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RESUMEN

El pensamiento Lean se fundamentaen € uso de herramientas de manufactura esbdtatdescomo 5'S, SMED, Justo a
Tiempo, Poka Y oke, sas sigma, VSM entre otras que permiten especificamente reestructurar toda agudla actividad
humana que absorbe recursos innecesarios, mediante d uso de acciones dirigidas a cambiar d pensamiento, permité
redizar un analisis de cada uno de los errores dentro de la organizacion, estos componen € disefio y las premisas de
meora continua en d espacio actud vy deben ser tenidos en cuenta en blsaueda de la competitividad, ya aue se
convierten en herramientas importantesy en aspectos de influencia que aectan la resolucion dd problemas. V dpack
S.A.S Soluciones Integrales en empagues flexibl es presenta problemas en su sistema de d macenamiento, ya que €
tipo de maerides que manga son de gran peso y volumen, adicionalmente a esto d espacio con € cual cuenta
actudmente es deficiente, o que genera dificultad en su administracion y mango, generando complicaciones dentro
dd proceso. Se pretende generar una serie de soluciones mediante una propuesta de vaor adoptaday funcional, esto
repercutira en € mgoramiento de las instdaciones, la seguridad, la sdud y d bienestar para cada funcionario dentro
de la compafia

Palabr as dave Manufactura esbelta, Pensamiento Lean, Actividad Humana, Mgora Continua, competitividad.

ABSTRACT

The thought lean it is based on the use of such tools of slender manufacture as 5S, SMED, | joustin in time, Poka
Yoke six sigma VSM between others that dlow to restructure specificdly dl that human activity that absorbs
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unnecessary resources but that they do not believe vdue by means of the use of actions(shares) directed to chanaing
the thought, permité to redize an analysis of each one of the mistakes inside the organization, these compose the
design and the premises of improvement it(he,she) continues in the current space and they must be born in mind in
search of the compstitiveness, since they turn into important tools and in aspects of influence that affect the resolution
of the problemas.

Vdpack S A.SIntegral Solutions in flexible packings presents problems in his(her,your) system of storage Since the
type of materids that he(she) handles are of great weight and volume, additional to this the space which it proses
nowadays is deficient, which generates difficulty in his administration and managing, generatling complications inside
the process.

One tries to generae a series of solutions by means of an adopted and functional offer of vaue, this will reverberae
in the improvement of the fadilities, the safety(security), the health and the wdl-being for every civil servant inside
the company.

Keywor ds: Lean manufacturing, Lean Thinking, Human Activity, Continuous | mprovement, competitiveness.

1. INTRODUCCION

Producir esbeltamente integra procedimi entos y acti vidades que necesariamente deben ser mangadas por personas en
blsqueda de mgorar la productividad en generd. La adopcidn de cambios en pensamiento es necesaria para
mantenerse compstitivos en d mercado adoptando una filosofia que en produccion imine todos los dementos que
generen desperdicios, movimientos innecesarios, | nventarios desbordados, tiempo y personas, todo |o que no presente
un vaor agregado.

LaIndustria sigue avanzando aritmos acelerados, hoy nace una empresa y mafiana ya no esta, hoy surge una idea de
negocio y si setiene d conocimiento ideal esta idea se catapultara d éxito o d fracaso. Las necesidades surgen como
resultado de las exigencias de los dientes; las elernas variables que hay que megorar: costos y tiempo.

Mediante la gplicabilidad de los principios fundamentdes de Lean Manufacturing, Cdidad Perfecta, Minimizacion
dd desperdicio y la mgora continua en busca de reducir costes, mgorala cdidad que € diente requiere, aumenta la
productivi dad obteniendo registros base para continuar en los procesos, |mplementaci én de procesos Pull donde sean
solicitados por d diente find no por la produccion, Uso de la Flexibilidad donde se permita producir variedad de
referencias o de productos sin sacrificar la eficiencia, la construccion dd riesgo a largo plazo como factor de
satisfaccion dd dientey proveedores donde se compartan responsabilidades, son solo dgunas variables o indicadores
gue sepueden usar en la construcc 6n de la manufactura esbeta.

La reflexion académica que lleva a cabo la Universidad ECCI y la Facultad de Ingenieria Industrid frente a estos
temas ha permitido llevar acabo préacticas empresarides que buscan dar a conocer alas empresas como pueden llegar
a ser mas competitivas, esto es una taea multidisciplinaria donde se gporta desde € conocimiento hasta la
implementacion en la Industria Se puede decir que son muchos los paradigmas a derribar, pero la conciencia dd
ahorro en costos (desperdicios o mudas) son la entrada para | as respectivas implementaciones de la cultura Lean.

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.
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Mediante la metodologia de observac 6n se evidencio en las instdaciones de laempresa Vdpack S.A.S problemas en
la distribucion de méagquinas y dmacenamiento de materia prima, presentando sa's desperdicios mas rdevantes (dtos
costes de compras, atos costes de producci 6n, area utilizada, dtos inventarios de materia prima), perdidas por cdidad
y un Lead Time deterioro de las rlaciones con los dientes por la devolucion de pedidos. En los diferentes espacios
de la planta de produccién se encuentra materia prima amacenada junto con producto en proceso y PT (producto
terminado), generando un sin nimero de desperdicios que aectan los procesos de produccién y a su vez solicitudes
de los dientes, lo que lleva a verificar los diferentes pasos involucrados por los que debe pasar la MP, iniciando por
e area de dmacenamiento siendo este uno de las probleméaticas mas innegables dentro dd andlisis.

