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Abstract— This project is carried out in a company dedicated to
marketing, fractionation and distribution of agrochemicals,
specifically the chemical fractionation line. To start the project, a
diagnosis of the processes that make up the line fractionation was
made, where the main problems leading to a drop in productivity of
the line, which was presented in an initial Value Stream Mapping
(VSM). The project objective was to eliminate waste in the process,
but if that were not possible elimination, were to reduce them to the
maximum. As a key part of the project existing waste was identified
in the process, giving priority to those with the greatest impact to
thereby generate the greatest benefits, and to address them by
implementing two tools belonging to lean manufacturing.
Therefore, the implementation of the 5S and Single Minute
Exchange Die (SMED) methodologies are proposed. Establishing
measures and indicators that show the results of the improvements
implemented in the process, which is represented in a final VSM.
Finally the results of the implementation of lean manufacturing
techniques is analyzed with the aim of presenting conclusions and
recommendations of the project.
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Resumen- Este proyecto se lleva a cabo en una empresa dedicada a
la comercializacion, fraccionamiento y distribucién de productos
agroquimicos, especificamente en la linea de fraccionamiento de
quimicos. Para iniciar el proyecto se realiza un diagnéstico de los
procesos que conforman la linea de fraccionamiento, donde se
identifican los principales problemas que conllevan a una baja en
la productividad de la linea, lo cual se presenté en un Mapeo de
Cadena de Valor (VSM) inicial. El objetivo del proyecto fue
eliminar los desperdicios del proceso, pero en el caso que no fuera
posible la eliminacién, se tratara de reducirlos al maximo. Como
parte fundamental del proyecto se identificé los desperdicios
existentes en el proceso, priorizando los que tienen mayor impacto
para de esta manera generar los mayores beneficios y poder
abordarlos mediante la implementacion de dos herramientas
pertenecientes a manufactura esbelta. Por consiguiente se propuso
la implementacion de la herramienta 5S, y la metodologia Cambio
de Herramienta en Un Minuto (SMED) para envasado.
Estableciendo mediciones e indicadores que mostraron los
resultados de las mejoras implementadas en el proceso, lo cual se
representd en un VSM final. Finalmente, se analizaron los
resultados obtenidos de la implementacion de las técnicas de
manufactura esbelta con el objetivo de presentar conclusiones y
recomendaciones del proyecto.

Palabras Claves: Manufactura esbelta, Muda, VSM, SMED,
5S.
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. INTRODUCCION

La metodologia de manufactura esbelta, esta disefiada para
eliminar o disminuir los desperdicios que puede existir en un
proceso, estos desperdicios se conocen como muda. En el
presente proyecto se eligié una linea de produccién para
realizar la implementacion de la metodologia lean
manufacturing.

El proceso de seleccion de la linea a estudiar, fue de
acuerdo a la linea que mas beneficio genera a la empresa, por
lo que se realiza un analisis de ingresos para determinar que
productos son los méas vendidos y por lo tanto saber en qué
linea de produccion se puede lograr mas impacto con las
mejoras a implementar.

Los problemas se identifican por medio de entrevistas y
reuniones con los operadores y los jefes de la linea de estudio,
de acuerdo a estos problemas se eligen las herramientas a
implementar [1].

Las herramientas esbeltas que se seleccionaron fueron
SMED y 58, las cuales ayudaron a mejorar los indicadores de
eficiencia de la planta, colaboraron a la buena apariencia de la
misma, ademas de aportar con beneficios adyacentes como, la
posibilidad de reducir el tamafio de lote de produccion, la
simplificacion de actividades en los procesos y la flexibilidad
de la linea en estudio.

A. Obijetivo General

El objetivo principal es reconocer la muda en el proceso y
eliminarla o disminuirla mediante la implementacién de
técnicas esbeltas para mejorar la productividad de una linea de
fraccionamiento de quimicos.

Il. DIAGNOSTICO Y ANALISIS SITUACIONAL

El proceso productivo en donde se desarrollé el proyecto,
tiene como objetivo la dosificacion o el llamado
“fraccionamiento” de productos agroquimicos. Fisicamente
esta formado por un galpén con dos lineas de produccion: una
de ellas se encarga de la dosificacion de productos
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agroquimicos liquidos y la otra linea se dedica a la
dosificacioén de polvos.

El proceso de fraccionamiento, tiene como finalidad
obtener envases de menor capacidad a la que normalmente
ingresa al pais el agroquimico importado. Este proceso se lo
realiza en la maquina dosificadora, la cual necesita de los
siguientes implementos para su funcionamiento.

A. Materia Prima

Son todos los agroquimicos, fungicidas, herbicidas,
insecticidas, coadyuvantes, que llegan al é&rea de
fraccionamiento procedentes de la bodega de materia prima,
en galones mayores a 20 litros, los cuales van a ser
trasvasados a recipientes mas pequefios.

