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Fortalecer la gestion de inventarios mediante Just-in-Time:
Implementar un control preciso del inventario para reducir costos de
almacenamiento y minimizar desperdicios.

Implementar la estandarizacion de procesos: Crear procedimientos
operativos estandar para asegurar la consistencia y calidad en todas las
areas de produccién.

Mejorar la comunicacion interdepartamental: Crear canales claros y
eficientes de comunicacion entre los departamentos para mejorar la
coordinacion y reducir errores.

Fomentar el desarrollo y participacion de los empleados: Capacitar a
los empleados en multiples areas e incentivarlos a la participaciéon dentro
de la organizacién.

Mejorar la flexibilidad del personal (Shojinka): Capacitar a los
empleados para que puedan desempenar multiples tareas, adaptandose a
las fluctuaciones de la demanda sin necesidad de contratar o despedir
personal.

Promover la mejora continua (Kaizen): Involucrar a todos los empleados
en la identificacion de areas de mejora y en la implementacion de cambios

incrementales que optimicen los procesos.

3 INTRODUCCION

Acerca de la PPS

El presente proyecto aborda la implementacion de un sistema productivo de primer nivel

en la empresa, el cual permite identificar y aplicar conocimientos desarrollados en la

formacion académica y profesional. A continuacion, se presentan los detalles del proceso

y los resultados obtenidos.Me siento muy agradecido con la universidad, los
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coordinadores y los profesores que dedican su labor a formar profesionales competentes.
Al investigar y desarrollar por completo este trabajo, tuve la grata sorpresa de que todos
los temas abordados fueron vistos en la universidad; aunque algun tépico no formara
parte de la curricula, he tenido profesores que nos ensefiaron temas utiles desde su

experiencia personal.

Este proyecto aborda un tema que podria decirse que en gran medida engloba la carrera
de Ingenieria Industrial. La tematica es amplia y presenta ciertas dificultades para su
implementacion en una organizacion pequefia o mediana, aunque no es imposible. En
este trabajo, quiero demostrar que la mejora a través del cambio siempre es posible.
Como decia Lao Tse en el Tao Te Ching, "Un viaje de mil millas comienza con un solo
paso". Esta frase resalta la importancia de los pequeios comienzos y el poder de los
pequefios cambios que, acumulados en el tiempo, pueden llevar a grandes

transformaciones.

3.1 Sobre la empresa

e Agentes de superficie organicos: Empleados en la elaboracion de detergentes,
productos de limpieza y cuidado personal, entre otros.

e Productos para pinturas y tintas: Utilizados en la industria textil, del petréleo y
otras aplicaciones.

e Soluciones para la industria textil: Incluyen productos auxiliares para la
industria textil y curtiembre.

e Productos para el agro: Desarrolla y comercializa herbicidas, insecticidas y
fungicidas para la proteccion de cultivos.

e Catalizadores para resinas: Empleados en la produccién de resinas sintéticas.

Un hito importante en la historia de la empresa fue la obtencion de las certificaciones ISO
9001:2015 e ISO 14001 en 2015, avalando la calidad de sus procesos y productos y

demostrando su compromiso con la sustentabilidad. Certificar estas normas de calidad

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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mejord el posicionamiento de la empresa, atrayendo nuevos clientes y permitiendo un

mayor crecimiento.

Inicialmente, la organizacion de produccién funcionaba con un sistema PUSH (‘make to
stock') orientado a la prevision de la demanda. Con el tiempo, surgieron desafios
operativos, como niveles altos de inventarios y pérdidas de productos debido al
almacenamiento prolongado, lo que dificulté la adaptacién a cambios en la demanda no

prevista.

El sistema evolucion6 a un modelo PULL ("produccién de tirén") donde la demanda real
define la planificacién de produccién. Gracias a esta implementacién, Indioquimica ha
logrado mejorar sus niveles de inventario, flexibilidad y respuesta al cliente, ademas de
optimizar la calidad de productos y procesos.. La adopcion del sistema pull también
permitio tener un mejor enfoque en la calidad de los productos y procesos consiguiendo
asi la certificacion 1ISO 9001:2015 e ISO 14001.

Si bien la empresa ha mostrado un crecimiento constante durante casi una década,
incrementando la capacidad productiva de la planta y el personal operativo, no ha
aumentado de igual manera la cantidad de personal en posiciones estratégicas. Como
resultado, muchas tareas importantes y grandes responsabilidades recaen en un numero
reducido de personas. Para organizar mejor las tareas y aliviar la carga laboral de otros
empleados, la empresa decidié iniciar un proceso de contratacion, en el cual fui
contratado como Analista de Calidad de Procesos. Antes de mi incorporacion, no existia
un puesto especifico para la calidad de procesos; la calidad de los productos era y sigue
siendo gestionada por la jefa de laboratorio, mientras que los controles de calidad en los

procesos se realizaban de manera esporadica por el responsable de produccién.

3.2 Rol en la empresa

Mi rol en Indioquimica consiste en asegurar la calidad de los procesos y del producto
final. Los muestreos y ensayos de calidad, tanto antes como después de la produccion,

se analizan en el laboratorio por personal capacitado en quimica. Comencé mi actividad
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en la empresa en noviembre de 2023 con el objetivo otorgado por la organizacién de
proponer y llevar a cabo mejoras en los procesos. Gracias a la Universidad Nacional
Arturo Jauretche y su vinculacion con empresas, he logrado llegar a mi puesto actual con
una solida experiencia en calidad, adquirida durante una pasantia de 18 meses en el

area de calidad de una empresa de origen japonés con un fuerte enfoque en la calidad.

3.3 Aclaraciones previas

Actualmente, la empresa cuenta con una cartera de importantes clientes a los que
abastece con sus productos, desde clientes fieles por afos hasta nuevos clientes que se
suman a través del tiempo. La demanda ha mostrado un comportamiento creciente
durante aproximadamente 10 anos, impulsando el crecimiento de la empresa. La ndmina
de la empresa esta compuesta por 35 empleados en el area productiva, ademas de
personal en areas administrativas, comerciales y de logistica. La recesion econémica en
el pais desde 2019 ha afectado a la empresa, disminuyendo la demanda, dificultando la
adquisicién de materia prima importada e interrumpiendo el crecimiento. A pesar de que
las condiciones politicas y econdmicas no eran favorables, Indioquimica a mediados de
2023 decidid retomar sus planes de crecimiento, preparandose para el futuro.
Comenzando con un proceso drastico de mejora integral, tanto de los procesos,

productos como también organizacional.

