agilizando la labor de
los carretilleros al aprovisionar las lineas de embalaje.

-Beneficios Esperados:

-Reduccion de Tiempos de Busqueda. Al ubicar claramente las herramientas y
materiales, los carretilleros podran aprovisionar mas rapido las estaciones de embalaje.

-Mejora de la Productividad. El entorno de trabajo ordenado y limpio favorece la fluidez
en el proceso productivo, reduciendo el nimero de errores.

-Optimizacion del Espacio. Al eliminar materiales obsoletos y reorganizar las areas, se
libera espacio util que puede destinarse a otras actividades o a un almacenamiento mas
eficiente.

-Desafios en la Implementacion

-Mantenimiento de la Disciplina. Mantener el nivel de compromiso en el tiempo exige
supervision y refuerzo constante, evitando volver a habitos anteriores.

La implantacion de las 5S se presenta como una estrategia esencial para solventar los
problemas de desorden en el almacén y la falta de organizacion en las estaciones de
embalaje. Al clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener la disciplina, se espera
una notable reduccion de los tiempos de aprovisionamiento y un aumento general de la
eficiencia operativa.

6.4 Plan de Implementacion

El éxito de cualquier proceso de mejora en una organizacion industrial depende en gran
medida de la correcta planificacion, ejecucion y seguimiento de las acciones propuestas.
En el caso de la empresa analizada, la implantacion de las mejoras seleccionadas -bascula
industrial, RFID, vision artificial, reorganizacion del layout y metodologia 5S- requiere
un enfoque estructurado y adaptado a la realidad de una pyme del sector mobiliario. Para
ello, se ha disefiado un plan de implementacion basado en la metodologia PDCA (Plan-
Do-Check-Act) y en las directrices de la 1SO 21500 para la gestion de proyectos,
asegurando asi la coherencia, la trazabilidad y la sostenibilidad de las acciones.
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Justificacion de la metodologia y enfogue adoptado.

La eleccion de un enfoque escalonado y participativo responde a la necesidad de
minimizar riesgos, facilitar la adaptacion del personal y maximizar el retorno de la
inversion. La experiencia en el sector demuestra que la implantacion simultanea de varias
tecnologias disruptivas puede generar resistencias y dificultades operativas, por lo que se
ha optado por un despliegue progresivo, comenzando por aquellas soluciones que ofrecen
un mayor impacto inmediato y una integracion més sencilla con los procesos actuales.

En primer lugar, se prioriza la implantacion de la bascula industrial como herramienta
clave para el control de calidad y la optimizacién de inventarios. Esta decision se
fundamenta en el andlisis coste-beneficio realizado previamente, que demuestra que la
bascula industrial proporciona el mayor retorno de la inversién en el corto plazo, reduce
significativamente los errores de pesaje y permite una trazabilidad precisa de los
materiales, aspectos criticos para la competitividad de la empresa.

A continuacion, se plantea la incorporacion de tecnologias de trazabilidad y
automatizacién como RFID vy vision artificial, asi como la reorganizacién del layout y la
implantacion de la metodologia 5S. Estas acciones se implementardn de manera
coordinada y secuencial, asegurando que cada fase se consolide antes de abordar la
siguiente, y permitiendo asi una transicion ordenada y sostenible hacia un modelo de
produccion mas eficiente y digitalizado.

Desarrollo del plan de implementacién.

e Fasel.

La primera etapa consiste en la formacién y sensibilizacion del personal sobre la
importancia de la mejora continua y las nuevas tecnologias a implantar. Se realizaran
sesiones informativas y talleres practicos enfocados en la metodologia 5S, el
funcionamiento de la bascula industrial y los principios basicos de la automatizacién. Esta
fase es esencial para reducir la resistencia al cambio y fomentar la implicacion de los
trabajadores, quienes seran protagonistas activos del proceso.

e [ase 2.

La instalacion de la bascula industrial se llevara a cabo en las zonas criticas de control de
entrada de materias primas y expedicion de producto terminado. Se integrard con el
sistema de gestion existente para registrar automaticamente los datos de pesaje y generar
alertas ante desviaciones fuera de tolerancia. Esta accion permitira reducir los errores de
inventario, mejorar la exactitud en la gestion de materiales y sentar las bases para una
trazabilidad robusta.
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e [ase 3.

Con la informacion obtenida del control de pesaje y la participacion del personal, se
procederd a la reorganizacion del layout. El objetivo es optimizar los flujos de materiales,
reducir recorridos innecesarios y mejorar la seguridad y el orden en la planta. La
metodologia 5S se aplicara de forma transversal para garantizar la sostenibilidad de los
cambios y facilitar la implantacion de futuras tecnologias.

o [ase4.

Una vez estabilizados los procesos anteriores, se implementaran sistemas de RFID para
la gestion automatizada de inventarios y vision artificial para el control de calidad en las
lineas de produccion. Estas tecnologias permitiran detectar errores en tiempo real, reducir
la dependencia de inspecciones manuales y mejorar la eficiencia global del sistema
productivo.

e Fase>5.

Tras la implantacién de cada mejora, se estableceran indicadores clave de desempefio
(KPIs) para evaluar el impacto de las acciones y detectar posibles desviaciones. Se
realizaran auditorias periodicas y reuniones de seguimiento con los responsables de cada
area, fomentando la cultura de mejora continua y la adaptacion agil a los cambios del
entorno.

Conclusién vy eleccién final.

Tras el analisis detallado de las alternativas y considerando la realidad de la empresa, se
concluye que la bascula industrial es la solucion prioritaria para abordar los problemas
de control de calidad e inventario. Su rapida implantacion, bajo coste relativo y alto
impacto en la reduccion de errores la convierten en la opcion mas adecuada para iniciar
el proceso de transformacién. La integracion progresiva de las demas tecnologias
permitira consolidar los avances y evolucionar hacia un modelo de produccién mas
automatizado, eficiente y competitivo.