B. Etiquetas

Son los componentes que se utilizan para diferenciar un
producto de otro, estas son parte del producto terminado, pero
deben pasar por un subproceso el cual es el codificado, donde
se le coloca datos como: precio, fecha de elaboracion, fecha
de caducidad, etc.

C. Envases

Los envases que se utilizan dentro de la linea de
produccion de fraccionamiento de liquidos, son de 10, 100,
500, 1000 ml o cualquier otra presentacién de envases, se los
coloca en un lugar especifico, para que los operadores
dispongan de ellos.

El macro-proceso comienza con una planificacion
mensual del fraccionamiento de diferentes productos que se
espera obtener al final del mes, teniendo como input el
pronodstico de las wventas mensuales, resultado del
requerimiento de las diferentes sucursales y las ventas
realizadas por los vendedores. En la Fig. 1, se puede observar
el macro-proceso de fraccionamiento de liquidos y polvos.

Los productos que presentan rechazos por motivos de algun
desperfecto en el transporte o almacenamiento en las bodegas
de los puntos de comercializacién, son traidos nuevamente a
las bodegas de las instalaciones de la planta para ser
almacenados en la bodega de cuarentena y ser reprocesados 0
gestionar su destruccion.

Para determinar el proceso critico donde se llevé a cabo el
desarrollo de la metodologia propuesta, se realizdé un anélisis
cuantitativo de las ventas anuales de cada producto procesado.

En la tabla | se detalla la informacién de las ventas anuales
por tipo de producto, donde se muestran los porcentajes de
aportacién en ventas en base a las ventas totales tomando
como referencia el afio 2015.

TABLA
VENTA DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DE LA EMPRESA
VENTAS
TIPO PRODUCTO INGRESOS | INGRESOS |PORCENTAJES | ACUMULADOS
2014 2015

INSECTICIDAS / ACARICIDAS 18520422| 21598218 31.65% 31.65%
HERBICIDAS / MATAMALEZAS 16899483| 17143190 25.12% 56.78%
FUNGICIDAS 15984693| 16276048 23.85% 80.63%
PROD. USO POSCOSECHA 4313610 4596676 6.74% 87.37%
BIOESTIMULANTES 2677460 3173564 4.65% 92.02%
COADYUVANTES 1814874 2128757 3.12% 95.14%
ABONO FOLIAR 1709590 1675436 2.46% 97.60%
ACONDICIONADOR DE SUELO 300485 615873 0.90% 98.50%
NEMATICIDA 342110 575883 0.84% 99.34%
FUMIGADORES 23283 231785 0.34% 99.68%
OTROS 173335 200457 0.29% 99.98%
OTROS JARDINERIA 11838 14644 0.02% 100.00%
PROD. PROTECCION MADERA 5215 1529 0.00% 100.00%
TOTAL 62776398 68232060 100.00%

L

PLANIFICACION DE  ETIQUETADO DEL MATERIAL  CODIFICADO DE MATERIAL ALMACENAMIENTO
FRACCIONAMIENTO DE EMPAQUE DE EMPAQUE

FRACCIONAMIENTO

Fig.1 Macro-Mapa de Proceso de Fraccionamiento de Liquidos y Polvos
D. Determinacion del Proceso Critico
En la actualidad la empresa distribuye productos

agroquimicos en todo el pais siendo sus principales clientes la
region agricola del Ecuador.
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Fig.2 Gréfico de Pareto de las Ventas de los Principales Productos de la
Empresa

El grafico de Pareto en la Fig. 2 muestra el nivel de ventas
acumulado hasta el 80% correspondiente a insecticidas,
herbicidas y fungicidas. De los tres tipos de productos mas
vendidos, los productos insecticidas y fungicidas se fraccionan
en la linea dosificadora Ilamada INSTEC 10, por lo tanto en
esta linea se enfoc6 el proyecto, ya que las mejoras realizadas
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en esta linea tendrdn una gran representatividad en el
beneficio de la empresa en cuanto a ingresos [2].

Una vez definida la linea a ser mejorada, se identificaron
los problemas por medio de entrevistas con los jefes de
produccién. Esta informacién y la participacion de los
operadores de la linea permitieron realizar un mapeo de la
cadena de valor VSM con el objetivo de tener un mejor
entendimiento del proceso, ver anexo 1. En el VSM se
considera tanto el flujo de material como el flujo de
informacion del proceso de fraccionamiento de liquidos,
donde se envasan los insecticidas y fungicidas [3] [4].