Al provenir de una empresa multinacional japonesa, he podido aportar ideas y
conocimientos que la empresa ha mostrado interés en adoptar.Esto ha fortalecido a esta
Pyme nacional al integrar buenas practicas en su operacion, preparandose para
continuar su objetivo de crecimiento sostenido. En el siguiente informe, se analizara
coémo una Pyme nacional sin un sistema de gestion estructurado adopta el Sistema de
Produccién Toyota (TPS) con el fin de mejorar la gestidon de la produccién, poniendo

especial énfasis en la calidad.

El TPS se complementa eficazmente con herramientas tecnolégicas, como la adopcion

de un ERP(Enterprise Resource Planning) para gestionar los datos de la empresa, un

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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MES (Manufacturing Execution System) para mejorar la visibilidad de la produccion, el
loT (Internet de las cosas) para el monitoreo en tiempo real de maquinaria y procesos, y
la automatizacion avanzada o robdtica. Es importante sefalar que estas herramientas y
maquinarias representan una inversion significativa que actualmente la empresa no
puede realizar. Estas herramientas fueron presentadas a la junta directiva, que manifesto
interés, aunque no se preveé su adquisicién hasta 2025, por lo cual no formaran parte de
esta PPS. Algunas propuestas estan limitadas econémicamente; por ejemplo, en el caso
del Jidoka ("automatizacion con un toque humano"), no se adquirirdn nuevas
maquinarias ni se instalaran sensores en todas las lineas. No obstante, y a pesar de
estas limitaciones, se adoptara un sistema productivo eficiente, que, si bien operara sin
la tecnologia 6ptima, consolidara una base sélida para la futura implementacién de estas

herramientas.

Finalmente, en respeto al acuerdo con la empresa, este proyecto no incluira fotos de la
planta, depdsitos o documentacién no autorizada para su divulgacion. Se utilizaran
graficos e imagenes que representen visualmente las distintas areas de andlisis de

manera adecuada.

3.4 Plan de trabajo

Si bien mis comienzos en la empresa fueron en noviembre del 2023, durante los ultimos
dos meses del afio pasado fui capacitado en el modus operandi de |la organizacion para
aprender cada detalle de la organizacion y de la produccién, también aprendi en detalle
los procesos productivos de los distintos productos y también, por ultimo, pero no menos

importante, formé vinculos laborales con la ndmina de la empresa.

El plan de accién de este trabajo fue pensado para realizarse durante los primeros 7
meses del afio 2024 para que en septiembre sea dado por finalizado. Estas 28 semanas

fueron diagramadas de la siguiente manera:
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febrebro 2024 marzo 2024 abril 2024 mayo 2024 junio 2024 julio 2024 agosto 2024
S1|S2(S3|(S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|83|S4|S1|S2|8S3|S4|51|S2|S3|s4|51|52|8S3|s4

Observacion
Evaluacién

Analisis y planteos de la Holog
para busqueda de aprobacion

Comprobacion de los resultados

Durante las primeras 8 semanas se evalué detalladamente todas las posibles
implementaciones teniendo en cuenta cada factor influyente en la operacion, se realizé
una evaluacién de esas posibles implementaciones junto al responsable de la produccién
(tutor organizacional) donde se descartaron algunas propuestas y con las restantes se
realizaron distintos analisis y planteos de cémo llevar a cabo las distintas ideas y de como

podrian estas representar una mejora significante.

En los primeros dias de marzo se presentaron todas las propuestas a la junta directiva
de la empresa la cual di6 el buen visto y desde ese mismo dia se comenzd con el proceso
de ejecucion de las acciones, programando asi una reunidon semanal con la junta
directiva para mostrar progresos y organizar o ejecutar actividades que requieren

aprobacion por parte de la junta.

Durante el mes de agosto se realizaran las distintas comprobaciones que sean posibles

para realizar para determinar la efectividad de las modificaciones realizadas.

4. Desarrollo

4.1 Organizacion de la empresa

Antes de describir las actividades realizadas durante la PPS, es necesario comprender
a grandes rasgos la cultura organizacional de la empresa, ya que esta comprension

permite justificar y contextualizar las actividades llevadas a cabo.

4.1.1 Cultura organizacional actual

Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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Para situarnos en contexto, se debe considerar el origen de Indioquimica como
organizacion. Indioquimica S.A es una empresa de capital argentino que inicid su
actividad industrial en 1961, produciendo detergentes anidnicos y expandiendo
gradualmente su capacidad para abastecer a clientes de diferentes tamafios. Al tratarse
de una empresa mediana, que empezé como un negocio familiar, la cultura
organizacional se caracteriza por ser menos formal y menos estructurada. Elementos
clave de la cultura organizacional, como valores, creencias, costumbres y practicas, no

estan soélidamente definidos.

En los ultimos afios, la empresa ha empezado a enfocarse en la mejora continua. Sin
embargo, aun se observan ciertos rasgos de esa falta de definicion en su cultura
organizacional. Es posible notar informalidad en las jerarquias, la ausencia de politicas
formalizadas, procedimientos que aun no se encuentran estandarizados y una
comunicacion y toma de decisiones que, en algunos casos, se realizan de manera agil y
flexible. A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes relacionados con

organizacion, calidad, comunicacion y seguridad.

En términos de organizacion, la empresa carece de una estructura organizacional
formalmente establecida. Las responsabilidades y roles no estan claramente delineados,
lo que puede generar redundancias y demoras en la ejecucién de tareas. La cultura
organizacional en la planta se percibe como fragmentada; aunque los colaboradores
muestran buena voluntad y esfuerzo, la falta de una gestion coordinada limita el

desarrollo de una cultura sdlida y cohesiva.