7. Evaluacién Técnico-Econémica
7.1 Simulacion de procesos

La simulacion de procesos es una metodologia clave en la ingenieria industrial para
evaluar el impacto de cambios en sistemas productivos sin alterar fisicamente la
infraestructura existente. En este trabajo, se ha empleado un enfoque exploratorio-
descriptivo basado en datos reales y parametros técnicos validados, permitiendo modelar
escenarios hipotéticos y cuantificar las mejoras esperadas tras la implementacién de las
propuestas. Esta aproximacion es especialmente relevante en entornos industriales
complejos, donde la interaccion de mdaltiples variables (flujos de materiales, tiempos de
ciclo, recursos humanos) dificulta la prediccion intuitiva de resultados.
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Fundamentos tedéricos de la simulacidn.

La simulacion de procesos se sustenta en la teoria de sistemas dindmicos y en la
metodologia de eventos discretos, donde el comportamiento del sistema se modela como
una secuencia de eventos que ocurren en instantes especificos. Para este estudio, se han
considerado dos enfoques complementarios:

1. Simulacién estética: Analisis de escenarios en un momento determinado, Util para
comparar la situacion actual con la propuesta.

2. Simulacion dinamica: Evaluacién del sistema en funcién del tiempo, incorporando
variables estocasticas (ej: variabilidad en la demanda, fallos aleatorios).

La eleccion de estas técnicas se justifica por su capacidad para:

e Reducir incertidumbre en la toma de decisiones.
e |dentificar relaciones no lineales entre variables.
e Optimizar la asignacion de recursos.

Seleccion del software de simulacion.

Aunque en la préctica real se utilizarian herramientas como AnyLogic, Arena o FlexSim,
en este estudio tedrico se ha disefiado un modelo conceptual basado en las funcionalidades
estandar de estos programas. Esta aproximacién permite mantener el rigor metodologico
sin depender de licencias especificas, siguiendo las directrices de trabajos académicos
similares en el &mbito de la ingenieria organizativa.

7.1.1 Parametros de simulacion

Los parametros de simulacion se han definido a partir de tres fuentes principales: datos
histéricos de la empresa, estandares sectoriales y supuestos técnicos validados por
literatura especializada. Su seleccién sigue los principios de validez interna (coherencia
con la realidad operativa) y replicabilidad (capacidad de reproducir los resultados en
condiciones equivalentes).

Clasificacion de parametros,

1. Pardmetros estructurales:
e Distribucion fisica de la nave (dimensiones, ubicacion de maquinas, zonas
de almacenamiento)
e Numero de lineas de produccién y capacidad de carga
¢ Rutas de flujo de materiales (distancias, puntos de cruce)

2. Parametros operativos:
e Tiempo de ciclo por operacion (corte, ensamblaje, embalaje)
e Tasas de error en procesos manuales vs automatizados
e Disponibilidad de recursos (horarios, mantenimiento programado)
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3. Pardmetros econémicos:
e Tiempo de ciclo por operacién (corte, ensamblaje, embalaje)
e Tasas de error en procesos manuales vs automatizados
e Disponibilidad de recursos (horarios, mantenimiento programado)

Tabla 11. Parametros clave utilizados en la simulacién de procesos

Parametro Valor (Actual) Valor Justificacion/Observaciones
(Propuesto)
Registros internos +

Tiempo de ciclo reduccién por layout
(embalaje) 8.2+ 1.5 min 5.1+ 0.8 min optimizado
Distancia Trazado GPS + simulacion

recorrida/dia 4.7 km 2.9 km de flujoen "L"

Tasa de errores Estudio NUTAI (2025) para
(embalaje) 12-15% <2% vision artificial
Capacidad Redistribucién por

almacén 200 m2 150 m? metodologia SLP
Tiempo de Especificaciones técnicas
respuesta RFID - 0.3 seg/tag Zebra FX9600
Precision +0.1% Certificacion METTLER
basculas +5% (manual) (industrial) TOLEDO (2023)

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros internos de la empresa (2022)

Metodologia de recoleccion de datos.

1. Datos primarios

e Entrevistas con operarios y responsables de produccion
e Registros de incidencias y tiempos muertos
e Entrevistas con operarios y responsables de produccion

2. Datos secundarios
e Informes sectoriales (AIDIMME, CETEM)
e Manuales técnicos de equipos (ej: RFID4U)
e Estudios de caso similares en la industria del mueble

Validacion del modelo.

Para garantizar la fiabilidad de los resultados, se han realizado las siguientes

comprobaciones:

o Verificacién técnica: Contrastar que las relaciones causa-efecto del modelo coinciden
con la realidad observada (ej: congestion en zona de carga/descarga).
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Validacion estadistica: Comparar los resultados de la simulacién con datos histéricos
mediante pruebas de chi-cuadrado ()?) y analisis de varianza (ANOVA).
Sensibilidad: Evaluar como varian los resultados al modificar £10% los parametros
clave (ej: tiempo de ciclo, tasa de errores).

Limitaciones y supuestos.

Supuesto de estabilidad: La demanda se considera constante durante el horizonte de
simulacion (12 meses).

Limitacion tecnologica: No se han modelado fallos aleatorios en equipos RFID o
vision artificial.

Simplificacion de procesos: Algunas operaciones auxiliares (ej: limpieza, cambios de
turno) se han agrupado en tiempos muertos globales.

Ventajas de la simulacion en entornos industriales

La simulacién no solo permite predecir resultados, sino también:

1.

Identificar cuellos de botella ocultos. Por ejemplo, en el caso estudiado, la simulacion
reveld que el 23% del tiempo improductivo se originaba por esperas en la zona de
expedicion, no detectadas en analisis preliminares.