E. Determinacion y Analisis de Problemas Criticos

Para determinar los problemas criticos (muda) se
realizaron entrevistas a las personas que intervienen en el
proceso, quienes previamente han sido seleccionadas. Estas
entrevistas ayudaron a encontrar las causas de los
desperdicios. Como resultado de estas entrevistas se
identificaron los siguientes desperdicios, ver tabla Il [1]:

TABLAII
DESPERDICIOS ENCONTRADOS CON PORCENTAJE DE OCURRENCIA
DESPERDICIO TOTAL %

CULTURA

Talento Humano 9 30,00%
Defectos y Reprocesos 4 33,33%
Espera 4 66,67%
PROCESO

Defectos y Reprocesos 10 55,56%
Sobreinventario 9 50,00%
Transporte 2 33,33%
Espera 4 66,67%
TECNOLOGIA

Espera 18 60,00%
Sobreinventario 4 66,67%
Talento Humano 6 50,00%

F. Seleccién de las Metodologias

En una reunion con el jefe de produccion, el jefe del
proceso y el equipo de mejora, se procedi6 a seleccionar las
técnicas a implementar, realizando un andlisis como se
presenta en la tabla I1l. La seleccion de las técnicas se basa en
ponderaciones, dando como resultado que los mayores
puntajes obtenidos corresponden a las técnicas de mayor
impacto sobre los altos porcentajes de desperdicio
encontrados en la tabla I, representados por sus causas en la
tabla Ill, por lo que se selecciond las herramientas 5S y
SMED [5] [6].

TABLA I11
SELECCION DE TECNICAS ESBELTAS

CAUSAS DE DESPERDICIOS
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I1l. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 58

A. Elaboracion del Plan de Implementacion 5S

Para iniciar con la implementacion de la metodologia 5S
en el area de dosificado se realizé una planificacion de las
principales actividades como se muestra en el anexo 2 [7].

B. Lanzamiento del Programa

Para informar al &rea sobre la aplicacion de la
metodologia 5S, se realizd una reunién, con la participacion
de los jefes del area, los operadores y el personal de
mantenimiento, en la cual el Jefe de Produccidn dio a conocer
el proyecto y se dio por iniciado el mismo.

En la reunion se dio a conocer las actividades que se
realizardn a lo largo del proyecto y se los capacito para tener
la colaboracién de los operadores en la aplicacion de las
actividades previstas. Esta capacitacion tuvo una duracion de
4 horas.

C. Disefio del Mapa del Sitio de Trabajo

En la Fig. 3, se muestra el diagrama de recorrido tanto de
personas como de materiales en el area de dosificado. El
gréafico es una ayuda para evidenciar los cruces de materiales
0 de personas y los posibles choques u obstrucciones que se
dan en el momento de realizar las actividades tanto de
limpieza como de preparacion de la dosificadora.

D. PrimerasS. Clasificar

La aplicacion de la primera S inicié con una reunién con
todas las personas involucradas en el proceso, con el objetivo
de capacitarlas con respecto al uso de las tarjetas rojas y de su
contenido como se indica en la figura 4, también se explicé la
importancia de la clasificacion de los materiales.
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Fig.3 Vista Superior del Area de Dosificado

Fig.4 Tarjeta Roja para Clasificacion de Materiales y Herramientas

La colocacion de tarjetas rojas se realizar con la ayuda de
2 operadores, uno perteneciente a la linea de produccion y
otro al &rea de mantenimiento.

E. Segunda S. Orden

El objetivo fundamental de esta etapa es identificar el
lugar adecuado para todos los articulos que fueron
previamente clasificados como necesarios en la primera S. ES
indispensable sembrar en las personas la cultura del orden,
que esto se transforme en un hébito de los colaboradores de la
organizacion.

Estrategia de Pintura: Se aplicé sefializacion en todo lo
requerido y necesario en el area de trabajo, permitiendo asi
saber donde posicionar los equipos, herramientas, etc. Esta
estrategia también sirve de guia para saber cuales son los
lugares por donde deben circular los colaboradores sin correr
peligro.

En el caso de la implementacion se sefializ6 el area donde
se encuentra la linea de produccion y los lugares de los
equipos y herramientas que ayudan en el proceso como se
muestra en la figura 5.

Fig.5 Personal Pintando el Lugar donde van los Insumos

F. TerceraS. Limpieza

La fase de limpieza se programa en tres fases de acuerdo
a las actividades diarias realzadas por las personas dentro del
area de dosificado.

Limpieza Diaria: Los operadores seran los encargados
de realizar la limpieza diaria, al final del turno de trabajo, sus
actividades seran enjuagar las mangueras, las cafierias de la
dosificadora y el piso de trabajo. También se encargaran de
organizar los implementos y ubicarlos en sus respectivos
lugares, por ejemplo las balanzas utilizadas, las mesas de
trabajo, colocar los desechos del proceso en los recipientes
determinados.

Limpieza con Inspeccion: La limpieza con inspeccién
consistira en revisar puntos especificos en la dosificadora y
tapadora automatica, buscando puntos que son vulnerables,
faciles de dafiarse o desajustarse, como el recogedor de
liquidos y los pernos de sujecién de altura y ubicacion vertical
respectivamente. De esta manera se realiza una inspeccion del
estado de la maquina una o dos veces por semana, esta
operacion estara a cargo del jefe de linea.