Respecto a la calidad, la empresa dispone de normas y procedimientos orientados a
asegurar que los productos cumplan con las especificaciones del cliente. Sin embargo,
se observa una falta de estandarizacion en los procesos y una inconsistencia en la
aplicacion de los instructivos y manuales, lo cual afecta la uniformidad de los productos
y servicios ofrecidos. También, el analisis de calidad del producto final se centra en el

contenido quimico, dejando en segundo plano la evaluacion del envase o recipiente.
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En cuanto a la comunicacidén, la empresa enfrenta desafios significativos. La
comunicacion interna no siempre es clara ni efectiva, lo que ocasiona confusiones y
retrasa la toma de decisiones. Las reuniones de coordinacion no se llevan a cabo de
manera periodica y la informacion no se distribuye equitativamente entre los

colaboradores, lo cual afecta la alineacion y el trabajo en equipo.

En términos de seguridad, la empresa utiliza diversos recursos visuales y comunicativos
(como tableros informativos, banners y actividades de concientizacion) para fomentar
una cultura de seguridad. Aunque se resalta la importancia de la seguridad a nivel
personal y grupal, tanto dentro como fuera de la empresa, aun existen areas de mejora
en la implementacion y el seguimiento de estas practicas. En 2013, la empresa
experimentd graves dafios debido a un incendio que no pudo ser controlado debido a la
falta de medidas de seguridad contra incendios. A raiz de este incidente, la empresa
realizé6 una inversion significativa en seguridad, lo cual ha contribuido a una mayor

tranquilidad actualmente.

Por ultimo, cabe senalar que, desde sus inicios, la organizacion se ha enfocado en la
supervivencia y el crecimiento, con una mentalidad de "hacer |o necesario" para alcanzar

sus objetivos.
4.1.2 Cultura organizacional deseada

Después de analizar su situacion actual en relaciéon con el crecimiento planificado, la
empresa concluyd que un paso fundamental para adaptarse y sostener su desarrollo es

establecer una cultura organizacional formal y bien definida.

Mediante dialogos internos, los responsables de la toma de decisiones en la organizacion
coincidieron en que seria beneficioso implementar practicas de gestion basadas en el
“‘método japonés”. Este enfoque incluye principios de mejora continua, eficiencia, trabajo

en equipo, y un fuerte sentido de responsabilidad y compromiso entre los empleados.
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Para este objetivo, la empresa decidi6 contratar a tres personas enfocadas
exclusivamente en este proposito. Se contratd a un gerente de desarrollo con experiencia
en empresas de gran envergadura, quien trabajara en establecer esta cultura en los
niveles organizacionales superiores, incluyendo ventas. También, se incorporé a una
persona para optimizar la organizacién de la logistica, y se me asigno la tarea de
implementar la cultura organizacional en la planta, colaborando con operadores, personal

de laboratorio e ingenieros para mejorar calidad, comunicacion y seguridad.

En resumen, el Toyota Production System es el modelo de cultura organizacional al que

aspira Indioquimica.
4.1.3 Sistema productivo en Indioquimica

Actualmente, la empresa no cuenta con un sistema productivo formalmente definido. La
produccion se organiza en funcion de la demanda. Aunque se puede describir como un

sistema pull, no se ha logrado establecer un Just-in-Time (JIT) en su totalidad.

En la practica, la produccion se basa en los pedidos recibidos por el sector de ventas.
Este departamento se comunica con produccion para pasar 6rdenes de compra,
detallando producto, cantidad y plazo de entrega. Si bien existen vias de comunicacion
entre ambos sectores, estas son informales y unidireccionales: ventas transmite la

informacion a produccién, quien la acepta y organiza en base a la demanda.

La falta de informacién actualizada sobre la situacion del area productiva por parte de
ventas genera que, en ocasiones, se acepten o6rdenes con plazos dificiles de cumplir.
Asimismo, produccion rara vez rechaza una orden, pues la directriz inicial es aceptar,
producir y vender, con un enfoque principal en la generacion de ingresos, aunque esto

implique ajustes continuos en la programacion de la produccion.

La programacion de produccion se realiza de forma manual, utilizando hojas de Excel,
notas en papel y una pizarra. No existe un software especifico de PCP (Planificacion y

Control de la Produccion), ni un ERP (Enterprise Resource Planning) que apoye este
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proceso. A partir de las 6rdenes de compra de ventas, produccion gestiona y organiza
un “tablero” semanal. Este esquema es dinamico, ya que cualquier nuevo pedido obliga

a modificar la programacion.

Uno de los aspectos mas relevantes de este proyecto se centra en cambiar esta
mentalidad inicial en la direccién. La estructura familiar de la empresa ha retrasado el
crecimiento, ya que la prioridad en generar ganancias ha llevado a desconsiderar otros
aspectos clave. La nueva generacion de propietarios reconocio que este enfoque limita

el crecimiento y, por ello, se ha propuesto incorporar el TPS (Toyota Production System).

En el sector productivo se identificaron varias areas de oportunidad en organizacion,
como sobreproduccion, inventarios elevados, falta de estandarizacion, procesos
ineficientes, tiempos de espera prolongados, fallas de calidad, distribucién inadecuada
de maquinas, falta de mantenimiento preventivo, transportes innecesarios, flujo de
informacion ineficaz, deficiente control en los procesos, altas tasas de reprocesos y

trazabilidad insuficiente de productos.

4.2 Acerca del TPS y problematicas encontradas

Antes de profundizar en el desarrollo del Toyota Production System (TPS), es importante
comprender la necesidad de su implementacion. EI TPS es un sistema originado en la

cultura japonesa, que ha sido reconocido por su enfoque en la eficiencia productiva.

Indioquimica, al encontrarse en una etapa de crecimiento, reconocio la importancia de
fortalecer los cimientos de su organizacion para alcanzar un desarrollo sostenible. Con
este proposito, se decidid implementar un sistema productivo que se alinee con sus

objetivos y que contribuya a superar los obstaculos que limitan el progreso de la empresa.

La adopcion de un sistema productivo como el TPS es poco frecuente en empresas
PYMEs. En mi experiencia, he tenido la oportunidad de observar su aplicacién en una

industria japonesa de produccién de cables de fibra optica. Sin embargo, en
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conversaciones con colegas que trabajan como ingenieros en empresas de este tipo, es
evidente que pocas organizaciones asumen un compromiso de esta magnitud con la
eficiencia productiva. En muchos casos, problemas de ineficiencia pasan desapercibidos
o se naturalizan dentro de la operacién, permitiendo que estos problemas se establezcan

como parte de la rutina organizacional.