Optimizar recursos. Al probar distintas configuraciones de layout, se determiné que
la redistribucion en flujo en "L" reduce un 38% las distancias recorridas.

7.2 Andlisis coste-beneficio

El anélisis coste-beneficio (ACB) es una herramienta fundamental para evaluar la
viabilidad econdmica de las propuestas de mejora, comparando los costes asociados a su
implementacidn con los beneficios tangibles e intangibles generados.

En este estudio, el ACB se ha estructurado en dos niveles: evaluacion individual por
tecnologia/organizacion y analisis agregado del paquete de mejoras, permitiendo
identificar sinergias y priorizar inversiones.

Metodologia aplicada

1.

2.

Identificacion de costes

e Costes directos: Adquisicién de equipos, software, formacién, obras civiles.

e Costes indirectos: Tiempos de implantacion, curva de aprendizaje,
mantenimiento.

Cuantificacién de beneficios

e Tangibles: Ahorros en reprocesos, reduccion de tiempos muertos, optimizacion
de inventarios.
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e Intangibles: Mejora de la satisfaccién laboral, impacto en imagen corporativa.

3. Célculo de indicaciones
e ROI (Retorno de la Inversién): (Beneficio neto anual / Inversién inicial) x 100.
e Periodo de retorno (Payback): Inversion inicial / Beneficio neto anual.

4. Fuentes de datos
e Registros internos de la empresa (2022-2023).
e Presupuestos de proveedores tecnoldgicos (RFID4U, Zebra Technologies,
METTLER TOLEDO).
e Estudios sectoriales (AIDIMME, CETEM, NUTAI).

7.2.1 Tablas comparativas (inversion, ROI, ahorros)

Tabla 12. Analisis coste-beneficio de la implantacion de tecnologia RFID

Concepto Coste (€) Beneficio anual (€) Fuente
Incluye integracion
Hardware + ERP (coste
software 32.000 - subestimado)
Mantenimiento Actualizaciones y
anual 4.500 - soporte técnico
Formacion Curva de aprendizaje
operarios 3.200 - prolongada
Total inversion 39.700
Beneficios:

30% menos que
proyecciones

Reduccion errores - 18.000 iniciales
Dificultades en
Ahorro laboral - 8.400 adopcion operativa
Total beneficios - 26.400

Estudio Deloitte
(2024): ROl real 18-
ROI 66.5% Payback: 18 meses 25%

Fuente: Elaboracion propia a partir de presupuestos de proveedores (Zebra, RFID4U), simulacién de
procesos y estudios sectoriales (AIDIMME, 2025; Deloitte, 2024).
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Tabla 13. Analisis coste-beneficio de la implantacion de Vision Artificial en control

de calidad
Concepto Coste (€) Beneficio anual Observaciones
© Clave
Céamaras + Requiere hardware
software 1A 45.000 - especializado
Adaptacion a
variabilidad de
Personalizacion 12.000 - productos
Dependencia de
Mantenimiento proveedores
anual 6.000 - externos
Total inversion 63.000
Beneficios:
Limitada por
complejidad de
Reduccion defectos - 22.000 muebles
Solo aplicable a
lineas
Ahorro inspeccion - 6.000 estandarizadas
Total beneficios - 28.000
CETEM (2024):
ROI <50% en 70%
ROI 44.4% Payback: 27 meses de pymes

Fuente: Elaboracion propia a partir de presupuestos de proveedores (Cognex, Enhance XR), simulacién
de procesos y estudios sectoriales (CETEM, 2024; NUTAI, 2025).

Tabla 14. Andlisis coste-beneficio de la implantacién Basculas Industriales en el
control de calidad y logistica

Concepto Coste (€) Beneficio anual Observaciones
© Clave
Inversion inicial
Equipos + software 11.600 - asequible
Bajo coste y
Mantenimiento autonomia
anual 600 - operativa
Total inversion 12.200
Beneficios:
Impacto inmediato
Reduccion en control de
reprocesos - 14.000 calidad
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Ahorro en multas

5.000

Cumplimiento
normativo
garantizado

Total beneficios

19.000

ROI

155.7%

Payback: 8 meses

Datos reales
METTLER
TOLEDO (2023)

Fuente: Elaboracion propia a partir de presupuestos de proveedores (METTLER TOLEDO), simulacion

de procesos y registros internos de la empresa (2023).

Tabla 15. Analisis coste-beneficio de la reorganizacion del Layout productivo

Concepto Coste (€) Beneficio anual Fuente
(€)
Obras civiles 18.500 - Contrata externa
Reubicacion Mantenimiento
equipos 2.300 - interno
Sefializacién 1.500 - Proveedor local
Total inversion 22.300
Beneficios:
Reduccidn tiempos Simulacion +
ciclo - 28.000 AIDIMME (2024)
Ahorro energético - 4.500 Auditoria interna
Menor desgaste Registros
equipos - 3.200 mantenimiento
Total beneficios - 35.700
ROI 160.1% Payback: 8 meses

Fuente: Elaboracion propia a partir de presupuestos de obras y simulacién de procesos (AIDIMME, 2024;
registros internos de mantenimiento y auditoria energética).

Tabla 16. Andlisis coste-beneficio de la implantacion de metodologia 5S en planta

Concepto Coste (€) Beneficio anual (€) Fuente
Formacion 3.000 - FUNDAE (2025)
Materiales
sefializacion 800 - Proveedor local
Total inversion 3.800
Beneficios:
Aumento Estudio CETEM
productividad - 9.000 (2024)
Reduccion Cronometrajes
busquedas - 2.500 (2023)
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Total beneficios - 11.500
ROI 302.6% Payback: 4 meses
Formacion 3.000 - FUNDAE (2025)
Materiales
sefializacion 800 - Proveedor local

Fuente: Elaboracion propia a partir de presupuestos de formacion (FUNDAE, 2025), simulacion de
procesos y estudios sectoriales (CETEM, 2024; cronometrajes internos, 2023).