Limpieza con Mantenimiento: Esta fase de limpieza
conlleva mayor conocimiento relacionado a mantenimiento de
las maquinas o equipos. Es recomendable que una vez
realizada la inspeccion y si se encontraran factores fuera de lo
normal, se gestione de inmediato el mantenimiento del equipo
al respectivo departamento asegurando la utilizacion del
mismo para cualquier momento en que se demande su uso.
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Para un correcto funcionamiento de las maquinas es muy
importante realizar mantenimiento preventivo que permita que
las mismas no sufran mayores dafios que demanden mayor
tiempo en la reparacion, asi como mayores costos.

G. Cuarta S. Estandarizacién

El cuarto paso es un pilar fundamental para mantener el
orden y la limpieza obtenida por las tres primeras S, es
necesario resaltar que la cuarta S no es una actividad, es el
mantenimiento del estado actual del &rea de dosificado.

Para conservar en el tiempo el estado de orden y limpieza
es necesario seguir estos tres pasos que se enlistan a
continuacion:

1. Escoger el responsable o grupo de responsable de
controlar, vigilar y asegurar el cumplimiento de lo
estipulado en las 3S anteriores.

2. Convertir en habito las actividades de orden, limpieza y
mantenimiento.

3. Realizar el seguimiento de las actividades, calificando si la
gestion realizada en las 3S es compartida por todos los
operadores de la linea y tomar las medidas respectivas.

H. Quita S. Disciplina

Para asegurar que los pilares 5S se mantengan con el
tiempo, se debe de formar y auto disciplinar a los
colaboradores del area de dosificado, este cambio en la
manera de pensar de las personas toma su tiempo y requiere
del apoyo de la empresa. El grupo 5S es el encargado de esta
actividad [7] [8].

Para controlar, evaluar y tomar las acciones pertinentes
segin los resultados, el equipo 5S sera el encargado de
ejecutar auditorias 5S, esta auditoria va a tener una frecuencia
variable dependiendo del tiempo que haya transcurrido desde
que se inici6 el proyecto.

Semanal: Se realizardn auditorias semanales los tres
primeros meses para llevar un control del cumplimiento de las
actividades 5S y de esta manera generar disciplina en estas
actividades.

Mensualmente: Luego de los 3 meses de haber concluido
las actividades 3S, se puede disminuir la frecuencia de las
auditorias debido a que los controles realizados se deberian
volver un habito y se deberian convertir en parte del proceso
normal del departamento de produccién.

IV. IMPLEMENTACION DE LA TECNICA SMED

La implementacion de la técnica SMED tiene un alto
impacto en la reduccidn de las causas de los desperdicios. Se
analiza el proceso de cambio del dosificador, dicho proceso se
efectlia en promedio cada 1.2 dias y consta de dos partes:

1. Limpiezay cambio de formato.
2. Calibracion del fraccionamiento.

A. Limpieza y Cambio de Formato

El proceso de limpieza y cambio de formato, se realiza al
final de la jornada laboral, en la cual intervienen dos
operadores de la linea y una persona de mantenimiento, los
operadores de la linea estan encargados de la limpieza de las
maquinas y el técnico de mantenimiento se encarga del
cambio de configuracion de los equipos.

Limpieza: Esta actividad consiste en lavar con agua a
presion y un liquido detergente la superficie de los equipos,
para quitar los residuos que pudiesen haber quedado de la
produccion anterior, ademas de hacer pasar agua a través del
sistema de bombeo de materia prima para limpiar la bomba,
las tuberias y las valvulas de dosificacion. Una vez realizada
la limpieza el personal de mantenimiento, interviene para
poder cambiar las dimensiones del nuevo envase, el cual se
realiza en el sistema de dosificacion y en la méaquina de tapado
neumatico.

Cambio de Configuracion en Dosificacién: En este
proceso se varia la altura en el tren de vélvulas de llenado y
las medidas de ancho en los pistones de sujecién; en la banda
transportadora se varia el ancho de los rieles sujetadores.
Luego se modifican las dimensiones en el dosificador de
envases, seguidamente el personal de mantenimiento
configura los valores de tiempo en los controladores
electronicos del llenado y del transportado, para poder realizar
una prueba del buen funcionamiento mecanico de la
dosificadora.

Cambio de Configuracion del Tapado Neumatico: En
esta etapa se modifican la caracteristicas en base a las
dimensiones del nuevo envase, se cambia las boquillas
tapadoras y los sujetadores de acuerdo a las nuevas medidas
de ancho, ademéas se adapta todo el equipo a las nuevas
medidas del envase y finalmente se realiza una prueba para
observar el buen funcionamiento.

B. Calibracion de Fraccionamiento
Se realiza al inicio de la jornada laboral, en el cual

interviene la persona de calidad y un operador del proceso, el
operador se encarga de colocar la materia prima de manera
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que esté lista para poder producir, ademas de colocar los
equipos y materiales para la calibracion. La calibracion
comienza haciendo una prueba de llenado de 10 envases, uno
de cada boquilla de dosificacion, estos son pesados para saber
si el volumen de llenado de cada boquilla es el adecuado, en
esta prueba se varia el nivel de apertura de la valvula,
posteriormente se vuelven a llenar otro set de productos para
observar el nivel de llenado, esta actividad se repite hasta
obtener las cantidades correctas de producto.