Problematicas encontradas en la empresa

Metodologia empleada para la identificaciéon de problemas

La identificacion de los problemas en Indioquimica se llevé a cabo mediante un enfoque
sistematico y basado en datos, combinando observaciones directas, analisis de procesos
y consultas con los operarios. Este diagnéstico fue clave para reconocer las areas de
mejora y fundamentar la implementacion del Sistema de Produccién Toyota (TPS). A
continuacion, se describe cdmo se detectaron los principales problemas, su contexto y

las herramientas utilizadas para dar con las diez problematicas a tratar :
1. Desperdicio elevado de materias primas, energia y tiempo.

e Este problema fue recurrente en los procesos de mezclado y reaccion quimica,
donde se observaban inconsistencias en las proporciones de ingredientes y
tiempos prolongados de espera en las operaciones.

e Metodologia:

o Se realizaron auditorias internas en las lineas de produccion, observando
directamente los procesos en marcha.

o Los registros histéricos de consumo de materias primas se analizaron,
detectandose un desperdicio promedio del 12% en el area de mezclado.

o Los operarios mencionaron, en entrevistas estructuradas, dificultades para
seqguir las proporciones exactas debido a la falta de herramientas de

medicion precisas.
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e Este problema se manifestdé en el aumento del costo operativo por la compra
excesiva de materia prima y en una pérdida de tiempo por ajustes reiterados

durante los procesos.

2. Tiempos de inactividad por cambios de produccion, fallos de maquinaria,

tiempos muertos o falta de coordinacion.

e En la produccion de Cocamidopropil Betaina, los tiempos de inactividad se
presentaban principalmente durante los cambios de especificaciones del producto
entre clientes. Cada cliente requiere ciertas caracteristicas unicas, lo que
implicaba ajustes frecuentes en los reactores y en los parametros de mezcla.
Estos cambios no estaban estandarizados, lo que generaba demoras
significativas en la programacion y puesta en marcha del proceso.

e Metodologia:

o Se llevaron a cabo observaciones directas durante los cambios de
produccion, registrando tiempos muertos asociados a la reconfiguracién de
parametros en los reactores.

o Los reportes de produccion mostraron que aproximadamente el 25% del
tiempo total de operacion estaba dedicado a la preparacion de las
maquinas para nuevos lotes.

o Reuniones con operarios y supervisores revelaron que la falta de
procedimientos claros y la coordinacion insuficiente entre el equipo técnico
y el de produccion eran factores clave detras de estas ineficiencias.

e Los tiempos de inactividad incrementaron los plazos de entrega a los clientes y
redujeron la capacidad operativa de la planta. Ademas, generaron desperdicio de

materias primas debido a lotes fallidos durante los ajustes iniciales.

3. Problemas de calidad que afectan la tasa de defectos, generan reprocesos e

insatisfaccion en los clientes.
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e Contexto: Los defectos de calidad fueron mas notorios en productos con
especificaciones particulares solicitadas por clientes.
e Metodologia:

o Los reportes de calidad mostraron una tasa de defectos del 8%,
concentrada en productos personalizados.

o Se realizaron encuestas a clientes sobre el cumplimiento de sus
expectativas, revelando inconformidades en el acabado final.

o Los operarios mencionaron, en reuniones de retroalimentacion, que la falta
de estandares claros complicaba I|a fabricacion de productos
personalizados.

e Expresion material: Este problema afectdé directamente la reputacién de la

empresa, generando reclamos y devoluciones de productos.
4. Procesos de puesta en marcha y de configuracion no estandarizados

e La falta de estandarizacion afectaba particularmente la calibracion inicial de los
reactores.
e Metodologia:
o Se revisaron procedimientos operativos documentados y se encontré que
no incluian instrucciones detalladas para los set-ups.
o En observaciones directas, se identificaron variaciones significativas entre
los operarios al configurar las maquinas.
o Se llevaron a cabo entrevistas con los supervisores, quienes confirmaron
la necesidad de manuales actualizados y estandarizados.
e La falta de estandarizacién resulté en inconsistencias en los lotes producidos y

mayores tiempos de configuracion.

5. Inventarios elevados que afectan el flujo de trabajo y aumentan los costos de

almacenamiento.

e Este problema se detecté en el area de almacenamiento de materias primas y

productos terminados.
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e Metodologia:

O

Se realizaron auditorias fisicas, identificandose un nivel de inventario del
150% de la capacidad 6ptima.

Los costos de almacenamiento se calcularon utilizando datos financieros,
mostrando un incremento del 20% en el ultimo trimestre.

Reuniones con el personal de logistica revelaron una falta de

sincronizacion entre las areas de compras y produccion.

e Los inventarios elevados ocasionaron mayores costos operativos y problemas de

espacio en el almacén.

6. Falta de flexibilidad ante variaciones en la demanda

e Este problema fue notable en la produccion de Cocamidopropil Betaina, donde los

pedidos fluctuaban significativamente.

e Metodologia:

O

Se analizaron los historicos de pedidos, identificando un patrén de
sobreproduccion en meses de baja demanda.
Se realizaron entrevistas con el departamento de ventas, que confirmé la

dificultad para ajustar la produccién a los cambios en los pedidos.

e La sobreproduccion generaba inventarios innecesarios y cuellos de botella

durante los picos de demanda.