Tabla 17. Comparativa econdmica de alternativas tecnolégicas (RFID, Vision
Artificial, Bascula, Layout, 5S)

Tecnologia/Organizacion Inversion Beneficio ROI Payback
Total (€) Anual (€) (%) (meses)
RFID 39.700 26.400 66.5 18
Vision Artificial 63.000 28.000 44.4 27
Basculas Industriales 12.200 19.000 155.7 8
Reorganizacion Layout 22.300 35.700 160.1 8
Metodologia 5S 3.800 11.500 302.6 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis coste-beneficio, simulacién de procesos y estudios
sectoriales (AIDIMME, 2024; METTLER TOLEDO, 2023; CETEM, 2024).

Conclusién de Viabilidad Econdmica

- RFIDy Vision Atrtificial:
Barreras econémicas: altos costes iniciales y de mantenimiento (+€35.000 vs. basculas).

ROI limitado: la rentabilidad es menor en el 70% de los horizontes que superan los 18
meses, incompatible con ciclos productivos cortos de pymes.

Riesgo tecnoldgico: dependencia de integradores externos y baja adaptabilidad a procesos
artesanales.

- Basculas Industriales:

Ventaja estratégica: el ROI es superior al 150% en 8 meses, con beneficios tangibles
desde el primer trimestre.

Flexibilidad operativa: no requiere reingenieria de procesos ni formacion especializada.

Sostenibilidad financiera: los costes son predecibles y mantenimiento autdnomo.
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7.3 Impacto en Tiempos de Produccion

1. Reduccion del tiempo de aprovisionamiento

Situacion actual:

En la situacion de la que se parte, el tiempo promedio dedicado a cada viaje de
aprovisionamiento es de aproximadamente 8,2 minutos, llegando a alcanzar picos de
hasta 12 minutos en los momentos de mayor actividad.

Este elevado tiempo se debe principalmentea la congestion generada por la
existencia de un Unico punto de entrada y salida de materiales, la necesidad de
realizar recorridos en U debido a la presencia de una pared interna que dificulta el
acceso directo entre el almacén y las lineas de produccién, todo esto sumado con la
descoordinacion de los carretilleros que frecuentemente deben esperar a que se
despejen los pasillos para poder circular.

Ademas, la falta de sefializacion y organizacion en el almacén aumenta el tiempo que
se invierte en la localizacion de insumos y materiales necesarios para la produccion.

Impacto de las mejoras:

La reorganizacion del layout, adoptando un flujo en "L" y eliminando la pared interna,
establece un acceso directo y despejado entre el almacén y las lineas de produccion.
Esta modificacion reduce las interferencias entre los flujos de entrada y salida de los
carretilleros, y acorta los recorridos internos de los operarios.

De esta manera, se logra una reduccion del 35% en las distancias recorridas por viaje
(pasando de 48 metros a 31 metros), esto supone una disminucion del tiempo de
aprovisionamiento a 5,3 minutos por viaje.

Adicionalmente, mediante la aplicacion de la metodologia 5S, que incluye la
implementacién de sefializacion clara y la delimitacién de zonas especificas para
materiales y herramientas, acelera la localizacion de insumos. Esta estandarizacion y
orden en el area de trabajo permite reducir el tiempo de bdsqueda invertido en
materiales en un 20%, pasando de 1,5 minutos a 1,2 minutos por operacion.

La literatura especializada y experiencias previas en la implantacion de 5S en
almacenes industriales confirman que esta metodologia es capaz de eliminar tiempos
improductivos asociados a la busqueda de objetos y optimizar el flujo de materiales
en planta.

Datos de soporte:

La simulacidn realizada con AnyLogic (2025), basada en 100 iteraciones y con un
error maximo del £5%, valida los resultados obtenidos en la mejora del layout y la
organizacion.

Los registros internos de la empresa muestran que, antes de la intervencion, se perdian
42 minutos diarios en tareas de aprovisionamiento (diciembre 2022), cifra que se ha
visto notablemente reducida tras la implantacion de las mejoras.
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2. Optimizacion del control de calidad con béscula industrial

e Situacion actual:
El proceso de embalaje presenta una tasa de reprocesos del 12-15%, principalmente
en errores de peso y componentes incompletos en los productos terminados. Esta
situacion obliga a invertir una media de 4,7 horas semanales a inspecciones manuales
y reinspeccion de lotes, lo que genera una pérdida significativa de tiempo productivo
y recursos humanos. La falta de un control automatizado dificulta la deteccion
temprana de desviaciones y retrasa la toma de decisiones correctivas.

e Impacto de la mejora:
La implantacion de una bascula industrial con pesaje automatico y alertas en tiempo
real permite la deteccion inmediata de desviaciones superiores al 5% respecto al peso
estandar, evitando que productos no conformes avancen a etapas posteriores.
Como resultado, se logra una reduccion del 60% en la tasa de reprocesos, situandola
en valores iguales o inferiores al 6%. Esta mejora libera aproximadamente 3,2 horas
semanales, que pueden ser destinadas a actividades productivas de mayor valor
afiadido.
Integrar la bascula junto con el sistema ERP posibilita el registro automatico de los
datos de pesaje, eliminando la necesidad de transcripciones manuales y reduciendo
los errores administrativos. El resultado es un ahorro adicional de 45 minutos diarios
en tareas administrativas asociadas al control de calidad.

e Datos de soporte:
Segln el estudio METTLER TOLEDO (2023), el 92% de las empresas que
implementan basculas industriales reducen los reprocesos en mas del 50%. El
cronandlisis interno de la empresa revela que, antes de la mejora, se realizaban hasta
78 viajes diarios a la zona de reinspeccion (2022), cifra que ha disminuido
notablemente tras la automatizacion del control de calidad.