Luego de estos ajustes se procede a calibrar el tapado de
los envases y la presion de acuerdo a la altura de la tapadora
neumatica, una vez realizado estas pruebas se comienza a
producir normalmente.

C. Implementacién de SMED

Se realiz6 una toma de tiempo por medio de filmaciones
que ayudaron a tener mas precision en los datos, se clasificé a
cada actividad como interna (I) y externa (E), como se
muestra en la tabla IV [9].

TABLA IV
TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES DE CAMBIO DE FORMATO ANTES DE LA
IMPLEMENTACION

TIPO

N ACTIVIDAD DE T::n“:':;a
OPER.
Limpieza y cambio de formato
1 [Conectar manguera en sistema de agua presurizada E 0:01:09
2 |Desmontar paneles de proteccién de la dosificadora | 0:04:20
3 |Limpieza de sistema de dosificacién | 0:03:27
4 |Busqueday llenado de envase con detergente E 0:00:53
5 |Limpieza de banda transportadora con detergente | 0:03:25
6 |Colocacién de panel protector posterior | 0:01:05
7 |Limpieza del piso | 0:06:09
8 |Busqueda de herramientas E 0:15:21
9 |Preparaciéon de envase con detergente E 0:00:53
10 |Retirar tapones de valvulas dosificadoras | 0:00:33
11 [Ajuste de sistema de Ilenado a nuevas dimensiones de | 0:06:34
12 |Colocacién de tapones de valvulas | 0:01:07
13 |Reubicar recogedor de residuos | 0:01:34
14 |Ajuste de riel de sujecidon de envases | 0:01:35
15 |Modificacién de salida de dispensador de envases | 0:00:46
16 |Verificacion de dimensiones del sistema de llenado | 0:04:27
17 |Programacion digital de tiempos de llenado | 0:03:13
18 |Colocacidon de paneles de proteccién frontal | 0:03:30
19 |Desmontaje guardas de proteccién de tapadora automatica | 0:02:14
20|Cambio de tapadores y sujetadores de envases | 0:02:06
21 |Ajuste de rieles sujetadores de envases | 0:00:46
22 |Ajuste de dimensiones tapadora neumatica segiin envase | 0:15:17
23 |Ajuste de sujetador de envases | 0:04:36
SUMATORIA DE TIEMPOS 1:25:00
Calibracién de fraccionamiento

1 [Busqueda y colacién de herramientas, equipos y materiales | 0:11:42
2 |Calibracién de volumen de llenado | 0:32:50
3 |Calibraciéon de tapadora neumatica | 0:13:14
SUMATORIA DE TIEMPOS 0:57:46
2:22:46

Se efectuaron todas las etapas de SMED, como son:
separacion de actividades externas y externas; se convirtié
algunas actividades internas en externas; y, se mejoraron los
tiempos de las actividades. De esta manera se pudo reducir el
tiempo de cambio de formato, ver tabla V.

TABLAV
TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES DE CAMBIO DE FORMATO DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION

N ACTIVIDAD TPODE | TIEMPO
CPER (MiN)
Limpieza y cambio de formato
1 | Conectar manguera en sistema de agua presurizada E 0:00:51
2 |Basqueda y llenado de envas e con detergente E 0:00:47
3 |Blsqueda de herramientas E 0:01:35
4 | Preparaci6n de envase con detergente E 0:00:51
5 |Desmontar paneles de proteccion de la dosificadora E 001:13
6 |Limpieza de sisterma de dosificacion E 0:.03:46
7 |Colocacioén de panel protector posterior E 0:00:25
8 |Limpieza de banda transportadora con detergente I 0:08:30
9 |Limpieza del piso I 0614
10| Retirar tapones de valvulas dosificadoras | 0:00:32
11 |Ajuste de sistema de | lenado a nuevas dimensiones de envase I 0:01:36
12 |Colocacion de tapones devélvulas | 0:01:01
13 | Reubicar recogedor de residuos | 0:00:47
14 |Ajuste deriel de sujecion de envases I 0:00:27
15 | Modificacién de salida de dispensador de envases | 0:00:45
16 | Verificacion de dimensiones del sisterra de llenado I 000:38
17 | Programacion digital de tiempos dellenado | 0:08:08
18| Colocacién de paneles de proteccién frontal | 0:00:41
19| Desmontaje guardas de proteccion de tapadora automatica | 0:01:56
20| Cambio detapadores y sujetadores de envases I 000:52
21 |Ajuste deriel es sujetadores de envases | 0:00:27
22 |Ajuste de dimensiones tapadora neumatica segun envase | 02:14
23| Ajuste de sujetador de envases I 0:.02:08
SUMATORIA DE TIEMPOS :36:24
Calibracién de fracdonamiento

1 |Basqueda y colacion de herramientas, equipos y materiales E 0:01:50
2 |Calibracion de volumen de llenado | 0:05:06
3 |Calibracién de tapadora neumatica | 0:02:31
SUMATORIA DE TIEMPOS 0:09:27

0:45:51

En las tablas anteriores se puede observar que existe
disminucion de tiempos de actividades de cambio de 2 hr 22
min 46 sa o hr 45 min 51 s.