Lamateria prima se encuentra dmacenada en diferentes cantidades medidas, cdibres no controladas y selocaliza por
diferentes aress de la planta, indlusive invadiendo espacios de maquinas y de transito de personas, sin duda uno de
los principaes procesos a evaluar para proponer un modelo de gestion enfocado a ladiminaci én de los desperdicios
que permita entregar d maéximo vaor paralos dientes y disminucidn es los costos de produccion, utilizando para dlo
los minimos recursos necesarios; es decir gustados.y) Se evidencian inconvenientes desde € inicio dd proceso
productivo arrancando con la "Impresiéon” que seve aectado ya que se debe hacer un chequeo adicional generando
pérdidas en tiempo y donde se presentan situaciones como gue se debe parar la maguina para retirar d materid
porgue no corresponde a lo que se esté solicitando en la orden de produccion por estar md rotulado, Gsea que no
corresponde d cdibre con € que se debe produdir, este tipo de situad ones se encuentran en los diferentes procesos
consiguientes de fabricaci on, "laminacion, cortey sdlado”.

En este andlisis se encuentra que lo proveedores de las diferentes resinas de polipropileno son extranjeros, y d
principa proveedor que la distribuye la importa de Ecuador (pais de origen por ser mas barata y facil de importar)
generando otra problematica, que para este caso es lacompra de materid que esta sujetaa lafluctuaci on dd dblar por
|0 que se compra en cantidades dtas cuando la TRM se encuentra en un pico bgo por lo que es gorovechado por la
empresa para adquirir grandes cantidades de materid y asi dbastecerse siendo una préactica que es dificil de controlar
por lavariac on de lamoneda.

Durante d aio 2016 d ddla ha tenido su pico méas dto en d mes de febrero dcanzando un vaor maximo de
$3.434,89 y un vaor minimo en d mes de mayo $2.833,78 dando esto un promedio durante d 2016 de $3.078,57

Fuente: http://dolar.wilkinsonpc.com.co/divisas/dolar .html

Grafico historico del Dolar TRM en 2016

D http://Amww.leansolutions.co/conceptos/lean-manufacturing/
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los meses de Junio, Julio y Agosto.

Para € problema de desperdicios se pudo obtener o siguiente:

TOTAL
MES KILOS KILOS INDICADOR META
PROCESADOS DESPERDICIO DESPERDICIO |DESPERDICIO
JUNIO 36.954 1785 5% 2%
JULIO 28.260 1587 6% 2%
AGOST
o) 59.321 2510 4% 2%
POR MAQUINA
IMPRESORA
MES KILOS KILOS INDICADOR META
PROCESADOS DESPERDICIO DESPERDICIO |DESPERDICIO
JUNIO 13.927 989 7% 2%
JULIO 11289 1020 9% 2%
AGOST
O 14.320 1352 9% 2%
LAMINADORA
MES KILOS KILOS INDICADOR META
PROCESADOS DESPERDICIO DESPERDICIO |DESPERDICIO
JUNIO 11365 780 7% 2%
JULIO 6.725 558 8% 2%
AGOST
O 19.300 1136 6% 2%
REFILADORAS
MES KILOS KILOS INDICADOR META
PROCESADQOS DESPERDICIO DESPERDICIO |DESPERDICIO
JUNIO 11662 16 0% 0.2%
JULIO 10.246 9 0% 0.2%
AGOST 25.701 22 0% 0.2%
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En cuanto a las paradas por magquina se obtuvo la siguiente informaci on:

IMPRESORA
INDICADOR MET A
MES HORAS TRABAJAS |HORAS PARADAS TIEMPO PARADAS
PARADAS
JUNIO 672 48 7% 1%
JULIO 696 72 10% 1%
AGOSTO 696 36 9% 1%
LAMINADORA
INDICADOR META
MES HORAS TRABAJAS [HORAS PARADAS TIEMPO PARADAS
PARADAS
JUNIO 336 96 29% 1%
JULIO 2176 34 2% 1%
AGOSTO 292 12 4% 1%
REFILADORAS
INDICADOR MET A
MES HORAS TRABAJAS |HORAS PARADAS TIEMPO PARADAS
PARADAS
JUNIO 1344 102 8% 1%
JULIO 1392 /8 6% 1%
AGOSTO 1392 59 4% 1%

De acuerdo con esta variad O6n la compariiia se ha visto en la necesidad de gustarse con lo que cuenta en inventario
para la producciéon y para €lo debe redizar reprocesos de cortes que cumplan con lo requerido en la orden de
produccion, teniendo como consecuencia perdidas de materid entre un 3 d 6%, que Si se traduce esto en dinero un
kilo de Bopp puede llegar a costar $9,000 antes de impuestos y d desperdicio de materid transparente se vende a
$1.200, dando una pérdida del 87% por kilo desperdiciado.

Pero todo este dto impacto se puede mitigar en parte si se tiene un adecuado sistema de d macenamiento, que permita
un mayor control de las medidas de materid existentey asi poder usar la que mas se goroxime alarequerida evitando
e minimo desperdicio cuando serequiera hacer cortes por medidas.
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El dto inventario adicionalmente genera grandes costos financieros ya que la cartera que se manga con € principd
proveedor es muy costosa y hace que se deban hacer pagos semandes por materid que no tiene una ata rotacion en
un determinado momento.

2.2.HIPOTESIS

¢Como parte dd proceso de mgora continua, la aplicacion de un sistema de herramientas en la diminacion de todos
los desperdicios que se denominard Lean Manufacturing gporta soluciones que permiten diminar los desperdicios
generados en |os procesos de laempresaVdpack SA.S?

2.2. DEFINICION DEL OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema de gesti6n que permita mgorar la eficiencia de la organizacion Vdpack S A.S. a través de la
disminucién de los desperdicios generados en d proceso productivo dentro dd sistema de dmacenamiento de
Materia Prima (MP) con d finde disminuir los atos costos en los Inventarios.

2.2. DEFINICION DE LOSOBJETIVOSESPECIFICOS.

- ldentificar y Andizar dentro dd proceso productivo de Vdpack SA.S d mayor indice de impacto en €
mang o de materid dmacenado y en proceso.

-  Generar ideas de mgora continua dentro d mango de los despedicios ocasionados durante € proceso
productivo de lacompainiaVdpack SA.S.

- Plantear un sistema de gestion que permita dasificar |os desperdicios generados en € proceso productivo,
implementando las diversas herramientas de lean manufacturing.

- Documentar la propuesta redizada para € sistema de gestion que permita mgorar la eficiencia de la
organizacion Vepack SA.S.