7. Comunicacion deficiente.

e La falta de comunicacion afectaba la coordinacion entre departamentos y la

resolucion de problemas operativos.

e Metodologia:

O

Se aplicaron encuestas internas, revelando que el 70% del personal
consideraba insuficientes o ineficaces los canales de comunicacion.
Durante observaciones en reuniones operativas, se noté una falta de

claridad en la asignacion de responsabilidades.
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e Este problema se tradujo en retrasos en la ejecucion de tareas y en una pérdida

de eficiencia general.
8. Falta de capacitacién e involucramiento de los operarios.

e Los operarios mostraron una baja participacion en los procesos de mejora
continua.
e Metodologia:
o Se revisaron registros de capacitaciones realizadas en los ultimos dos
afos, identificandose una frecuencia limitada de actividades formativas.
o En reuniones con los operarios, se identificd una percepcién de exclusion
en las decisiones relacionadas con su area de trabajo.
e Este problema dificulto la identificacion temprana de fallos y la implementacion de

mejoras en |los procesos.
9. Ausencia de mantenimiento preventivo.

e Los fallos de maquinaria eran frecuentes, especialmente en las lineas de
produccidon mas antiguas.
e Metodologia:
o Se analizaron reportes de mantenimiento, identificandose un aumento del
30% en las paradas no planificadas en el ultimo afio.
o Observaciones directas revelaron un desgaste considerable en equipos
clave, como las valvulas de los reactores.
e Expresion material: La falta de mantenimiento incrementd los costos por

reparaciones de emergencia y redujo la vida util de los equipos.
10. Distribucién del layout no éptima.

e La disposicidén actual de las areas de trabajo generaba movimientos innecesarios
y tiempos improductivos.

e Metodologia:
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o Se realizé un mapeo del flujo de materiales, detectando trayectorias largas
entre las areas de almacenamiento y produccion.
o En observaciones directas, se evidenciaron movimientos redundantes
realizados por los operarios.
e Este problema aumento los tiempos de ciclo y afectd la comodidad y eficiencia de

los operadores.

La adopcion de un sistema productivo como el TPS puede ayudar a resolver estos
problemas mediante el establecimiento de practicas que promuevan la efectividad
operativa, el fortalecimiento de los cimientos de mejora continua y el fomento de la

comunicacion y el didlogo entre los colaboradores de la organizacion.

ElI TPS se basa en la premisa de facilitar el trabajo de los empleados. Su objetivo principal
es reducir costos y mejorar la productividad mediante la eliminacion de desperdicios,

tales como el exceso de inventario y el uso ineficiente de mano de obra.

ElI TPS se sustenta en dos pilares fundamentales. El primero es el Jidoka (automatizacion
con un toque humano), que se enfoca en detener el proceso cuando se detectan
anomalias, para evitar la produccion de productos defectuosos y mejorar la eficiencia, de
modo que el personal no necesite supervisar las maquinas constantemente. El segundo
pilar es el Just-in-Time, que se basa en sincronizar los procesos de produccion en un
flujo continuo, produciendo Unicamente lo necesario, en el momento adecuado y en la

cantidad requerida.

Es importante resaltar que estos dos pilares estan firmemente respaldados por la cultura
de Kaizen, o mejora continua. El Kaizen permea cada etapa del TPS y actua como un
motor clave que impulsa los diversos procesos de la organizacion. A continuacion, se
presenta un grafico simplificado del TPS (Grafico 01), que muestra al Kaizen como base

del sistema, dado su papel fundamental.
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’7 TPS —‘

Jidoka AT

| |
| | | |

Minimizar la
intervencion humana

Asegurar la calidad Sistemna Pull Takt Time Flujo continuo

| PRODUCCION NIVELADA
| OPERACIONES ESTANDARIZADAS

CONTROL VISUAL
KAZEN, MEJORA CONTINUA

Grafico 01- Elaboracién propia

El Kaizen no es solo una técnica, sino una mentalidad y una cultura que debe ser
compartida por todos en la organizacion. Es fundamental que cada persona comprenda
la necesidad de la mejora continua y se comprometa con ella, participando activamente
en la cultura Kaizen no solo para buscar mejoras, sino también para fomentar el sentido

de pertenencia y la motivacion entre el personal.

Finalmente, la mejora continua es clave para asegurar que los cambios y el enfoque en

esta cultura se mantengan eficaces y sostenibles a lo largo del tiempo.
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4.2.2 Kaizen

[ _KAl(cambio) _Jl _ZEN (mejor) |

Grafico 02 2

El término Kaizen deriva de dos términos japoneses: Kai para cambio, y Zen para bien,

en otras palabras, mejora continua. Es una actitud mental dirigida hacia la perfeccion y
una metodologia de trabajo que permite la mejora continua. Significa que, mediante un
esfuerzo conjunto de los equipos, se identificaran oportunidades de mejora en calidad,
coste y tiempo que sean factibles, faciles de aplicar y con resultados importantes a corto
plazo. En el plano operativo, es esencial distinguir entre los pequefios ajustes diarios y
los proyectos desarrollados en varias etapas, con el objetivo de alcanzar mejoras a medio

y largo plazo.

2 Gréfico 02. Consultar bibliografia web
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4.2.1 Principios del Kaizen

El Sistema de Produccién Toyota (TPS) se centra en facilitar el trabajo a los
empleados, reduciendo costes y mejorando la productividad a través de la eliminacion
de desperdicios. La filosofia del TPS se basa en dos pilares fundamentales: Jidoka y

Just-in-Time.

e Jidoka (automatizacion con un toque humano) se enfoca en detener el proceso
cuando se detectan anomalias, para evitar la fabricacion de productos
defectuosos y reducir la intervencion humana en la supervision de maquinas.

e Just-in-Time busca sincronizar los procesos de produccién en un flujo continuo,

fabricando solo lo necesario, en el momento y cantidad requeridos.

3 Gréfico 03. Consultar bibliografia web
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Ambos pilares se sustentan en la cultura de Kaizen o mejora continua, que impulsa a la
organizacion a optimizar cada etapa del TPS. A continuacion, se presenta un grafico

simplificado del TPS, destacando la relevancia del Kaizen como base.

4.2.3 Identificacidén de las mudas

El término “Muda” se refiere a desperdicios en el proceso productivo, los cuales
representan un obstaculo para el desarrollo de la organizacion. La eliminacién de
Mudas es clave en el TPS para lograr la maxima eficiencia. En Indioquimica, se
identificaron varios tipos de Muda que obstaculizan el funcionamiento 6ptimo del

sistema productivo:

e Sobreproduccién: Fabricar mas de lo que demanda el mercado, generando
inventarios no deseados.

e Exceso de inventario: Ocupa espacio y aumenta el riesgo de degradacion o
contaminacién del producto.

e Transporte innecesario: Desplazamiento excesivo de materiales dentro de la
planta, lo cual incrementa el tiempo y costo de produccién.

e Esperas: Inactividad de operarios o equipos mientras esperan la siguiente fase
del proceso, debido a una coordinacién deficiente.

e Defectos y reprocesos: Productos que no cumplen con las normas de calidad y
deben reprocesarse o desecharse.

e Subutilizacion del potencial humano: No aprovechar las habilidades o ideas de
los empleados, en parte debido a la falta de comunicacién y participacion del

personal en la mejora continua.

