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RESUMEN

El uso de las practicas esbeltas dentro de cualquier organizacion, trae consigo grandes
beneficios. Considerar la aplicacién de los principios de la manufactura esbelta en los
procesos de produccién industrial de quimicos para limpieza, partiendo de la
aplicacion del Método Iterativo para el Control de Desperdicios es el objetivo general de
este trabajo. El disminuir los costos y agregar valor a la cadena productiva, es uno de
los principales beneficios que aporta la manufactura esbelta; esto, como resultado de
emprender acciones dirigidas a reducir elementos improductivos, conocidos como
desperdicios, despilfarros o pérdidas. Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio se
presenta como una investigacion de tipo interactiva, con un nivel de profundidad
integrativo, donde el investigador tiene un mayor grado de implicacion con los eventos de
estudio con el fin de transformarlos, considerando aspectos explicativos basados en la
experimentacién y los hechos, con un disefio experimental de propdsito aplicado, orientado
a mejorar los procesos existentes; donde resalta la aplicacion del Método Iterativo para el
Control de Desperdicios, el cual contempla dentro de sus fases la aplicacion del Modelo
Borroso para el Control de Desperdicios en Sistemas Productivos Industriales de
Manufactura Esbelta, ambos productos desarrollados por el autor. Como resultados
obtenidos de esta aplicacion, se recomienda la implantacion del TQM como un sistema de
gestion de la calidad para toda la organizacion, el empleo del Trabajo Estandarizado, la
aplicacion de las 5 Eses, el uso del Takt Time, tomando en consideracion el empleo
integrado de los sistemas Pull, Kanban y Heijunka.

Palabras Clave: Productos Quimicos, Manufactura Esbelta y Desperdicios.
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ABSTRACT

Using lean practices within any organization brings great benefits. Considering the
application of the principles of lean manufacturing in the processes of industrial production
of chemical products for cleaning, starting from the application of the Iterative Method for
the Control of Waste is the general objective of this work. Lowering costs and adding value
to the production chain is one of the main benefits of lean manufacturing; this, as a result of
taking actions aimed at reducing unproductive elements, known as wastes. From the
methodological perspective, the study is presented as an interactive research, with an
integrative depth level, where the researcher has a greater degree of involvement with the
study events in order to transform them, considering explanatory aspects based on
experimentation and the facts, with an applied-purpose experimental design, aimed at
improving existing processes; where the application of the Iterative Method for Wastes
Control stands out, which contemplates within its phases the application of the Fuzzy
Model for Wastes Control in Industrial Productive Systems of Lean Manufacturing, both
products developed by the author. As results obtained from this application, the
implementation of TQM as a quality management system for the entire organization is
recommended, the use of Standardized Work, the application of the 5 Eses, the use of Takt
Time, taking into consideration the employment integrated of Pull, Kanban and Heijunka
systems.

Keywords: Chemical products, Lean Manufacturing, and Wastes.

INTRODUCCION

Los productos de limpieza, tales como: jabones, detergentes, desinfectantes,
desengrasantes, y limpiadores, son productos quimicos ampliamente utilizados dentro de la
industria y el hogar. Ellos, desempefian un papel protagdnico en las operaciones de
limpieza, eliminando la suciedad; esto es, en el lavado y desinfeccion de superficies,
mantenimiento de instalaciones, equipos, maquinarias, objetos y prendas en general. Segun
el manual de Publicaciones Veértice, S.L. (2007), la limpieza esta asociada a un conjunto de
operaciones fisicas y quimicas de caracter higienizante que permiten eliminar la suciedad.
El agua, como sustancia funcional, es considerada basica para las operaciones de limpieza;
actuando como disolvente en gran parte y tipos de suciedades, con algunas limitaciones. Es
por ello, que es necesario la incorporacion de ciertos quimicos para mejorar el poder

limpiador del producto resultante; y considerar ademas para una mayor eficacia, otros
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factores de mejora como acciones mecénicas y formas de aplicar el producto, reactividad
entre el producto y la suciedad, tiempo de contacto entre ambos y temperatura ptima de

aplicacion.