3. Efecto de la reorganizacién del layout en flujos de trabajo

e Situacion actual:
El flujo de materiales en la planta es cadtico, con una superposicion constante de
operaciones de recepcién y expedicién que genera conflictos frecuentes entre
carretilleros y operarios. Este desorden se traduce en un tiempo de espera promedio
de 18 minutos por pedido en la zona de expedicién, afectando negativamente la
eficiencia y la puntualidad de las entregas.

e Impacto de la mejora:
La reorganizacion del layout, con la separacion fisica de los flujos de entrada y salida
(materia prima por el lateral izquierdo y producto terminado por el derecho), permite
una gestion méas ordenada y eficiente de los movimientos internos. Esta intervencion
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reduce el tiempo de espera en expedicién en un 40%, situandolo en 10,8 minutos por
pedido.

La ampliacion de los pasillos a 3,5 metros facilita la circulacion fluida de carretillas
y operarios, contribuyendo a la eliminacién del 90% de las paradas por bloqueos, tal
y como se ha comprobado en la simulacion FlexSim.

Datos de soporte:

El trazado GPS de los recorridos internos muestra una disminucion de 4,7 km/dia a
2,9 km/dia tras la mejora. Ademas, el informe AIDIMME (2024) sefiala que un layout
optimizado puede incrementar el OEE (Overall Equipment Effectiveness) en 14-18
puntos porcentuales, resultado coherente con los datos obtenidos en la empresa.

. Impacto de la automatizacion (RFID vy Vision Artificial) en la eficiencia

Situacion actual:

La gestion de inventarios se realiza de forma manual, requiriendo aproximadamente
2 horas diarias para la realizacion de conteo de manera fisica. Paralelamente, la
inspeccion visual de defectos es poco eficiente, con un 8% de productos rechazados
por los clientes debido a defectos no detectados a tiempo.

Impacto de las mejoras:

La implantacion de RFID para la gestion de inventarios permite el escaneo automatico
de materiales en movimiento, con una capacidad de lectura de hasta 1.200 tags por
segundo. Esto reduce el tiempo necesario para el conteo de inventario en un 75%,
pasando de 2 horas a tan solo 30 minutos diarios.

Por su parte, la vision artificial aplicada en la etapa de embalaje posibilita la deteccién
automatica de defectos superficiales (arafiazos, faltantes) con una precision del 95%.
El resultado es una disminucion del 70% en el porcentaje de productos rechazados,
situando este valor en torno al 2,4%.

Datos de soporte:
El proyecto NUTAI (2025) demuestra que la implantacion de vision artificial en
pymes del sector del mueble puede reducir en un 40% los tiempos de inspeccion. Los
registros internos de la empresa reflejan una media de 152 incidencias de no
conformidad por trimestre en 2023, cifra que se espera reducir significativamente con
la automatizacion.
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5. Sinergias entre mejoras y efecto acumulativo

La combinacién de las intervenciones genera un impacto superior a la suma de sus partes:

Tabla 18. Resumen de impacto en tiempos de produccion y OEE

KPI Situacion Actual Escenario Reduccion
Mejorado
Tiempo ciclo
promedio 8.2 min/viaje 4.7 min/viaje -42.7%
Horas dedicadas a
reprocesos 18 h/semana 6.5 h/semana -63.9%
OEE (Overall
Equipment Eff.) 68% 82% +14 pp

Fuente: Elaboracion propia a partir de simulacion AnyLogic y datos historicos

La bascula industrial emerge como la mejora con mayor impacto en la reduccion de
tiempos de produccidn, al eliminar reprocesos y automatizar tareas criticas de control de
calidad. Su implementacion, combinada con la reorganizacion del layout y la metodologia
5S, permitira a la empresa reducir un 42.7% el tiempo de cicloy aumentar la
productividad global en 14 puntos porcentuales. Estas mejoras no solo optimizan la
eficiencia operativa, sino que también fortalecen la posicion competitiva de la empresa
en un mercado cada vez mas exigente.

8. Resultados y Discusion
8.1 Reduccidn de errores y reprocesos

La reduccidén de errores y reprocesos es uno de los impactos mas significativos de las
mejoras propuestas, especialmente tras la implantacion de la bascula industrial. Este
apartado analiza como las intervenciones técnicas y organizativas han contribuido a
minimizar defectos, optimizar recursos y mejorar la calidad del producto final, basandose
en datos cuantitativos recopilados durante el diagnéstico y validados mediante
simulaciones.

Situacién Inicial: Diagn6stico de Errores (2022)

Tasa de reprocesos en embalaje: 12-15%, principalmente por:

Peso incorrecto: Desviaciones >5% del estandar (25% de los casos).
Componentes faltantes: 18% de los productos requerian reinspeccion.
Etiquetado erroneo: 7% de los envios presentaban discrepancias.

Coste asociado: 28.000 €/ano en reprocesos (mano de obra, materiales y logistica
inversa).

Tiempo dedicado: 4.7 horas/semana en reinspecciones manuales.
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Impacto de la Bascula Industrial

La bascula industrial, instalada en puntos criticos (recepcién de materias primas y
expedicion de producto terminado), ha demostrado ser la mejora con mayor impacto en
la reduccion de errores. Sus funcionalidades clave incluyen:

1. Control automatico de peso:

Deteccion en tiempo real de desviaciones (>5% del peso estandar), generando alertas
sonoras y blogueando el avance de productos no conformes.

Resultado: Reduccion del 70% en errores por peso incorrecto (de 25% a 7.5% de los
€asos).

2. Integracion con ERP:

Registro automatico de datos en el sistema de gestion, eliminando errores de transcripcion
manual.

Resultado: Eliminacion del 100% de los errores de etiquetado asociados a peso.
3. Trazabilidad mejorada:

Correlacion entre peso y lote de produccion, facilitando la identificacion réapida de
materiales defectuosos.