3. MARCO TEORICO

Vdpack S A.Ses unaempresafundada d 4 de Noviembre dd afio 2004, cuyasede principd seubicaen laCra69 #
24-65 sur barrio villa daudia en la ciudad de Bogota Colombia, America dd Sur. Cuenta con un equipo técnico y
humano que aiende los procesos productivos y administrativos requeridos para ofrecer a sus dientes todas las lineas
de empagues flexibles, en bolsay rollo con o sin impresion. Fabrica empagues en diferentes resinas como 1o son
BOPP, MOPP, PEBD, PEAD, FOIL, ALUMINIO, NYLON BIORENTADOY NYLON COEXTRUIDO, PET entre
otros. Fabrica laminaciones Bi y Tri cgpa con policromias hasta de 150 lineas, bolsas Doy pack y Zipper redizadas
con tecnologias en preprensa de Cyrdes, Digitd, HD y Lux, permiti éndose obtener mayores estandares de cdidad de
impresi 6n ya que cuentan con equipos de impresi 6n Flexo gréficade 1 a 8 tintas.

Empaques Flexibles: LaFlexograf iacomo proceso de impresion fue inventado en Francia por Houleg en 1905. ES un
sistemade impresi 6n en dtorelieve, es decir, las zonas de la plancha (diché) que seimprimen estan méas dtas que las
gue no seimprimen (Houleg, 1905) 2. Son agudlos que se desarrollan a partir dd procesamiento de resinas plasticas
de polipropileno y polietileno para convertirlas en pdiculas con las cuales se fabrican empagques de bolsas o laminas
de empagues.

Laplantade Vdpack S.A.S. cuenta con |os siguientes procesos:
Extrusion Es un proceso continuo en d cual la resina se funde por accion de las dtas temperauras para formar las

peliculas plasticas de acuerdo a las especificaciones técnicas indispensables: para un buen empague. La empresa
cuenta con 1 extrusora china, para polipropilencs y polietilenos de bga y de dta densidad.

2 http://redgrafica.com/La-flexografia-principios-basicos
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Impresion: Sistema de impresion denominado rollo a rollo para las pdiculas flexibles con tintas especidmente
formuladas para cumplir con las especificaciones requeridas por los sustratos y los productos empacados. El equipo
europeo (1) es de tambor centrd y esta cgpacitado para impresiones planas y policromias desde 1 hasta 8 colores.

L aminaci 6n: Proceso donde serediza launi on de 2 0 mas sustratos mediante adhesivos sin que se presenten trazas de
dementos que puedan afectar d producto empacado. Mediante este sistema se complementa las propiedades
quimicasy fisicas de los sustratos para optimi zar 1as barreras exigidas para d empague.

Cortey Sdlado

Corte: Por medio dd equipo llamado cortadora rebobinadora se garantiza las medidas findes de las pdiculas parala
empacadora automatica y las bolsas para d empague manud. Se cuenta con 2 equipos europeo.

Sdlado: Proceso mediante € cual d equipos [lamado sdladora automatica confeccionan las bolsas de acuerdo alas
especificacones exigidas. Cuentan con un equipo de fabricac 6n nacional.

A continuaci 6n citamos d diagrama de flujo que manga la compafiia actud mente.
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Fotografia diagrama de flujo Vdpack - Fuente Autores

Universidad ECCI- Facultad de Ingenieria Industrial- SEMINARIO INTERNACIONAL LEAN THINKING-2016
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El sistema productivo de Vdpack S.A.S es por produccion intermitente?, este proceso productivo es d habituad en
este sector de los empagues debido a que se trabaja por pedido o por lote vendido. La empresa no cuenta con un
sistema que integre los procesos de negocios 'y logisticos tipo ERP, su recepa 6n de solicitudes de produccion es por

pedido.

Foto Maguina Microflex- Impresora Microflex:
Fuente Autores.

El é&reaproductiva de Vdpack S.A.Ses de 256 metros en una solaplanta, lacual se encuentra distribuida en dos pisos,
en d primer piso se encuentran las maquinas de extrusion, impresion Sdlado, laminado y cortes, Oficina de
Producdci 6n, Almacenamiento de MP e Insumos, Bodega de traslados de PT (Producto terminado) € departamento
administraivo y gerencial esta ubicado en @ segundo piso en un area de 100 Mts2.

Fotos Distribucion Planta Ve pack SA.S

% http://ual.dyndns.org/Biblioteca/Admon_de_la_Produccion/Pdf/Unidad_04.pdf
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Fuente Autores.

El andlisis que serediza frente a sus competidores mas cercanoscomo Empaflexa, Darplas, Proempaques, | nemplex,
9 empresas dd sector con similitud en sus procesos productivos evidencia una desactualizacion de Vepack SA.S
frente d uso de herramientas de gestion (Cambio de pensamiento). Es por estarazon que mediante la colaboraci 6n ded
personal de planta y produccion se identificaron agunas mudas o desperdicios que estan afectando su desarrollo y
avance productivo y que buscan darles a conocer |as buenas practicas Lean enfocadas a una manufactura esbeta.

Empresas como Proempaques e Inemflex preocupadas por € desarrollo y la sostenibilidad estan llevando a cabo la
certificacion de la Cdidad SO 9001/2008 codigo 1723-1 para la Produccion y comercializacion de empagues
flexibl es y actuamente trabajan de la mano de la Secrataria de medio ambiente en sistemas de recuperacion de aguay
tratamiento dd are asequrando la diminacion d medio ambiente de cualquier tipo de contaminacion por medio de
equipos Yy sistemas especidizados para d tratamiento dd mismo, pero esto es solo un pequeno avance producto de la
normatividad Colombiana frente d desarroll o sostenible y de sancionalidades.