V. RESULTADOS
A. Resultados de la Implementacion 5S

Una vez concluida la gestion necesaria para el
cumplimiento de las 3 primeras S en el area de dosificado, se
pudo observar varios cambios fisicos en cuento a la
organizacion del trabajo. Es importante recalcar la ayuda de
los coordinadores 5S y del Equipo 5S quienes controlaron el
cumplimiento de la limpieza diaria y de todas las actividades
relacionadas con la implementacion de esta técnica [7] [10].

Las auditorias realizadas durante la ejecucion del
proyecto se las realiz6 mediante formatos y listas de chequeo
estandares. La manera de visualizar los resultados y el
progreso que se obtuvo al concluir cada uno de los pilares de
las 5S y luego de las medidas correctivas en cada auditoria 5S
se muestran en la tabla VI 'y Fig. 6.
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TABLA VI
RESULTADO DE LAS AUDITORIAS LUEGO DE LA IMPLEMENTACION 5S.
CUATRO AUDITORIAS

AUDITORIAS
PILARES
PRIMERA SEGUNDA |TERCERA CUARTA

8 1S: CLASIFICACION 2.4 3 3.8 4.2
i | 2S: ORDEN 4.4 3.8 4 4.6]
é 3S: LIMPIEZA 3.2 3.4 3.6 4
(O |4S: ESTANDARIZACION 2.4 3 3.4 3.2
5S: DISCIPLINA 2 2.4 2.2 2.6]
PROMEDIO 2.88 3.12 3.4 3.72]

1S:
CLASIFICACION
5

4

5S: DISCIPLINA e PRIMERA

2S: ORDEN
S EGUNDA
TERCERA
w—CUARTA
4S:
ESTANDARIZACIO
N

3S: LIMPIEZA

Fig.6 Diagrama de Radar. Evolucién de las 5S a lo Largo del Tiempo

Los elementos y materiales utilizados para clasificar y
definir los lugares de almacenamiento adecuados para cada
producto, fueron adquiridos por la gerencia sin ningun
prejuicio, evidenciando que las personas que se encuentran
dirigiendo el area estaban comprometidos con la
implementacion y el mejoramiento del proceso.

El proceso de clasificacion de materiales y la limpieza del
area, se torné complicado debido al tiempo consumido por los
operadores en actividades fuera del proceso, pero en las
reuniones realizadas se recordd que estas actividades tienen
mucha importancia para empezar a crear en las personas ese
pensamiento de un proceso esbelto.

B. Resultados de la Implementacion SMED

En la metodologia SMED se plante6 reuniones de trabajo
en las que se definieron las mejoras a implementar. Las
reuniones efectuadas se realizaron con el fin de lograr
verdaderos cambios con propuestas internas que ayuden a
minimizar el tiempo de la operacion, de esta forma se planted
a los colaboradores reducir lo maximo posible el tiempo de
cambio, lo que implicé una considerable dedicacion de horas
para la instruccidn de los operadores.

La implementacion de SMED se centr6 en algunas
actividades especificas:

Ajustes en Tapadora: Para las mejoras que se
implementaron en esta operacién, se definieron codigos de
colores que representan los 4 formatos a configurar los cuales
serviran de referencia como se muestran en la tabla VII.

TABLA VII
CODIGO DE COLORES PARA REFERENCIA DE FORMATOS A CONFIGURAR

Volimenes Cdédigo de
de envase colores
100 ml. Amarillo
200 ml.
500 ml.
1000 ml.

Estos colores se comunicaron en una reunion donde se
capacitd a los operadores acerca del nuevo método de trabajo
y de las modificaciones en cuanto a referencias de colores que
se iban a seguir para cada tipo de formato. Se procedi6 a
colocar una sefial con el color respectivo a la altura
correspondiente de la tapadora y se colocé el mismo color de
referencia para la altura de los sujetadores de envase.

Ademaés de esto se colocd una marca en cada una de los
sujetadores de envases de cada tipo de formato, como se
indica en la Fig. 7, y se colocd una sefial en el parte de apoyo
de los sujetadores para alinear de esta manera el sujetador y el
riel de la tapadora para garantizar la alineacion y el tapado
correcto.