4.2.4 58

La metodologia de las 5S es una herramienta clave en el TPS para eliminar los Mudas
y establecer un entorno de trabajo ordenado, limpio y eficiente. Esta metodologia,
ampliamente aplicada en Japdn, contribuye a la creacion de una base sélida para la

mejora continua.
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En una empresa quimica, el orden y la limpieza son esenciales para asegurar la calidad
del producto y la seguridad de los operarios. La aplicacion de las 5S ha demostrado ser

efectiva para mejorar la eficiencia operativa.
Los principios de las 5S y su impacto en el entorno de produccion son:

Seiri: Clasificar y eliminar elementos innecesarios, manteniendo solo lo necesario.
Seiton: Ordenar y organizar materiales para facilitar su localizacion y uso.
Seiso: Limpiar y mantener las areas de trabajo con regularidad, reduciendo
posibles malfuncionamientos.

4. Seiketsu: Estandarizar los niveles alcanzados en las etapas anteriores,
manteniendo el entorno de trabajo seguro y organizado.

5. Shitsuke: Fomentar la disciplina para seguir los principios de las 5S de manera

continua.

La implementacién de las 5S facilita la visualizacién y eliminacion de desperdicios,

promoviendo una cultura de mejora continua que se alinea con los objetivos del TPS.

Reduccién de Rec.iuccién _de Reduccién del
los inventarios i
costos WIP Lead Time

Reduccion de Reduccion del Reduccion de
productos tiempo de set parada de
defectuosos up maquina

[Seguridad] [ Mejoras de calidad ] [ Buenas practicas ]

5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)
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Grafico 04 - Elaboracion propia*

En el grafico 04, el 5S se presenta como una base fundamental. Las mejoras en calidad,
seguridad y la adopcion de buenas practicas dependen de la implementacion efectiva
del 5S en la organizacion. Partiendo desde una base sdlida y en conjunto con la
aplicacién del Kaizen, es posible abordar temas importantes como la reduccion de fallos
de calidad, la disminucién de los tiempos de set-up y la reduccion de paradas de

maquina.

Estas tres problematicas, aunque seran tratadas en mayor profundidad durante la
adopcion del TPS, se incluyen en el grafico como ejemplos de lo que se puede lograr

mediante la adopcién de la cultura 5S en la organizacion.

Para llevar a cabo las actividades de mejora, todos los empleados (desde la alta direccion
hasta los operarios) deben desarrollar y compartir una conciencia sélida respecto a la
eliminacién de desperdicios, anomalias y otros problemas en la planta. Estos problemas
deben ser visibles para todos los empleados, lo cual hace que Seiri y Seiton sean los dos
primeros pasos en el camino hacia la mejora. En el siguiente apartado se describira un
ejemplo de cada “S” implementado en la empresa, considerando que, aunque el foco de

esta practica no es el 5S, resulta fundamental comprender su rol clave dentro del TPS.
58 aplicado en Indioquimica

e Seiri: Se llevd a cabo una clasificacion exhaustiva de todos los materiales,
herramientas y productos almacenados. Los productos quimicos caducados se
eliminaron conforme al procedimiento de seguridad, mientras que los productos
innecesarios se retiraron y se almacenaron de forma segura fuera de la zona de
trabajo. Los equipos o maquinaria dafados se repararon o eliminaron. Los

operarios tienen a mano unicamente los materiales y herramientas de uso

4 Grafico de elaboracién propia. WIP refiere a “work in progress”
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frecuente, lo que facilita el acceso y mejora la eficiencia del proceso. Ademas,
esta practica reduce los riesgos de accidentes y errores al eliminar elementos que
puedan causar confusion o interferir en el flujo de trabajo.

e Seiton: En la implementacidon de Seiton, se realizaron mejoras en los tableros de
herramientas. Es fundamental tener las herramientas organizadas y al alcance de
los trabajadores, y establecer un sistema que facilite su devolucion al finalizar el
uso. Las consideraciones clave para lograr esto incluyen:

o ¢Pueden eliminarse algunas herramientas? Se evalua si es posible
realizar tareas sin necesidad de ciertas herramientas. Por ejemplo, si se
utiliza una llave inglesa para apretar un tornillo, se analiza si el tornillo
podria reformarse para ser girado a mano.

o ¢Puede reducirse la variedad de herramientas? Durante el disefio, se
revisa si los tipos de operaciones de fijacion pueden estandarizarse, lo que
permitiria reducir la cantidad de herramientas necesarias.

o ¢Estan las herramientas colocadas de manera ergonémica? Los
elementos de uso frecuente se colocan en la zona de mejor alcance del
trabajador, entre la cintura y los hombros, para minimizar movimientos
innecesarios y reducir el riesgo de lesiones.

o ¢Estaclaro dénde deben guardarse las herramientas? Se utiliza pintura
para delinear el contorno de cada herramienta en su posicion designada en

los tableros, facilitando su rapida localizacion y retorno.

Se implementaron tableros para herramientas y piezas, lo cual facilita el control visual y

permite mantener el orden de manera efectiva.
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Imagen 01 - Tablero Seiton®

También se llevd a cabo un andlisis detallado de las herramientas y operaciones de
ajuste mas comunes. Esto permitié identificar oportunidades para estandarizar valvulas
y pernos en las tuberias. Los componentes fueron redisefiados para que las valvulas de
reactores y tanques se ajusten con una sola llave en lugar de multiples herramientas.
Con esta estandarizacién, se redujo significativamente la cantidad de herramientas
necesarias en los puestos de trabajo: ahora, cada operario utiliza una llave y un
destornillador universal para la mayoria de los ajustes, optimizando el tiempo de trabajo

y mejorando la organizacién dentro de la planta.