En Entrevista con don Algandro Vdasquez Osorio Gerente de Vdpack d manifiesta que lamentablemente |la
industria flexografica es una industria que se encuentra demasiado permeada por la dta competencia, y aunque El
quisiera llevarla a s mas productiva y compdiitiva mediante d uso de herramientas de gestion, la cultura
organizaciond no le ha permitido redizar cambios que generen vaor a sus procesos. - "él manifiesta que la empresa
ha crecido a un ritmo acelerado, o que lo ha obligado a tener una dta inversion en compra de Maeriales, gente,
turnos y lo que eso conlleva para d cumplimiento y sostenibilidad de la empresa; por ahora trabajamos como ya lo
conocemos, Y Sin duda buscaremos especios para las implementaciones de una mgora continua, quisiera que mi
empresa tuviese todas estas cosas y que se implementaran, mi deseo es gpuntarle a expandirme a otras ciudades y
porgue No a otros paises, pero ante todo que la gente disfrute 1o que hace, se capacite y que esto les fadlite las
tareas."

Pero estainvestigacion busca hacer conciencia sobred cambio dd pensamiento mediante la culturaLean en Ve pack
S.A.S. Colomhbia ya esta avanzando en este tema implementando cambios de pensamiento en la pequefia industriay
aungque esta por debgo de paises como México anivel de latino Ameérica sin duda encontramos dgunos referentes
de éxito en nuestro pais, (Empresas de mas de 200 empleados o estan llevando a cabo, caso Femsa, Grupo Amcor
Holding, Grupo Corona, Fanalca, entre otros). Aungue no es un tema desconocido para la industriadd plasticoy sus
derivadosincluyendo € sector flexografico, no se encuentran grandes avances en este sector de laeconomia El interés
por el Lean Manufacturing esta creciendo en los Ultimos afios aunque todavia existe un gran desconocimiento, especiamente
entre las pequeias y medianas empresas. Los responsables de algunas organizaciones se muestran escépticosy consideran dificil
poder generar ventajas duraderas a partir de la implantacion Lean® como lo manifiesta don Alejandro Velasguez gerente de
V el pack, a quien se menciona con anterioridad.

Cavgal Medios empresa dedicada a difundir informacion en d sector de la industria dd plastico, lleva a cabo
seminarios, ferias y eventos que integran a las empresas dd sector actudizandolos en nuevas practicas. En
publicacion en su revista Caaogo dd Empague® GENERO UN ARTiCULO HACIENDO CONCIENCIA SOBRE ESTE TEMA,
RESCATANDO LA SIGUIENTE FRASE DEL AUTOR "ESHORA DE CONSIDERAR A SU NEGOCIO COMO UN ORGANISMO VIVO
Y NO COMO UNA SERIE DE DEPARTAMENTOS INDEPENDIENTES QUE POR CASUALIDAD FUNCIONAN BAJO EL MISMO
TECHO. PARA LOS IMPRESORES DE HOY EL €XITO RADICA EN OFRECER A SUS CLIENTES EL MEJOR VAL OR POSBLE POR
SU DINERO Y, AL MISMO TIEMPO, OBTENER GANANCIAS AL FINAL DEL PERIODO"( WRIGHT , S.F)."

3.3. INTRODUCCION AL LEAN M ANUFACTURING

4 http://www catd ogodel empague.comy
® | bidem,10
6 Control del desperdicio de materiales, tiempo, espacio y potencial en una empresa de Flexografia, Junio de 20086,
http:/mwww.elempaque.com/temas/Control-del-desperdicio-de-materiales,-tiempo,-espacio-y-potencial-en-una-empresa-de-
flexografia+5048096?pagina=1
) David Wright.Los desechos son cualquier elemento que contribuya al costo de produccion sin agregar ningin valor. Aprenda a controlar el
desperdicio y aumentar sus ganancias.
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Los Inicios de lamanufactura esbdta y sus herramientas despuésde lall GuerraMundial los fabricantes jgooneses se
enfrentaron con gran escasez de materides, financieros y de recursos humanos. Esas condiciones dieron lugar d
nacimiento dd concepto de fabricacion (Womeck e d., 1990).

Kiichiro Toyoda, Presidente de Toyota Motor Company en € momento, reconocio que los fabricantes de autos
estadounidenses de esa época estaban produciendo sus contrgpartes jgoonesas por un factor de diez. Pronto los
dirigentes industrides japoneses como Toyoda, Shigeo Shingo y Taichi Ohno respondié ideando una nueva,
disciplinada, orientada d proceso, sistema, que hoy se conoce como d "Sistema de Produccion Toyota, € sistema
centrado en identificar las principaes fuentes de residuos y, a continuacion, utilizando herramientas tdes como
produccion JIT, suavizado, reducc On de instdaci ony otros para diminar los residuos. Una breve descripcion de las
herramientas de leen mas comun es que se indican a continuacion" (Monden, 1998; Fdd, 2000; Nahmias, 2001)
fueron la fabricaci 6n cdular o por células de trabajo: organiza d proceso para un determinado producto o productos
similares en un grupo llamado células de trabajo, induyendo todas |as maquinas, equipos y operadores. Los recursos
dentro de las cdulas estan dispuestas a fadilitar todas |as operaciones faclmente Just-in-time (JIT): Un sistema en €
gue un diente inica la demanda, y la demanda se transmite entonces hecia aras desde d ensamblado find toda la
maneraa lamateriaprima, por lo tanto, "tirar™ todos|os requisitos solo cuando son necesarios.

Kanbans: un sistema de sefidizaci én parala implementacion de produccion JIT ( Sanchez, s.f.).

Mantenimiento preventivo Totd (TPM): Los trabajadores redizar peri ddicamente d mantenimiento de equipos para
detectar cualquier anomdia El foco cambia de desgloses de fijacion para prevenirlos. Y a que los operadores estan
Mas cercanos a las maquinas, estan incuidos en d mantenimiento y las actividades de vigilancia afin de prevenir y
dar aviso de averias.

Reducci on dd tiempo de configuracion: intenta continuamente reducir d tiempo de instdacion en una maguina
Gestion de la cdidad totd (TQM): Un sistema de mgora continua empleando la gestion participativa que esta
centrada en |las necesidades de los dientes. Los componentes clave son empleado en la participacion y la capacitacion,
equipos de solucon de problemas, los métodos estadisticos, las metas a largo plazo, y reconocimiento de las
ineficiencias son producidos por € sistema, y no por las personas. Las 5S. se centra en laeficacia de laorganizaci on
en e lugar de trabajo y procedimi entos de trabaj o estandarizados.