Fig.7 Sefalizacion de Colores en el Sujetador de la Tapadora

Ajuste en el Sistema de Llenado: Bajo el mismo
esquema de colores, se colocaron referencias en el tren de
valvulas a un costado de la maquina en el cual se podra
observar las cuatro alturas correspondientes a los formatos a
fraccionar, algo similar se realizo en la altura del recolector de
residuos como se muestra en la Fig. 8.
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Fig.8 Sefializacion de Colores en el Sistema de Llenado de la Dosificadora

Busqueda de Herramientas: Se ordend las herramientas
que son usadas en la calibraciéon y cambio de formato, se
etiqueto cada una de ellas y se colocd por cada linea de
dosificacion de liquidos un color diferente, como se muestra
en la tabla VIII, para que las herramientas que son usadas en
cada linea permanezcan en el lugar correspondiente y se
pueda tener mayor visualizacion.

TABLA VI
CODIGO DE COLORES PARA REFERENCIA DE CADA LINEA DE
FRACCIONAMIENTO

Méquina
ISNTEC 10
JVC Blanco
ENSA 2PP [Naranja

Cadigo de Colores

Ademas se mejoraron otras actividades como en montaje
y desmontaje de los paneles de proteccion de la dosificadora y
la calibracidn de llenado.

C. Andlisis Costo Beneficio

Durante la implementacion de 5S y SMED se utilizaron
recursos que aportaron al desarrollo fisico de Ila
implementacion, muchos de estos hacen referencia a los
cambios que se realizaron en la infraestructura, equipos y
entorno del &rea de estudio. De la misma manera existen otros
costos que tienen relacién a la inversion de tiempo en la que
los colaboradores estuvieron inmersos en el desarrollo activo
de la implementacion, esto hace mencién a las horas de
capacitacién, las reuniones sostenidas para tratar temas de la
implementacion, ademas de las horas invertidas en estudio de
procesos y en la ejecucion propia de las mejoras que es el
costo referente al sueldo de tener al trabajador en la planta en
jornada normal por hora. Todo este costo no supera los
$15.000,00 en la implementacion del proyecto.

Luego de la implementacion de las mejoras se obtienen
algunos beneficios de los cuales se puede destacar los
siguientes:

¢ Simplificacion de actividades de limpieza y cambio de
formato: este trabajo lo puede realizar una persona, ademas
se lo realiza mas rapido, disminuyendo considerablemente
el setup.

¢ Simplificacion de actividades de calibracion de volumen de
llenado: Este trabajo puede realizarlo un operador de la
linea y no necesita supervision ya que se han ubicado
estandares para su correcta ejecucion, ademas el tiempo de
calibracion se disminuyd y consecuentemente el setup que
implica esto.

e Mayor productividad: Aumentd la productividad en un
15%, esto se debe a dos mejoras (1) el tiempo disponible
para producir aument6 debido a la reduccion del setup de
cambio de formato y (2) el orden de la linea mejord y las
herramientas para el trabajo diario estaban disponibles.

e Mejor movilidad en el area de trabajo, debido a que se
definio las areas en donde se va a alojar la materia prima,
los insumos, el material de desecho y el producto terminado.
Se tiene un mejor control de las partes y ademéas se
contribuye al orden de la planta, por lo que el transporte de
partes puede realizarse con mas fluidez.

¢ Disminucidn de tiempos de blsqueda de herramientas, esta
mejora se evidencia con la ejecucion de 5S, lo cual se ve
reflejado en la etapa de disminucién de tiempos de
actividades de SMED.

e Motivacion del personal: Debido a los cambios que ha
tenido el area de trabajo, un lugar mas limpio ordenado y
con proceso estandarizados, el personal tiene mas
predisposicion a realizar el trabajo designado.

e Mayor flexibilidad: Al tener un tiempo de cambio de
formato y producto disminuido, la planta podria cambiar de
producto a fraccionar de acuerdo a las necesidades que
tenga, en algin momento del dia y no esperar al final del dia
para que el cambio no afecte al nivel de produccion.

¢ Disminuir tamafio de lotes: Se podrian realizar tamafios de
lote mas pequefio para que no haya exceso de inventario en
bodegas durante una cantidad de tiempo prolongada, sino
mas bien variedad de tamafios de productos al dia.

e La empresa puede ahorrar en el pago de horas extras
correspondiente al tiempo que se tomaba para la limpieza y
cambio de formato.

La empresa tiene beneficios correspondiente al aumento de
ingresos por ventas de insecticidas, lo cual se evidencia
haciendo comparacion con otros meses. El beneficio neto es
de $10.000,00 mensuales, por lo que la empresa puede
recuperar la inversion de esta implementacion en menos de
dos meses.
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V1. CONCLUSIONES

Se implementé mejoras de acuerdo a dos técnicas de
produccion eshelta y se logré disminuir el desperdicio y
aumentar la productividad en el proceso de fraccionamiento y
envasado de productos quimicos, disminuyendo el tiempo de
setup de las maquinas en la jornada laboral y generando un
area de trabajo organizada y limpia, en una empresa
agroquimica.

Se logro identificar los problemas potenciales que afectan
al proceso de fraccionamiento de quimicos, mediante
entrevistas al jefe de la planta y operadores.