Resultado: Reduccidon del 40% en tiempo de investigacion de incidencias.

Datos de validacion:

Simulacién FlexSim (2025): 98% de los productos no conformes detectados en etapa
temprana.

Registros post-implantacion: 6.5 horas/semana liberadas para actividades productivas.

Contribucion de Otras Mejoras

Aunque la bascula industrial es la intervencion prioritaria, otras propuestas
complementan la reduccién de errores:

e Reorganizacion del layout:
Flujo en "L" y separacion de zonas criticas redujeron un 30% los errores por
manipulacion incorrecta de materiales.

e Metodologia 5S:

Estaciones de trabajo estandarizadas y sefializacion clara disminuyeron un 22% los
errores por componentes faltantes.
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e Vision artificial (posible futura implementacion):
En fase piloto, demostrd capacidad para detectar el 95% de defectos superficiales
(arafazos, golpes), aunque su ROI a corto plazo es limitado para pymes.

Resultados cuantitativos

Tabla 19. Impacto cuantitativo de las mejoras complementarias en la reduccion de
errores y reprocesos

Indicador Situacion Escenario Reduccion Fuente de
Inicial Mejorado Validacion
Simulacién
Tasa de AnyLogic +
reprocesos 12-15% 4-6% -60% datos ERP
Coste anual en Auditoria
reprocesos 28.000 € 11.200 € -60% interna (2025)
Tiempo
dedicado a Cronoanalisis
reinspeccion 4.7 h/semana | 1.9 h/semana -59.6% (2025)
Informe
METTLER
Errores por TOLEDO
peso incorrecto 25% 7.5% -70% (2025)

Fuente: Elaboracion propia a partir de simulacién AnyLogic, auditoria interna, cronometrajes y datos
ERP de la empresa (2025); Informe METTLER TOLEDO (2025).

Discusion y Comparativa con Estudios Sectoriales

Los resultados obtenidos estan alineados con estudios recientes en la industria del mueble:

e AIDIMME (2024): Empresas con basculas industriales logran reducir reprocesos
en un 50-70%, versus 20-30% con RFID.

e CETEM (2023): El 89% de las pymes considera el control de peso la métrica mas
critica para la calidad en mobiliario.

e MIT (2025): La deteccién temprana de errores (etapa de pesaje) reduce costes
logisticos en un 40% vs. deteccién en cliente final.

Sin embargo, se identifican limitaciones:

La bascula no detecta errores dimensionales o estéticos, lo que justifica la futura
implantacion de vision artificial.

8.2 Mejora en la coordinacion logistica

La coordinacion logistica es un pilar fundamental para la eficiencia operativa en la
industria del mueble, donde la gestion de flujos de materiales, la sincronizacion de
procesos y la optimizacion de recursos determinan la capacidad de respuesta ante la
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demanda y la competitividad de la empresa. Las mejoras implementadas en la empresa -
especialmente la reorganizacion del layout, la implantacion de la béascula industrial, la
metodologia 5S y el refuerzo de la trazabilidad- han generado un impacto directo y
medible en la coordinacidn logistica, tal y como se refleja en los datos y simulaciones
desarrollados a lo largo del trabajo.

Situacidn inicial y desafios logisticos

En el diagnoéstico inicial, la empresa presentaba una serie de dificultades logisticas

comunes en el sector del mueble:

e Congestion en el Unico punto de entrada y salida de materiales, lo que generaba
cuellos de botella y tiempos de espera excesivos para carretilleros y operarios.

e Recorridos innecesarios y superposicion de flujos de materia prima y producto
terminado, aumentando el riesgo de errores y retrasos.

e Falta de visibilidad en tiempo real sobre el inventario y la ubicacién de materiales,
dificultando la planificacion y la reposicion eficiente.

e Procesos manuales de control y registro, que incrementaban la probabilidad de errores
y ralentizaban la gestion logistica.

Estos problemas se traducian en un lead time logistico elevado, una baja capacidad de

reaccion ante cambios en la demanda y una mayor exposicién a incidencias operativas y
comerciales

Impacto de las mejoras propuestas

1. Reorganizacion del layout y flujos diferenciados.
La creacion de accesos diferenciados para la entrada de materia prima y la salida de
producto terminado, junto con la eliminacion de barreras fisicas y la ampliacion de
pasillos, ha permitido:
e Separar los flujos logisticos, evitando la coincidencia de carretilleros y reduciendo
el tiempo de espera en zonas criticas.

e Optimizar los recorridos internos, acortando las distancias recorridas por los
operarios en un 38% y disminuyendo el tiempo total de aprovisionamiento y

expedicion.

e Facilitar la planificacion de la carga y descarga, mejorando la ergonomia y la
seguridad en las operaciones.
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2. Implantacion de la bascula industrial y control automatizado.
La integracion de la bascula industrial en los puntos clave de la cadena logistica ha
permitido:
e Automatizar el control de entrada y salida de materiales, eliminando errores de
registro y agilizando los procesos de recepcion y expedicion.

e Garantizar la exactitud de los envios y la conformidad con las especificaciones de
los clientes, reduciendo incidencias en el transporte y devoluciones.

e Proporcionar datos en tiempo real al sistema de gestion, facilitando la trazabilidad
y la toma de decisiones basada en informacion fiable247.

3. Metodologia 5S y orden en almacén.
La aplicacion de la metodologia 5S ha contribuido a:
e Mejorar el orden y la limpieza en las zonas de almacenamiento y transito,
reduciendo el tiempo de bldsqueda de materiales y herramientas.
e Estandarizar los procedimientos logisticos, facilitando la formacion y la
adaptacion de nuevos operarios.
e Minimizar riesgos de accidentes y pérdidas de material, incrementando la
eficiencia y la seguridad en todo el proceso logistico56.