Con laextension dd sistema a otros sectores y paises se ha ido configurando un modelo que se ha convertido en d
paradigma de los sistemas de mgora de la productividad asociada a la exceencia industrid. De forma resumida
puede decirse que Lean consiste en la gplicacion sistematica y habitua de un conjunto de técnicas de fabricaci 6n que
buscan lamegora de |os procesos productivos a través de lareducci on de todo tipo de "desperdicios”, definidos éstos
como los procesos 0 acti vidades que usan mas recursos de |os estrictamente necesarios. La dave dd modelo esta en
generar una nueva cultura tendente a encontrar la forma de aplicar mgoras en la planta de fabricaci 6n, tanto a nivel
de puesto de trabajo como de linea de fabricaci on, y todo €lo en contacto directo con los problemeas existentes paralo
cual se considerafundamentd la colaboracién y comunicaci 6n plena entre directivos, mandos y operarios.?

Para lograr esto se implementan técnicas donde se logre disminuir o diminar en lo que sea posible |os desperdicios.

Teniendo lo anterior en cuenta, Leen Manufacturing es una filosofia que gpoya la mgora continua de la
productividad de las empresas, con base en herramientas que nos ayudan a

- Facilitaladiminaci 6n de todas agudlas operaciones que no agregan vaor d producto o servicio ofrecido.
- Aumentar € vaor delas acti vidades necesarias en un proceso.

- Reducci 6n de desperdicios

- Obtener mgoras continuas en cada eslabén de la cadena de vdor.

® http://api.eai.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI_LeanManufacturing_2013.pdf
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Por lo cual Lean Manufacturing considera que en las empresas setenga en cuenta € respeto por |os trabajadores, la
eiminacion planeada de cualquier tipo de desperdicio, asi como lamgora constante de la cdidad en sus productos y
servicos.?

3.3. TRABAJO DE CAMPO- AYUDANDO A CREAR CONCIENCIA L EAN.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en |as personas, que define laforma de mgoray optimi zacion
de un sistema de produccion focalizandose en identificar y diminar todo tipo de "desperdicios’, definidos éstos como
aguelos procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. |dentifica varios tipos de
"desperdicios” que se observan en la produccion: sobreproducdc 6n, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado,
inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega vaor d diente
y tiendeadiminarlo.

Inicialmente se empezd con d disefio y programacion de un cronograma de capacitaciones con cada una de las aress
con d fin de involucrarlos en d proceso de investigaci on vy posterior implementacion, este paso es fundamenta va
que se debe vencer laresistencia d cambio, sude suceder que los colaboradores de una empresa son reactivos a los
remesones y alas mgoras y Vepack no fue la excepcion, suden confundirlas con despido de personas, pero €
conocimiento de estas herramientas los involucraba directamente con sus problemas diarios como punto de partida
para d éxito de laimplementacion.

En estas charlas informativas se hablaria sobre la forma tradicional como se entenderia € concepto Lean segun €
esquema de la"Casadd Sistema de Produccion Toyota" para visudizar rapidamente la filosofiaque encierra e Lean
y las técnicas disponibles para su gplicacion en Vepack explicandol es que es un sistema estructurd, fuerte siempre
en los amientos y las columnas como lo muestrad gréfico 1.

Grafico 1. Modelo actualizado adaptaci 6n Toyota.

9 ALLEN John; ROBINSON Charles; STEWART David. Lean Manufacturing: A plant floor guide. Society Of Manufacturing Engineers2001
10) Herndndez, Juan Carlos| SBN 978-84-15061-40-3- Lean Manufacturing, conceptos técnicas eimplementacion.
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Fuente: http://api.eol.es/api vl dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI LeanManufacturing 2013.pdf

A las dos sesiones informativas cada departamento envio su representante, sin antes haberles indicado que en lo
posible llevaran informacion de su proceso, como lo hacian, que problemas evidencidban, etc. Es asi como €
departamento de produccion dividido en 4 &eass (Impresion, Laminado, Refilado y Sdlado), presentaron sus
inquietudes. Con los datos registrados en latabla 2 se determind un plan de accion inmediato € cual abarcarialas
mudas (desperdicios) mencionadas anteriormente sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de
procesado, inventario, movimiento y defectos, esto sin antes explicarles en que consistian y en comun acuerdo con la
gerencia para su posible implementacion.

3.3.3. Sobreproduccion: El desperdicio por sobreproduccion es € resultado de faoricar mas cantidad de la
requerida o de invertir o diseia equipos con mayor capacidad de la necesaria. La sobreproduccion es un
desperdicio critico porque no incita alamgoraya que parece que todo funciona correctamente.

a) Caracteristicas. - Gran cantidad de stock. - Ausencia de plan para diminacion sisteméatica de
problemas de cdidad. - Equipos sobredimensionados. - Tamafno grande de lotes de fabricacion. - Fdta de
equilibrio en la produccién. - Ausencia de plan para diminaci on sistematica de problemas de cdidad. -
Equipamiento obsoleto. - Necesidad de mucho espacio para dmacenge.

b) Causas posibles: - Procesos no cgpaces y poco fidbles. - Reducida gplicacion de la automatizacion. -
Tiempos de cambio y de preparacion eevados - Respuesta alas previsiones, no alas demandas. - Fdta de
comunicacion.