En tal sentido, debido a la relevancia que tienen los productos quimicos de limpieza
tanto para la industria como para el hogar, mejorar la calidad de los mismos y sus procesos
de produccion despierta un alto interés en quienes buscan aumentar la productividad de
estos sistemas de produccién industrial; agregando valor y disminuyendo los costos de
produccién, para generar practicas y procedimientos libres de desperdicios. En su
concepcion, la manufactura esbelta define al desperdicio como “todo lo que sea distinto de
la cantidad minima de equipo, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esenciales
para la produccion”, (Hay, 2003, p.9); De alli se deriva, segun lo establecido por Ohno
(1988), los siete (7) tipos de desperdicios existentes dentro de un sistema de produccion
estandar: defectos, sobreproducciones, existencias de productos esperando procesamiento o
consumo adicional, procesamientos innecesarios, movimientos innecesarios en el personal,
transporte de productos innecesarios y esperas de los empleados o maquinas. (Womack y
Jones, 2012; Borzellino y Estrada, 2019).

METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 dentro de las instalaciones de una planta industrial
ubicada en la zona industrial de Castillito, municipio San Diego, del estado Carabobo,
Republica Bolivariana de Venezuela. Metodologicamente, segun Hurtado (2012), la
investigacion se caracteriza por ser de naturaleza interactiva, con un nivel de profundidad
integrativo, donde el investigador tiene un mayor grado de implicacion con aquellos
eventos considerados objetos de estudio, con el fin de alcanzar su transformacion.
Asimismo, posee un disefio experimental de propdsito aplicado, (Arias, 2012), que busca
mejorar los procesos existentes; donde resalta el empleo del Método Iterativo para el
Control de Desperdicios, y la aplicacion del Modelo Borroso para el Control de
Desperdicios en Sistemas Productivos Industriales de Manufactura Esbelta, (Borzellino,

2020), como herramientas que sirven de guia para una seleccion eficaz de las practicas
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esbeltas, proponiendo soluciones précticas al problema de desperdicios en los procesos de
produccion de quimicos para limpieza. En concordancia con lo anterior, se realiza un
analisis de toda la cadena de valor, utilizando como técnicas la observacion directa del
proceso productivo, las entrevistas al personal de planta, una revision documental del tema
en cuestion y el uso de los conceptos de manufactura esbelta y otras herramientas de apoyo
lean, propias de la ingenieria industrial.

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De manera simplificada, se muestra a continuacién la aplicacion del Método
Iterativo para el Control de Desperdicios, ciclo que promueve la mejora continua de los
procesos productivos industriales, eliminando y evitando la generacion de nuevos
desperdicios mediante el control de los mismos. La Figura 1, muestra el ciclo, con sus fases

Y pasos.

Repeticion periddica
del estudio

Medicién de resultados
para seguimiento y
control de las acciones
tomadas

Aplicacién integrada
de acciones
correctivasy

herramientas esbeltas

Integracion de
acciones correctivas y
herramientas esbeltas

Seleccion del proceso
productivo a estudiar
Deteccién de

desperdicios existentes
en el proceso productivo
objeto de estudio

Fase Il

Fase |

METODO ITERATIVO

Identificacion de causas,

principalesy
PARA EL CONTROL DE secundarias, por tipo de
DESPERDICIOS desperdicio

Fase Il

@ Priorizacion de causas
y desperdicios

Priorizacion de acciones

correctivas o herramientas Aplicaciéon del modelo
esheltas recomendadas borroso para el control
por el modelo borroso de desperdicios

Figura 1. Método Iterativo para el Control de Desperdicios en Procesos Productivos
Industriales de Manufactura Esbelta.

Fuente: Borzellino (ob. cit.).
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La Fase I, contempla los primeros cuatro (4) pasos establecidos para el ciclo: desde

la seleccion del proceso productivo que serd objeto de estudio, hasta la priorizacion de las

causas Yy desperdicios identificados en dicho proceso. Asi se tiene:

1.- Seleccion del proceso productivo a estudiar: Para el presente trabajo de

investigacion, se selecciona el proceso de produccion industrial de quimicos para limpieza

(Jabones, detergentes, desinfectantes, desengrasantes, y limpiadores).

2.- Deteccion de los desperdicios existentes en el proceso productivo objeto de

estudio: Mediante el uso de las técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion,

se detectan los siguientes tipos de desperdicios en el proceso productivo, los cuales se

especifican en la Tabla 1.

Tabla 1. Desperdicios detectados en el proceso de produccién industrial de quimicos para
limpieza.