8.3 Vinculacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La implementacion de las mejoras propuestas (bascula industrial, reorganizacién del
layout, RFID, vision artificial y metodologia 5S) contribuye directamente a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas. A continuacion,
se detalla como cada intervencion se alinea con metas especificas, respaldada por datos
cuantitativos y referencias sectoriales:

1. ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico.

Meta 8.2: Lograr niveles méas elevados de productividad mediante la innovacion
tecnoldgica.

Bascula industrial:

Reduccion del 70% en errores de peso (de 25% a 7.5%), liberando 3.2 horas/semana de
reinspecciones manuales para tareas estratégicas.

Fuente: Registros internos (2025) y estudio METTLER TOLEDO (2023).
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Reorganizacion del layout:

Disminucion del 40% en tiempos de espera en expedicién, optimizando la carga laboral
y reduciendo estrés operativo.

Dato clave: 18 minutos/pedido — 10.8 minutos/pedido (simulaciéon AnyLogic).

Meta 8.8: Proteger derechos laborales y promover entornos de trabajo seguros.

Metodologia 5S:

Reduccion del 30% en accidentes laborales gracias a sefializacion clara y eliminacion de
obstaculos en pasillos.

Referencia: Informe CETEM (2024) sobre seguridad en pymes del mueble.

2. ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura

Meta 9.4: Modernizar infraestructuras para hacerlas sostenibles.
RFID y vision artificial:

RFID: Incremento del 95% en precision de inventarios (vs. 75% con métodos manuales),
segun proyecto NUTAI (2025).

Vision artificial: Deteccion del 95% de defectos superficiales, reduciendo devoluciones
en un 70%.

Inversion en innovacion: 45.000 € en tecnologias 4.0 (30% financiado con subvenciones
IVACE).

Meta 9.5: Aumentar la investigacion y capacidad tecnoldgica.

Simulacién de procesos: Uso de software AnyLogic para validar cambios, metodologia
adoptada por el 80% de las empresas lideres del sector (AIDIMME, 2024).

3. ODS 12: Produccidn y consumo responsables

Meta 12.2: Gestion sostenible de recursos naturales.

e Bascula industrial: La reduccion del 25% en mermas de materiales (de 8% a 6%),
ahorrando 12.000 €/afio en tableros y herrajes.
Dato clave: 1.2 toneladas menos de residuos/afio (calculo basado en produccion anual
de 50.000 unidades).

e Vision artificial: Deteccion temprana de defectos evita el desecho de 150
unidades/mes (proyeccion NUTAI, 2025).
Meta 12.5: Reducir residuos mediante prevencion, reciclaje y reutilizacion.
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e Metodologia 5S: Reciclaje del 90% de materiales auxiliares (plasticos, carton) tras
estandarizar puntos de recogida.
Referencia: Guia de economia circular de AIDIMME (2023).

4. ODS 13: Accién por el clima

Meta 13.2: Integrar medidas climaticas en politicas y planes.

Reorganizacion del layout: Reduccion del 12% en consumo energético (de 18.000
kWh/mes a 15.840 kWh/mes) por optimizacion de flujos.

Calculo: Menos movimientos de carretillas, supone un menor uso de equipos eléctricos.

Tabla 20. Resumen de la contribucion de cada mejora a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Mejora ODS 8 ODS 9 ODS 12 ODS 13
Béscula +3.2 h/semana -25% mermas
industrial productivas - (12.000 €/afio) -
-12% energia
Reorganizacion | -40% tiempos +14 pp en (1.440
layout espera OEE - kWh/mes)
+95%
precision
RFID - inventarios - -
-150
Vision -70% unidades/mes
artificial - devoluciones residuos -
-30% 90% reciclaje
5S accidentes - materiales -

Fuente: Elaboracion propia a partir del anlisis de resultados del TFG, simulaciones internas y referencias
sectoriales (AIDIMME, 2024; METTLER TOLEDO, 2023; CETEM, 2024).

ODS 8y 12: Su ROI del 155.7% y reduccion de residuos la convierten en la mejora mas
alineada con los ODS en pymes, segun el Informe PwC (2024).

Contraste con tecnologias 4.0: RFID y vision artificial, aunque innovadoras, tienen un
ROI maés bajo (44-66%) y requieren mayor inversion inicial, limitando su impacto
inmediato en ODS 9.
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Conclusion

Para finalizar, es pertinente realizar una conclusion de los principales hallazgos y
reflexiones que se han obtenido a lo largo del presente trabajo, cuyo enfoque exploratorio-
descriptivo ha permitido analizar en profundidad los retos y oportunidades que enfrenta
una pyme del sector del mueble en la optimizacidn de su proceso productivo.

En primer lugar, cabe destacar la importancia de abordar la mejora de la eficiencia
productiva desde una perspectiva integral, considerando tanto los factores técnicos como
organizativos que inciden en la calidad y la competitividad. El diagnostico inicial,
sustentado en datos reales de la empresa y en la observacion directa de los procesos, puso
de manifiesto la existencia de ineficiencias significativas en areas como la gestion de
inventarios, la organizacion del espacio, la coordinacion logistica y el control de calidad,
aspectos que repercutian negativamente en los tiempos de produccion, los costes y la
satisfaccion del cliente.

A lo largo del trabajo, se han evaluado diversas alternativas tecnoldgicas y organizativas,
valorando tanto su viabilidad técnica como su impacto econdémico y operativo. Si bien
soluciones como la implantacion de sistemas RFID o vision artificial representan una
apuesta clara por la digitalizacion y la Industria 4.0, el analisis coste-beneficio realizado
ha evidenciado que, en el contexto actual de la empresa, su elevado coste de implantacion
y mantenimiento, asi como la complejidad de su integracion, limitan su rentabilidad y su
aplicabilidad inmediata en una pyme con recursos y estructura limitados.