Los tres ultimos elementos de las 5S -Seiso, Seiketsu y Shitsuke- estan estrechamente
relacionados. En el caso de Seiso (limpieza), su efectividad depende de Seiketsu,
mediante la estandarizacion de actividades de limpieza especificas y faciles de seguir.
Shitsuke, a su vez, promueve la participacion constante de los trabajadores en las

actividades de Seiso y Seiketsu.

El mantenimiento y la limpieza general suelen revelar los siguientes elementos en la

planta:

e Basura.

5 Imagen 01 — Tablero de herramientas Seiton obtenido de Google imagenes
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e [ugas de agua y aceite.
e Marcas en los pisos por el transito de autoelevadores.

e Virutas de materiales de corte.

Primero, se debe identificar el origen de estos problemas y luego tomar medidas
preventivas que ataquen la causa principal. Por ejemplo, si se detectan marcas de
neumaticos de autoelevadores, esto podria deberse a arranques y paradas bruscas. Un
cartel con el mensaje “Los arranques y paradas bruscos generan suciedad” puede
contribuir a reducir estas marcas. Ademas, equipar los autoelevadores con cepillos para

limpiar los neumaticos facilita la limpieza de los pasillos.

Una fuente comun de suciedad en el taller de mantenimiento son los instrumentos de
corte, que producen virutas, aceite y otros residuos. Implementar cubiertas antipolvo en
las herramientas de corte y en las patas de las maquinas puede reducir el tiempo de
limpieza hasta en un 50%. Estas cubiertas deben ser disefiadas para que puedan

retirarse con facilidad cuando sea necesario realizar tareas de mantenimiento.

Antes de la mejora [ | Dedspués de la mejora

Grafico 05 - Seiton

Shitsuke representa la motivacion de la mano de obra para mantener y mejorar la

limpieza, y suele considerarse la parte mas desafiante de las 5S. Se espera que los
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trabajadores se autogestionen en lugar de depender de una direccion estricta para este
tipo de actividades. Ademas, se fomenta un sentido de responsabilidad y de propiedad

en relacién con la calidad del trabajo.
4.3 Sistema de produccién Toyota (TPS)
4.3.1 Jidoka

En el TPS, Jidoka significa “automatizacion con un toque humano,” que afiade la
intervenciéon humana a la automatizacion. La participacion humana es crucial cuando
ocurre una anomalia en la maquina o el equipo; ya sea que el operador o el equipo
puedan detectarla y detenerse automaticamente, o que el operador detenga la linea
mediante un dispositivo. Esto evita la salida de productos defectuosos y permite
incorporar calidad en el proceso al identificar anomalias y evitar su repeticién. La
aplicacion de Kaizen, junto con la eliminacién de residuos (conocidos como “muda” en

japonés), constituyen la base del Jidoka. Este sistema puede dividirse en cinco pasos:

Detectar: Un operador o una maquina identifica y sefiala un problema.
Actuar: La linea de produccion se ralentiza o se detiene si es necesario.

Asegurar: Un supervisor acude para inspeccionar y reparar el problema.

b=

Analizar y solucionar: Se analiza y registra el problema, se resuelve, y la linea
retoma su ritmo habitual.
5. Mejorar y compartir: Se identifican e implementan oportunidades de mejora, y

las soluciones se comparten para prevenir futuros problemas.
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Grafico 06 - Jidoka®

El complemento que el Jidoka necesita para facilitar la visualizacion es un Andon
(sefiales luminosas) que muestra informacion de produccion en tiempo real. Estas
sefales indican los objetivos definidos, el progreso general de la produccion y, en
particular, las anomalias reportadas por el operador o la propia maquina. De esta forma,
tanto los lideres como sus equipos reciben directamente la informacion sobre retrasos
en la cadena de produccion. Esto les permite intervenir de inmediato en la fase o estacion
que genero el problema, minimizando el tiempo de inactividad general. Posteriormente,
se lleva a cabo un analisis detallado de las causas de los fallos, y se examina la

frecuencia del problema para identificar posibles areas de optimizacion.

Un Andon no se limita a ser una sefal de emergencia; es una herramienta de soporte y

visualizacion que contribuye a la gestion y mejora del proceso productivo.

6 Grafico 06. La autoria de este grafico es de Toyota-forklift.es
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El término japonés Jidoka tiene dos significados principales en el contexto de la

produccion industrial. El primero se refiere a la automatizacion convencional, en la que

una maquina opera sin intervencion humana, pero carece de un sistema de deteccién y

" Imagen 02 — La autoria de esta imagen es de Toyota-forklift.es.
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correccion de errores. Esto puede resultar en grandes cantidades de productos
defectuosos si ocurre algun problema. La segunda acepcion, desarrollada por Toyota, se
conoce como “Jidoka con mente humana” o “automatizacion con mente humana”. Este
concepto va mas alla de la automatizacion, ya que incorpora un mecanismo que detecta
defectos en el proceso de produccion y detiene la linea o la maquina cuando surge un
problema. Esto permite detener la producciéon inmediatamente en caso de un defecto,

investigando la causa y aplicando medidas correctivas para evitar su recurrencia.
Aplicacién del Jidoka en la empresa

Uno de los principales productos de Indioquimica es la Cocamidopropil Betaina, un
surfactante derivado del aceite de coco y la dimetilaminopropilamina, con una demanda
estable durante todo el afio. Este producto, comun en articulos de limpieza y cuidado
personal, se obtiene mediante un proceso de mezcla de ingredientes en un reactor
quimico. La operacion debe mantenerse en parametros precisos de temperatura, presion
y velocidad de agitacién para asegurar la calidad del producto final, ya que cualquier
desviacidon en estos parametros puede comprometer la calidad y producir lotes

defectuosos.

Para estabilizar este proceso, se implementd un sistema automatizado en los reactores
gue monitorea en tiempo real los parametros criticos, como la temperatura, la presion
interna y la velocidad de agitacion (mediante sensores conectados a los PLC de los
reactores). Si alguno de estos parametros excede los limites establecidos, el sistema
detecta la anomalia y detiene automaticamente la operacion del reactor. Una alarma y el
tablero Andon en el area de mantenimiento alertan al personal, lo que permite investigar
y corregir el problema antes de continuar con el proceso. De esta manera, se previene
la produccién de lotes defectuosos y se minimiza el desperdicio de materias primas.
Ademas, el sistema contribuye a la seguridad de los operarios al actuar de forma

autébnoma ante posibles riesgos.