Nn

DESPERDICIOS

ANOMALIAS

Defectos en los

Producciones defectuosas (lotes de productos fuera de especificaciones); almacenadas
en el area de productos para reprocesos, o en el area de productos no recuperables

Productos . . o
(para gestionar su disposicion final).
Existencias de
) productos esperando | Acumulaciones de productos intermedios (retenidos en cualquier etapa del proceso
procesamiento o productivo), productos para reprocesos y productos para gestionar su disposicién final.
consumo adicional
. Anadlisis excesivo de muestras en el laboratorio, para asegurar la calidad de los
Procesamiento . . .
3 innecesario productos; y operaciones derivadas de reprocesos como reenvasado y reetiquetado de
productos.
Movimientos no . . . .
) . Movimientos asociados a operaciones de reenvasado y reetiquetado de productos; y
4 | necesarios realizados . .
aquellos relacionados con el muestreo excesivo de productos en proceso.
por el personal
Transportes Traslados de productos defectuosos, desde el drea de produccion hasta el area de
5 |innecesarios de reprocesos, y viceversa. También se incluyen, los traslados innecesarios de muestras
productos para el laboratorio.

Fuente: EI Autor (2021).

3.- ldentificacion de causas, principales y secundarias, por tipo de desperdicio

detectado: De manera similar al paso anterior, mediante el empleo de las técnicas e

instrumentos para la recoleccién de informacion, se detectan las siguientes causas por tipo

de desperdicio en el proceso productivo, las cuales se especifican en la Tabla 2.
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Tabla 2. Causas de desperdicios identificadas en el proceso de produccién industrial de
quimicos para limpieza.

N° DESPERDICIOS CAUSAS IDENTIFICADAS
Métodos de trabajo no estandarizados.
1 | Defectos en los Productos Falta de orden en el drea de trabajo.

Control deficiente de la calidad de los procesos y productos.

Existencias de productos esperando

Reprocesos y retrabajos.

2 procesamiento o consumo adicional Inventarios.
Métodos de trabajo no estandarizados.
3 | Procesamiento innecesario Baja coordinacion entre operarios.
Reprocesos y retrabajos.
Métodos de trabajo no estandarizados.
4 Movimientos no necesarios realizados Baja coordinacion entre operarios.
por el personal Falta de orden en el area de trabajo.
Reprocesos y retrabajos.
Métodos de trabajo no estandarizados.
5 | Transportes innecesarios de productos Baja coordinacion entre operarios.

Reprocesos y retrabajos.

Fuente: El Autor (2021).

4.- Priorizacion de las causas y desperdicios asociados: Se priorizan las causas

identificadas y los desperdicios detectados en el proceso productivo, considerando la

repetitividad de los mismos. La Tabla 3, muestra las prioridades establecidas entre ellos.

Tabla 3. Priorizacion de causas y desperdicios en el proceso de produccién industrial de
quimicos para limpieza.

Priorizacion
1 2 3
DESPERDICIOS o = o ®
c @ 3 2 < o 05| 2
wn v 5 _ — w c O $ w0 T »n o0 ¥ = <
09 8w c o o = = 8 o w oov < Lk
= gl o=+ = ® 528 ®© 5 c.2T| O
C o 2 5 n O E wn O - o S 9 © ©
L v 9o s o3 c 3 23| 22 £E =
£E9T2 g8 573 a9 Q9T 8 o mc 9
Egggl 32| 82| 58| £cagE
3 <% 5 o S| 22| x29 83
CAUSAS $°% | 3 £ £ X s g
1 Métodos de trabajo no estandarizados. X X X X 4
S Reprocesos y retrabajos. X X X X 4
'S | 2 | Baja coordinacion entre operarios. X X X 3
(L]
.2 | 3 | Falta de orden en el area de trabajo. X X 2
-g Control deficiente de la calidad de los
a X 1
4 | procesos y productos.
Inventarios. X 1
TOTAL 4 3 3 3 2 15

Fuente: El Autor (2021).
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La Fase Il, estd conformada por los siguientes cuatro (4) pasos del ciclo: desde la
aplicacion del Modelo Borroso para el Control de Desperdicios, hasta la aplicacion
integrada de las acciones correctivas y herramientas esbeltas recomendadas por el modelo.

En efecto, se tiene:

5.- Aplicacién de Modelo Borroso para el Control de Desperdicios: Tomando en
consideracién el modelo borroso desarrollado por Borzellino (ob. cit.), el cual funciona
como un modelo clasificador borroso que asigna a cada causa identificada las posibles
soluciones para su correccion, proporcionando acciones correctivas que son de caracter
inmediato, o herramientas esbeltas que pueden ser aplicadas eficazmente para corregir
anomalias causantes de desperdicios. La Tabla 4, muestra las recomendaciones respectivas
dadas por el modelo borroso.

Tabla 4. Herramientas esbeltas recomendadas mediante la aplicacion de modelo borroso

para el control de desperdicios en el proceso de produccién industrial de quimicos para
limpieza.