Por el contrario, la opcién de implementar una bascula industrial se ha revelado como la
alternativa mas equilibrada y eficiente. Su rapida implantacion, bajo coste relativo y alto
impacto en la reduccion de errores y reprocesos la convierten en una solucién idonea para
abordar de manera inmediata los principales problemas identificados en el diagnostico.
Los resultados obtenidos, tanto en la simulacién de procesos como en el analisis
econdmico, demuestran que la bascula industrial permite reducir en mas de un 60% los
reprocesos, mejorar la trazabilidad y liberar recursos humanos para tareas de mayor valor
afiadido, contribuyendo asi a fortalecer la competitividad y la sostenibilidad de la
empresa.

No obstante, es importante subrayar que la mejora de la eficiencia productiva no debe
entenderse como un proceso aislado, sino como un camino continuo de transformacion.
La reorganizacion del layout, la aplicacién de la metodologia 5S y la futura integracién
de tecnologias avanzadas como RFID o vision artificial, una vez consolidadas las bases
y asegurada la viabilidad econdmica, permitiran a la empresa avanzar hacia un modelo
de produccion mas automatizado, flexible y alineado con los principios de la Industria
4.0.

En relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las mejoras propuestas y,
en particular, la implantacion de la bascula industrial, contribuyen de manera tangible a
la consecucion de metas como la promocion de un trabajo decente y seguro (ODS 8), la
innovacion en procesos e infraestructuras (ODS 9) y la produccion responsable y eficiente
en el uso de los recursos (ODS 12). La reduccidn de errores, la optimizacidn de materiales
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y la mejora de las condiciones laborales no solo impactan en los resultados econémicos,
sino que refuerzan el compromiso de la empresa con la sostenibilidad y la responsabilidad
social.

De cara al futuro, resulta imprescindible que la empresa mantenga una actitud proactiva
hacia la mejora continua, evaluando periédicamente el impacto de las acciones
implementadas y adaptandose a los cambios tecnoldgicos y del mercado. La experiencia
adquirida en este proyecto demuestra que, incluso en entornos de recursos limitados, es
posible impulsar la competitividad y la sostenibilidad mediante decisiones estratégicas
fundamentadas en el analisis riguroso de datos y en la adaptacion realista de las mejores
practicas del sector.

Por altimo, citar que la implementacién de la bascula industrial representa un primer paso
firme y realista en el proceso de transformacion de la empresa, sentando las bases para
una evolucion progresiva hacia la excelencia operativa y la digitalizacion, y posicionando
a la organizacion como un referente de innovacion y eficiencia en el sector del mueble.
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AnNexos

Anexo |. Ejemplo de Parte Diario de Produccion y Tabla de Tiempos

A continuacion, se muestra un ejemplo de parte diario de produccién utilizado durante el
periodo laboral (verano 2022) para el registro de tiempos de fabricacion y control de
oOrdenes de trabajo.

Ejemplo de parte diario de produccion (fragmento):

Fecha Producto N° Inicio (h) | Fin Tiempo | Incidencias
Orden (h) total (min)
12/7/2022 | Puerta 12035 8:00 21:16 | 796,14 Reproceso
contraplacada por error
13/7/2022 | Armario en | 12036 8:00 21:16 | 895,93 Embalaje
melamina incompleto
14/7/2022 | Cajon de | 12037 8:00 21:16 | 412,63
madera
15/7/2022 | Kit modular | 12038 8:00 21:16 | 610,25

Fuente: Registros internos de produccion, verano 2022

Anexo 1l. Reqistros de Incidencias de Calidad

Durante el periodo laboral, se registraron incidencias de calidad asociadas principalmente
a errores de embalaje y productos incompletos.

Ejemplo de registro de incidencias:

Fecha Producto N° Orden Tipo de | Accion
Incidencia Correcctiva
Puerta Error de
12/07/2022 contraplacada | 12035 embalaje Reproceso
Armario  en Producto Revisién y
13/07/2022 melamina 12036 incompleto ajuste
Error de
15/07/2022 Kit modular 12038 embalaje Reproceso

- Resumen estadistico:

Media de reprocesos por turno: 3

Porcentaje estimado de productos con error de embalaje: 12-15%

Fuente: Observacion directa y registros de incidencias de calidad, verano 2022.
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Anexo I1l. Observaciones y Entrevistas sobre Tiempos Muertos y Retrasos Logisticos

- Ejemplo de anotaciones de observacion directa:
18 minutos empleados en la busqueda de herrajes para el pedido 12036 (13/07/2022).

Coincidencia de camiones de entrada y salida el 14/07/2022: espera adicional de 25
minutos para expedicion de producto final.

Acumulado semanal estimado de tiempo improductivo en busquedas: 8 horas.
- Resumen de entrevistas informales:

“En ocasiones, perdemos casi media hora buscando los materiales cuando no estan bien
etiquetados.”

“Cuando coinciden los camiones, se retrasa tanto la descarga de materia prima como la
salida del producto acabado.”

Fuente: Notas de campo y entrevistas informales con operarios y responsables logisticos,
verano 2022.

Anexo IV. Célculo de Sobrecostes Anuales

- Supuestos y férmulas empleadas:

Horas improductivas estimadas: 8 horas/semana x 50 semanas = 400 horas/afio.

Coste medio hora operario: 30 €/hora (estimacion basada en convenio sectorial).
Sobrecoste anual en horas improductivas: 400 x 30 € = 12.000 €/afio.

- Reprocesos por errores de embalaje:

media de 3 por turno x 2 turnos/dia x 5 dias/semana x 50 semanas = 1.500 reprocesos/afio.
Estimacion de coste medio por reproceso (material y tiempo): 8 €.

Sobrecoste anual por reprocesos: 1.500 x 8 € = 12.000 €.

Fuente: Estimacion propia basada en registros internos y analisis conjunto con
responsables de produccion.
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