C) Accones Lean para este tipo de despilfarro - FHujo pieza a pieza (lote unitario de produccidn). -
Implementacion del sistema pull mediante kanban.-Acciones de reduccion de tiempos de preparacion
SMED. - Nivdacion de laproduccion. - Estandarizaci én de |as operaciones.™

1 1 bi dem 10
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3.3.3. Tiempos de espera: El desperdicio por tiempo de espera es d tiempo perdido como resultado de una
secuencia de trabajo 0 un proceso ineficiente. Los procesos md disefiados pueden provocar que unos
operarios permanezcan parados mientras otros estan saturados de trabajo. Por élo, es preciso estudiar
concienzudamente como reducir o diminar € tiempo perdido durante € proceso de fabricaci on.

a) Caracteristicas. - El operario espera a que la maguina termine. - Exceso de colas de materid dentro
dd proceso. - Paradas no planificadas. - Tiempo para gecutar otras tareas indirectas. - Tiempo para
gecutar reproceso. - Lamaquinaespera a que d operario acabe una tarea pendiente. - Un operario espera
aotro operario.

b) Causas posibles: - Métodos de trabajo no estandarizados. - Layout deficiente por acumulacion o
dispersion de procesos. - Desequilibrios de cgpacidad. - Fdta de maquinaria goropiada - Operaciones
retrasadas por omision de materiaes o piezas. - Producc 6n en grandes lotes. - Bga coordinacion entre
operarios - Tiempos de preparacion de maquina/cambios de utillg e devados.

C) Acciones Lean para estetipo de despilfarro: - Niveacion de la produccion. Equilibrado de la linea.
- Layout especifico de producto. Fabricacion en células en U. - Automatizacion con un togue humano
(Jidoka). - Cambio rapido de técnicas y utillge (SMED). - Adiestramiento polivdente de operarios. -
Sistema de entregas de proveedores. - Mgorar en manutencion de la linea de acuerdo a secuencia de
montgje.?

3.33. Transporte y movimientos innecesarios. El desperdicdo por transporte es € resultado de un
movimiento o manipulacion de materid innecesario. Las maquinas y las lineas de produccion deberian
estar |0 mas cerca posible y los materides deberian fluir directamente desde una estacion de trabajo a la
siguiente sin esperar en colas de inventario. En este sentido, es importante optimi zar la disposicion delas
maquinas y los trayectos de los suministradores. Ademas, cuantas mas veces se mueven los articulos de
un lado para otro mayores son las probabilidades de que resulten dafiados.

a) Caracteristicas - Los contenedores son demasiado grandes, o pesados, dificiles de manipular. -
Exceso de operaciones de movimiento y manipulacion de materides. - Los equipos de manutencion
creulan vacios por la planta

b) Causas posibles: - Layout obsoleto. - Grantamaino de |os lotes. - Procesos deficientes y poco flexibl es.
- Programas de produccin no uniformes. - Tiempos de preparacion eevados. - Excesivos dmacenes
intermedios. - Bga eficienciade los operarios y las maquinas. - Reprocesos frecuentes.

C) Accones Lean para este tipo de despilfarro: - Layout dd equipo basado en células de fabricad 6n
flexibles. - Cambio gradud a la produccion en flujo segin tiempo de cdo fijado. - Trabg adores
polivdentes o multifunciondes. - Reordenacion y reguste de las instdaciones para fadilitar los
movimientos de los empleados.

3.3.3. Deéfectos, rechazos y reprocesos. El despilfarro derivado de los errores es uno de los mas aceptados en

la industria aunque significa una gran pérdida de productividad porque induye d trabajo extra que debe
redizarse como consecuencia de no haber gecutado correctamente @ proceso productivo laprimera vez.
Los procesos productivos deberian estar disefiados a prueba de erores, paa conseguir productos
acabados con la cdidad exigida, diminando asi cualquier necesidad de retrabajo o de inspecciones
adicionales. Tambi én deberia haber un control de cdidad en tiempo red, de modo que los defectos en €
proceso productivo se detecten justo cuando suceden, minimizando asi € ndmero de piezas que requieren
inspecci 6n adicional y/o repetici on de trabajos.
a) Caracteristicas: - Pérdida de tiempo, recursos materides y dinero. - Planificacion inconsistente. -
Cdidad cuestionable. - Flujo de proceso complgo. - Recursos humanos adicionales necesarios para
inspeccion y reprocesos - Espacio y técnicas extra para d reproceso. - Maguinaria poco fiadle. - Bga
motivaci on de |os operarios.

12 1bidem 10



e JMIVERSIDAD

1 1] ECC I = %7 UL vsmoorsovorosi

b) Causas posibles. - Movimientos innecesarios. - Proveedores 0 procesos no cgpaces. - Errores de los
operarios. - Formacion o experiencia de los operarios inadecuada - Técnicas o utillg es ingoropiados. -
Proceso productivo deficiente o md disefiado.

C) Accones Lean para este tipo de despilfarro: - Automaizacion con toque humano (Jidoka). -
Estandarizacion de las operaciones. - Implantacion de dementos de aviso o sefides de darma (andon). -
Mecanismos 0 sistemas anti-error (Poka-Yoke). - Incremento de la fiabilidad de las maguinas. -
| mplantacion mantenimiento preventivo. - Aseguramiento de la cdidad en puesto. - Producci 6n en flujo
continuo para diminar manipulaciones de las piezas de trabajo. - Control visud: Kanban, 5S y andon. -
Megora dd entorno de proceso.=

3.3. Herramienta adoptada para la aplicacion Lean Manufacturing en Vepack.

El Leen Manufacturing se materidiza en lapracticaatravés de la gplicacion de una ampliavariedad de técnicas, muy
diferentes entre si, que se han ido implementado con éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamafos. Estas
técnicas pueden implantarse de forma independiente o conjunta, aendiendo a las caracteristicas especificas de cada
Cas0.

La mgor forma de obtener una vision simplificada, ordenada y coherente de las técnicas mas importantes es
agruparlas en tres grupos distintos. Un primer grupo estaria formado por agudlas cuyas caracteristicas, daridad y
posibilidad red deimplantaci on las hacen aplicables a cualquier empresal producto/sector, esta son:

Las 5S. Técnica utilizada para la mgora de las condiciones de trabajo de la empresa a traves de una excdente
organizacion, orden y limpieza en d puesto de trabajo.

SMED. Sistemas empleados parala disminucion de los tiempos de preparacion.

Estandarizacion. Técnica que persigue la daboracidn de instrucciones escritas o graficas que muestren d meor
método para hacer |as cosss.