Se identifico los desperdicios existentes en el proceso,
seleccionando un &rea critica de la linea que representaba mas
beneficios para la empresa y por medio de herramientas de
identificacion y mediante la colaboracion del personal dentro
del area se pudo observar los principales desperdicios que
afectaban al proceso.

Se implement6 propuestas de mejora mediante técnicas de
produccién esbelta para eliminar los desperdicios en el
proceso.

Se realiz6 también un andlisis costo — beneficio mediante
el cual se puede observar los costos de la implementacién en
cuanto a insumos, materiales y tiempo de ejecucion de las
herramientas de mejora, asi mismo se analizd los beneficios
obtenidos luego de implementadas las técnicas esbeltas y se
evidenci6 el gran beneficio econémico que se obtuvo, en el
cual la inversion realizada se recuper6 en el corto plazo.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que las actividades de seguimiento y
evaluacion de la técnica 5S se sigan realizando
periddicamente para lograr que esta técnica se mantenga y la
organizacion del area de trabajo vaya mejorando a medida que
pase el tiempo.

Se recomienda seguir realizando reuniones en las cuales se
debatan mejoras para los procesos productivos en la que se
reconozcan los cambios que se realicen en la planta, ademas
de las metas alcanzadas por los cambios efectuados.

Se recomienda dar seguimiento a las técnicas
implementadas para que los cambios realizados se mantengan,
y se efectlen de manera correcta, ademas de replicar la
implementacion de técnicas de produccion esbelta en las

demas lineas de produccién para lograr mejoras considerables
en toda la planta.

Se recomienda identificar otros desperdicios que afecten a
los procesos de produccién e implementar mejoras que ayuden
a disminuir esos desperdicios y se siga construyendo procesos
esbeltos, en donde se busque la eficiencia de las operaciones
en la planta.

Finalmente se recomienda que el Jefe de la planta de
soporte al desarrollo de procesos esbeltos, con el fin de
minimizar los desperdicios, en el cual se busque la
participacion de todos los colaboradores y en la que se den
incentivos correspondientes por los logros obtenidos para
mejorar el ambiente laboral y el desarrollo productivo de la
empresa.
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ANEXO 1. Mapeo de Cadena de Valor Actual

CONTROL DE PRODUCCION

I\

Mail Semanal
PROVEEDOR:
IMPORTACIONES - MRP
ENVASES Provision diaria
ETIQU ETAS / /

lOiEGA RIA PRIMA
BODEGA NSUMOS
DE ENVASES

PROGRAMACION DIARIA

S

Pedido mensual BODEGA PRODUCTO
TERMINADO

A\

LOGISTICA

DIA A DIA

COLOCACION DOSlFICADO TAPADO FAJILLADO INSTRUCTIVA ETIQ. ALMACENAD
TERMOENCO o
=N %9 aloLe
ENVASES TAPAS ETIQUETAS INSTRUCTIVOS CARTONES PRODUCTO
)} O te’] \eY] QO O O TERMINADO
TC: 62,33 seg. TC: 53,80 seg TC: 163.4 seg. TC:40.04 seg. TC: 1816 seg TC: 67, 30 seg TC: 81,72 seg.
TP 12058 TcP- 1080 seg TcP- 1500 ses TP seg Trom . e 0w
TF:89 % TF:93% TF:95% TF: 89% TF: 89% TF: 89% TF- 0%
1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1 TURNO 1 TURNO 1TURNO
62,33 Seg ‘ ‘ 53,80 Seg. ‘ ‘ 163,4 Seg. 181,6 Seg. ‘ ‘ 40,4 Seg. ‘ 67,30 Seg ‘ ‘ 81,72 Seg ‘ 1256,25 Seg/Galon
ANEXO 2. Diagrama de Gantt — Planificacion Actividades 5S
MES 1 2 3
FASES ACTIVIDADES
SEMANA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Introduccién del Proyecto
Capacitacion Inicial
Campaiia de |Recomocimiento del Area a ser Mejorada (Flujo de Proceso y
Introduccion |Desplazamiento de personal)

Marcacion y Toma de Fotos del Area
Creacion del Mapa del Sitio de Trabajo
Reunidn y Taller para Implementacién de Tarjetas Rojas

Primera S 4 I y” p p - I - ] - ) -
Identificacidn y Separacidn de innecesarios: Tarjetas Rojas
Reunion y taller de Implementacién
Analisis de Estrategias

Segunda S |Pintura, Suelo y Pasillos. Localizacion
Organizacion de Estantes y Armarios
Estrategia de Indicadores, Sefialéticas
Limpieza del Area. Lista de sitios que generan mas suciedad

TerceraS |Creary Socializar Programa de Limpieza: Diaria, Inspeccion,
Mantenimiento
Auditorias 55

Cuarta s —
Socializacién de Resultados
Disciplina, slogan, cultura 5S

Quinta S - p' — g
Socializacién de Resultados
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