N° CAUSAS HERRAMIENTAS ESBELTAS RECOMENDADAS
1 | Métodos de trabajo no estandarizados. — Trabajo Estandarizado.

2 | Reprocesos y retrabajos. — TQM (Total Quality Management).

3 | Baja coordinacion entre operarios. — Trabajo Estandarizado.

4 | Falta de orden en el drea de trabajo. — 5 Eses.

Control deficiente de la calidad de los procesos y — TQM (Total Quality Management)

productos.
— Pull System.
_ K .
6 |Inventarios. arlban
— Heijunka.
— Takt Time.

Fuente: El Autor (2021).

6.- Priorizacion de las acciones correctivas o herramientas esbeltas recomendadas
por el modelo borroso: La priorizacion de las acciones correctivas y herramientas esbeltas,
se realiza en funcion decreciente al numero de causas a atacar, con preferencia en aquellas
causas asociadas a mas tipos de desperdicios. La Tabla 5, muestra las prioridades dadas

para el sistema de causas - herramientas esbeltas - desperdicios.
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Tabla 5. Priorizacion de acciones correctivas o herramientas esbeltas recomendadas por el
modelo borroso en el proceso de produccion industrial de quimicos para limpieza.

DESPERDICIOS
Priorizacién
1 2 3
e v |g |g v o g HERRAMIENTAS
CAUSAS ﬁmg 2l 2o g’om%mogg
9 Q awml ol o=l 89 wooge ESBELTAS
€E5 ol YS| ER|locs G 265 2T
o n 0% 83| cgulams3s 233¢E
= oo P 83T| A 9lvvs ST o wc O
E 0O c ol ol o v|lc Yo 8oawvwe
sl x| SE|fes 25838 3
o © ] o = € x o 2
= ¢ Q o £ | ™ &5
o
Métodos de trabajo no Trabajo
} X X X X .
1 estandarizados. Estandarizado.
Reprocesos y TQM (Total Quality
. X X X X 1
retrabajos. Management).
Baja coordinacion entre Trabajo
2 | c¥ac X X X o
~g operarios. Estandarizado. ‘g
‘S Falta de orden en el ‘S
Eses.
.g 3 drea de trabajo. X X > Eses 2 .g
K=} Control deficiente de la 0
= . TQM (Total lit =
o calidad de los procesos X QM (Total Quality 1| &
Management).
y productos.
4 Pull System.
K .
Inventarios. X arlm'ban 3
Heijunka.
Takt Time.

Fuente: EI Autor (2021).

7.- Integracion de las acciones correctivas y herramientas esbeltas a aplicar: Se
integran las herramientas esbeltas recomendadas por el modelo borroso, considerando las
acciones correctivas sugeridas; subordinando entre si, segin aquellas consideradas de
caracter u orden superior. La Figura 2, muestra la jerarquizacion dada entre las distintas

herramientas esbeltas y acciones correctivas recomendadas por el modelo borroso.

8.- Aplicacion integrada de las acciones correctivas y herramientas esbeltas
recomendadas por el modelo: Se implementan las soluciones recomendadas por el modelo
borroso, tomando en consideracién la jerarquizacion establecida en el paso anterior. Este
paso, representa la puesta en marcha de las soluciones acordadas, y el punto de partida para

iniciar la altima fase del ciclo de control.
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Jerarquizacion

TQM (Total Quality Management)

Trabajo Estandarizado

| Takt Time

. Pull
Heuunkal Kanban J{ System

Figura 2. Jerarquizacion de herramientas esbeltas.
Fuente: EIl Autor (2021).

Eses

(= (e ()

La Fase Ill, estd compuesta por los dos (2) ultimos pasos del ciclo, y hace referencia
a la medicién de los resultados de la implementacion para el seguimiento y control de
acciones tomadas, y el reinicio del ciclo, para realizar ajustes y afinar las acciones
implementadas, que conlleven a erradicar los desperdicios y evitar la generacion de otros
tipos de despilfarros. En tal sentido, se tiene:

9.- Medicion de resultados para seguimiento y control de acciones tomadas: Se
monitorea la puesta en marcha de las soluciones integradas, se establecen indicadores para

medir las implementaciones hechas, haciendo el seguimiento y control de las mismas.

10.- Repeticion periddica del estudio: Necesario para promover la mejora continua de

los procesos, eliminar los desperdicios tratados y evitar la generacién de nuevas pérdidas.
CONCLUSIONES.