TPM. Conjunto de multiples acciones de mantenimiento productivo totd que persigue diminar las perdidas por
tiempos de parada de las maquinas.

Control visual. Conjunto de técnicas de control y comunicacion visud que tienen por objetivo fadlitar a todos los
empleados € conocimiento dd estado dd sistemay dd avance de las acciones de mgora

Un segundo grupo estaria formado por agudlas técnicas que, aunque gplicables a cualquier situaci on, exigen un
mayor compromiso y cambio culturd de todas las personas, tanto directivos, mandos intermediosy operarios:

 Jidoka. Técnica basadaen la incorporaci on de sistemas y dispositivos que otorgan a las maquinas lacgpacidad de
detectar que se estan produciendo errores.

» Técnicas de calidad. Conjunto de técnicas proporcionadas por 1os sistemas de garantia de cdidad que persiguen la
disminucion y diminaci én de defectos.

e Sistemas de participacion de personal (SPP). Sistemas organizados de grupos de trabajo de personal que
candizan efidentemente la supervision y mgoradd sistema Lean.

En un dltimo grupo se encuadrarian técnicas mas especificas que cambian la forma de planificar, programar y
controlar los medios de producciony lacadena logistica
* Hdjunka. Conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar lademandade dientes, en volumen y variedad,
durante un periodo detiempo y que permiten alaevoluc 6n haciala produccion en flujo continuo, pieza a pieza
» Kanban. Sistema de contral y programaci én sincroni zada de la produccion basado en tarjetas.

Estas herramientas basadas en |a casa Lean Toyota fueron compartidas a los equipos de trabajo de cada una de las
aress de laempresa Vdpack, las cuales d agruparlasfacilitaron la ponderacion de preferencia para laimplementacion

3 | bidem 10
9 | bidem 10
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y sugiere la premisa o ruta de trabajo para llevar a cabo d aseguramiento de la cdidad, es asi como la gréfica 2
muestra la aceptacion y la compresi on dd equipo de trabajo en laadopc 6n de una técnica que los familiarice con la
cultura Lean.

De acuerdo con esto se propone iniciar con una de estas herramientas con d fin de que los empleados y directivos
empiecen a adoptar la cultura Lean y vean la importancia de que todos se involucren en dlo para que tenga un
resultado positivo.

Para dlo se propone iniciar con la herramienta de las 5S que tendra unos pasos y cronograma que se sugerira d
Gerente de la compaiiia para su implementacion, los cuales se indican a continuac on:

Romper Paradigmas

S bien es derto que toda nueva propuesta o estrategia que se presente 0 se proponga debe tener gran impacto en las
directivas, porque de dlos parte la promulgecion de nuevas culturas que ayudaran a que la empresa tenga un
crecimiento y mgora desde la adopci on de la mismas, debido a esto se debe iniciar con la cgpacitacion de dlos para
que tengan mango de estafilosofia y la adopten paraluego iniciar con d resto dd personal.

Capaditacion a los colabor ador es

Se hararecoleccion de fotografias dd estado actud de las areas de trabajo, luego se hara una entrevista por cada area,
donde se indagara con cada colaborador como desde su conocimiento y perspectiva, cree que puede goortar para la
organizacd On de su areay materias primas gque es una de las grandes faencias que se pretende aacar.

Después de esto se haréa una serie de cgpacitaciones sobre la filosofia de las 5S para que dlos entiendan lo que se
pretende lograr con la adopci on de esta en la compariia, en qué estado se encuentra la empresa actudmentey como
se puede mgorar con esta herramienta, para dlo se usara las fotografias tomadas y se propondra las opiniones que
dlos gportaron en la entrevista, asi de esta forma dlos se sentiran mas involucrados y con un dto sentido de
pertenencia puesto que se tendran en cuenta sus gportes.

Reunionesde grupos

Se iniciara con una serie de reuniones que estara encabezado con los encargados de cada area, para los casos donde
haya varias personas en las areas se nombrara un representante, € objetivo de estas reuniones sera definir |as zonas
especificas para cada cosay asi poder demarcarlas inicialmente con un materia que seadefacil de remover, yaque si
no funciona como se planteaen un inicio se puedamodificar.

Luego de definirda como seharad control y en € caso de que se pierda d orden como se corregira, las acciones de
me ora que se tomaran con d fin de que no se pierda lo que seha avanzado.

Para € areade materias primas que es donde se pretende tener d mayor impacto, sehard unarevision dd movimiento
de inventario desde las referencias que mas tiene rotaci dn hasta las que son usadas con menor frecuenciay asi poder
definir € orden que se establecerd, para poder socidizarlo con los colaboradores y asi cuando se haga devolucion de
materiad se ubique en la zona asignada 0 en caso de que se necesite usar una referencia, sea de facdil ubicacion. Para
esto se harauna reuni on con & amacenistay la coordinadora de compras y planeaci on.

Inicio de la adopcidn delas 5S

Con la informacion recolectada se procedera a definir € diade la gran limpieza y se llevara a cabo, en dla debe
participar desde d Gerente hasta |a persona encargada de servicios generaes.
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Muy seguramente habra maerides, herramientas, ec. que se encontraran y que no se tenian contempladas en las
reuniones de grupo, asi que se dasificaran y rotularan, para luego definir si se dgan en area, se desechan, sereubican
elcC.

Laidea es que € dia dela gran limpieza se acerque |0 que més se pueda d Optimo de organizacion y limpieza en que
Se pretende tener la compaiiia, de esta formatomar los registros fotograficos que se dgaran en cada areay con los
cuales diariamente se pretende guiar alosinvolucrados de como sedebe mantener € area

Estandarizacion

Con las fotografias tomadas € diade lagran limpieza, se ubicaran en un lugar visible acompariado de una fotografia
del responsable dd area, para cuando haya varias personas en un area se hara una rotacion quincend con d fin de que
todos se involucren y no se tome como que es responsabilidad solo de una persona mantener d éarea en Optimas
condiciones, también se tendra una formato donde se registrara la gparicién de nuevas herramientas, objetos o
materiades, que no seles tiene asignado una ubicacion para que en las reuniones gue se tengan de mantenimiento de
laherramienta de 5S, se pueda definir que sehara con dla. El fin de estas fotografias es que €los puedan visudizar €
objetivo aredizar diariamente con d orden y limpieza dd lugar.

Se debe hacer diariamente una inspecci on por pate dd Jefe de Planta y Coordinadora de Cdidad, para que no se
pierda d control de laimplementacion de esta herramienta

Disciplina

Es importante que todos los pasos anteriores se mantengan a diario asi los trabajadores |o adoptaran como parte de
diaadiay no como una cosa ocasional, la disciplina se puede mantener con |as inspecciones que setengan adiaio y
asi monitorear todas las aress, con esto se puede hacer un programa de incentivos donde se premiara d area que
menos observaciones presente en las inspecciones y se castigara a la que mas tenga, asi no solo sera dgo que
permitira mantener d area organizada sino que también tendra una recompensa por dlo.

Mg ora continua

La mgora continua es de gran importancia para la sostenibilidad de la filosofia de las 5S, puesto que permite ir en
una dinamica de cambio hacia lo positivo, haciendo que los colaboradores tengan un progreso en sus aress y estén
preparados para nuevos retos de organizacion que se presenten y segpan como mangarlo sin perder nunca d objetivo
de organizacion y limpieza.

Todo lo expuesto anteriormente se propone de acuerdo a un cronograma € cual se indica a continuacién, no se
colocan fechas ya que dependera de la autorizaci on de las directivas de la comparia d inicio de esta, solo se puede
definir d tiempo goroximado en semanas.

Tabla 1. Cronograma propuesto - Autores
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e

Una vez |la compaiia pueda acoger esta filosofia se podra seguir con la adopci 6n de las diferentes herramientas que

encaminen d acance de unaculturalean.
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Grafica 2. Vdoracion grefica para laimplementacion leen Manufacturing- V dpack
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Fuente: Autores- encuesta apersona Ve pack
3.3.3. AnalisisdelaValoracion gréfica para laimplementacion lean Manufacturing- Vepack.

Se puede observar que existen preferencias en la implementacin de las herramientas Lean, permitiendo asi
redizar un mgpeo o ruta de trabajo para llevar a cabo la implementacion. De las Herramientas presentadas se
redizé una dasificaci on de 1 a5 en grado de importancia donde 1 es poco llamativa o no gplica y 5 es totd mente
lineal con lo que busca d proceso o € area de interés. Existen 3 herramientas que generan la mayor percepcion
para todos los depatamentos de interés, y es en las cuales se adoptad d comienzo de la mgora o
implementacion leen, siendo estas 5°S, Control Visud y Sistemas de participaci on dd personal (SPP). Las demés
herramientas no significan que no sean importantes o adaptables, seguramente d implementar las primeras se
hdlaralanecesidad de implementar |as demas de manera esquemética.

Condlusiones
Las aplicaciones de lean manufacturing han sido menos comun en d sector de procesos de empagues flexibles, en
parte debido a la percepcion de que este sector es menos susceptible a muchas técnicas Lean, y también debido ala
fata de documentacidn de gplicaciones; esto haprovocado que los encargados sean renuentes a comprometerse con €
programa de mgora Este documento adopta un enfoque basado en d caso de abordar ambas cuestiones. Muchas
industrias en d sector de proceso de empaques flexibl es red mente tienen una combinaci 6n de d ementos continuos y



i "
e MW E K ST MALL

1 1] E Cc =g WML vanismoorechoo6is

discretos, y de hecho es bastante factible adaptar técnicas Lean. Podemos demostrar esto en laindustria, donde varias
técnicas leen pueden ser adaptadas. Ademas, para los que podrian estar considerando la implementacion de
Manufactura Esbdta pero tienen dudas acerca de los posibles resultados, |0 que se quiere demostrar es que un
modelo de disefio esbdto puede utilizarse para evaluar las medidas de rendimiento basico y analizar las
configuraciones dd sistema. La disponibilidad de la informacion proporcionada por la simulacion puede fadilitar y
vdidar la decision de implementar Lean Manufacturing y también puede motivar a la organizacon durante la
aplicacion red afin de obtener |os resultados deseados.

Uno de los dementos analizados dentro del proceso fue d Poka Y oke, este instrumento ayuda con la identificacion
de los puntos que se han dasificado parala diminacion de los desperdicios que se presentan dentro dd proceso,
estos instrumentos comunmente usados en € proceso Lean manufacturing facilitan la implementacion de las mgoras
en € proceso de andisis, dando un sustento que permiti 6 verificar y organizar las diferentes opciones que permitira
generar las gplicaciones de las posibles soluciones.

El esquema de dasificacdOn descrito en este documento puede ser usado para dasificar instrumentos Lean
manufacturing que pueden ser utilizados en los procesos de diminaci on de desperdicios dentro de la fabricaci on de
empagues flexibl es de manera sistematica y 10gica, haciendo la seeccién de losinstrumentos de facil implementacion
para las organizaciones. Es importante tener en consideracion la adquisicion de un software que fadilite los analisis
dentro de los procesos de implementacion y control, o que seria sumamente Util sobre los controles de la planta. Este
esquema de dasificac On puede reducir d md uso de instrumentos métrico o su gplicacion en la identificacion de
agudlos procesos que requieren intervencion, d mismo tiempo este documento hara mas facil para quienes estan
interesado en generar investigaciones adicionales en los procesos de produccion de empagues flexibl es para dasificar
y entender los diferentes puntos atener en cuenta identificaci dn de problemas en la fabricacion y luego genera bases
que desarollara los instrumentos gpropiados para aacar estos problemas con eficacia. Usando esta dasificacion se
puede facilmente identificar la naturdeza de un instrumento o un problema de lafabricaci on, incluyendo laubicacion
goropiada de golicacion en la organizacion, para generarla dasificacion que permite unir problemas de gplicacion para
los instrumentos gopropiadosy poder obtener la soluci on de los problemas detectados.
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