En concordancia con las recomendaciones dadas por el modelo, para disminuir los
desperdicios identificados en el proceso de produccion de quimicos para limpieza, se

tomaron como acciones a seguir:

114



MEJORAS EN EL PROCESO DE PRODUCCION INDUSTRIAL DE QUTMICQS PARA LIMPIEZA
MEDIANTE EL USO DE PRACTICAS ESBELTAS

a) La adopcion del TQM, como un sistema de gestion de la calidad para toda la
organizacion: Con la implantacion del TQM, se pretende integrar todas las funciones y
procesos que existen dentro de la organizacion para lograr una mejora continua de la
calidad de los productos quimicos de limpieza; y alcanzar la certificacién 1SO9001, a traves
del cumplimiento de los requisitos sefialados en la norma respectiva (1SO09001:2015). El
TQM, con el compromiso de la direccién y la participacion de todo el personal, ayuda a
obtener producciones buenas a la primera (FTQ: First Time Quality); disminuyendo los
desperdicios asociados a defectos en los productos, originados por: control deficiente de la
calidad de los procesos y productos, métodos de trabajos no estandarizados, y falta de orden
y limpieza en el &rea de trabajo; causantes de las operaciones de reprocesos y retrabajos;
que generan a su vez, otros desperdicios como: existencias de productos esperando
procesamiento o consumo adicional, procesamientos, movimientos Yy transportes

innecesarios. (Ross, 2017).

b) La integracién de las herramientas Heijunka, Kanban y Pull System, subordinadas
al Takt Time, para mejorar la planificacion y ejecucion de la produccion: La integracion de
los sistemas Heijunka, Kanban y Pull, supeditados a los principios del Takt Time, permiten
alcanzar producciones equilibradas a un ritmo que satisface las demandas del plan de
ventas; considerando la mejor secuencia y tamario de los lotes de productos a fabricar y los
ciclos de produccién por productos. Con el disefio de un sistema de trabajo tipo Pull,
apoyado en el uso de tarjetas Kanban; se hace referencia al uso del Just in Time (JIT), que
busca que cada proceso produzca lo demandado por el proceso siguiente, evitando la
generacion de inventarios. Con la incorporacion de estas herramientas, disminuyen los
desperdicios por existencias de productos en proceso, asociados a inventarios en la cadena
productiva. (Monden, 1996; Hernandez y Vizan, 2013; Platas y Cervantes, 2014; Folinas et
al., 2017).

c) La implantacion de un sistema para el mantenimiento del orden y la limpieza
dentro de la planta industrial, basado en los principios de la filosofia 5 Eses: Se realizaron
jornadas especiales para el mantenimiento y orden de la planta, tomando en consideracion
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la metodologia de implantacion del 5 Eses. Se hizo una seleccion y clasificacion de objetos;
a fin de conservar, ordenado y limpio, lo necesario para cada area de trabajo, estableciendo
lugares fijos para cada cosa. Asimismo, se llevo a cabo la sefializacion de la planta y la
identificacion de areas, maquinas, equipos, materiales y tuberias. Para incorporar a la
cultura organizacional el habito de mantener el orden y la limpieza, se dictaron charlas
relacionadas con la implantacion del 5 Eses y se establecieron politicas de trabajo para
promover el mantenimiento autobnomo; adicionalmente, se cre6 un formato de evaluacion
por areas, que permitiera medir y obtener un indicador del cumplimiento del programa. Con
el 5 Eses, disminuyen los desperdicios de defectos en los productos y movimientos
innecesarios, entre otros, causados por la falta de orden en el lugar de trabajo. (Pifiero et al.,
2018).

d) Uso del Trabajo Estandarizado, a nivel organizacional: Asumidas las herramientas
anteriores, se crean y actualizan los formatos necesarios por areas para la implantacion del
sistema de gestion de la calidad. Se crean los formatos, manuales de procedimientos y
practicas de trabajo necesarios para el establecimiento del sistema de produccién de arrastre
(Pull) basado en el uso de las tarjetas Kanban; asi como también, el uso de formatos para el
orden y limpieza. Con las medidas de estandarizacion, disminuyen los desperdicios por
defectos en los productos, por procesamientos, movimientos y traslados innecesarios,
asociados al uso de métodos de trabajo no estandarizados. El trabajo estandarizado se
enfoca en las operaciones, en las actividades que realizan los operadores; especificando la
rutina de trabajo que satisface la demanda del cliente, con bajas cantidades de inventario.
(Hernédndez y Vizén, 2013; Fazinga et al., 2019).
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