Jidoka como impulsor del Just in Time
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Aunque el otro pilar del TPS es el Justin Time (JIT), este esta estrechamente vinculado
al Jidoka. Para mantener una produccién “Justo a Tiempo”, es fundamental evitar lotes
defectuosos que generen reprocesos, demoras y desperdicios. El Jidoka facilita una
produccion de alta calidad en cantidades y tiempos adecuados, lo cual resulta esencial

para el JIT. A continuacion, se presenta un grafico que ilustra esta relacion.
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Grafico 08 de elaboracion propia - Jidoka

4.3.2 Justo a Tiempo (JIT)

El método Just-in-Time (JIT) optimiza cada etapa de la produccién sincronizandola con
la demanda, lo que permite reducir el almacenamiento de materias primas, trabajos en

curso y productos terminados. La produccion se realiza en un “flujo pieza a pieza”, donde
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los pasos necesarios para transformar las materias primas en productos terminados se
completan de manera continua. Este enfoque difiere de los métodos de produccion por

lotes de la industria tradicional.

En un sistema de produccién convencional, el stock de materias primas pasa por una
serie de etapas de tratamiento, con almacenamiento entre cada proceso hasta que el
producto estd completo. La implementacién del JIT implica el uso de herramientas

fundamentales como el Takt time, Heijunka y Kanban.

Si se lograra implementar el sistema JIT en toda la empresa, se podrian eliminar
completamente los inventarios innecesarios. Sin embargo, debido a la diversidad de
productos que fabrica, en Indioquimica es complejo aplicar el JIT en todos los procesos.
Por lo tanto, en el sistema Toyota se considera un flujo de produccién a la inversa o
sistema pull: las personas implicadas en un proceso retiran las unidades necesarias del

proceso anterior, produciendo solo las cantidades requeridas y en el momento necesario.
Aplicacién del JIT en la empresa

En términos generales, Indioquimica aplica una produccion Just-in-Time. La coordinacién
de la produccién, aunque realizada de manera manual, ha permitido a la empresa
ajustarse a las cantidades solicitadas por los clientes. En caso de excedentes, los
desperdicios generados son minimos. La empresa también ha logrado relaciones
estables con proveedores, lo cual le permite acceder a la materia prima en el momento
necesario, aunque algunos proveedores presentan restricciones que limitan Ila

implementacion completa del modelo JIT.

Actualmente, Indioquimica opera de manera manual y ajusta la produccion de acuerdo
con pronosticos de venta, o que implica comunicacion constante con el departamento
de ventas. Los inventarios se monitorean manualmente, con personal de ingenieria que
revisa periddicamente los niveles de materias primas y productos terminados. La
produccion se realiza en pequefios lotes que requieren ajustes constantes en las

maquinas; estos cambios, si no se efectuan correctamente, pueden provocar fallas.
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Ademas, los controles de calidad se llevan a cabo manualmente en cada etapa del

proceso, asegurando la calidad antes de avanzar al siguiente paso.

Para mejorar su sistema JIT, es necesario que Indioquimica implemente el sistema

Kanban.
4.4 La importancia del sistema Kanban

Dentro del TPS, el sistema Just-in-Time se complementa con el Kanban, una
herramienta de gestion visual que regula el flujo de trabajo en funcion de la demanda.
Compuesto por tarjetas o sefales, el Kanban especifica cuando iniciar o detener la
produccion para evitar el exceso de inventarios. Su funcion es permitir que cada etapa
reciba solo lo necesario en el momento adecuado, lo cual aumenta la eficiencia y reduce

los residuos en el flujo de produccion.

Las tarjetas Kanban, adheridas a cajas o pallets con materiales destinados a los puntos
en la cadena de produccion, contienen informacion detallada sobre el producto solicitado
y son esenciales para una coordinacién eficaz. Estas tarjetas también notifican al
proveedor cuando se necesita reabastecimiento de materiales, permitiendo que la
empresa solicite materias primas unicamente en funcién de la demanda real. Sin
consumo, las tarjetas Kanban no avanzan en el proceso, lo que reduce automaticamente

los pedidos a los proveedores.

Internamente, este método garantiza que cada operador en la cadena de produccion
reciba una solicitud de trabajo solo cuando es necesario. La llegada de tarjetas Kanban
informa a los procesos anteriores que el stock en los puntos de uso se esta agotando, lo
que optimiza la comunicacion y fomenta una mayor coordinacion y eficiencia en la

produccion.
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Grafico 09 - Kanban®

La reduccion de inventarios permite descubrir y resolver problemas ocultos. Altos niveles
de inventario tienden a enmascarar dificultades como averias en las maquinas o piezas

defectuosas, lo cual genera pérdidas de tiempo, mano de obra y materiales.

El sistema Kanban contribuye a exponer estos problemas al minimizar el inventario
mediante retiros justo a tiempo. Si ocurre una averia o se producen piezas defectuosas,

la cadena de produccion se detiene, lo que impulsa a los supervisores a implementar

8 Grafico 09 — La autoria de este grafico es de Toyota-forklift.es.
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medidas correctivas de inmediato, a menudo requiriendo horas adicionales para

compensar las pérdidas generadas.

Este tipo de interrupciones permite implementar mejoras. Los equipos de control de
calidad pueden identificar las causas de los problemas y establecer soluciones para
eliminarlos mediante medidas correctivas. Con este enfoque, la productividad se
incrementa y los residuos se minimizan. Aunque el Kanban es eficaz para controlar el
volumen de produccion, su mayor aporte radica en promover mejoras operativas y

reducir el desperdicio. La figura siguiente ilustra este proceso.

Alta productividad ("Shoninka")
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Minimizacién de los inventarios

Sistema Kanban
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Actividades en pequeiios grupos

Grafico 10 de elaboracion propia - Kanban

En el Sistema de Produccion Toyota (TPS), el uso del sistema Kanban se fundamenta

en varios principios clave:

e Suavizacion de la produccion (Heijunka) y autonomia operativa.
e Estandarizacion del trabajo.
e Reduccién del tiempo de preparacion (setup).

e Actividades de mejora continua.
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e Diseno eficiente de la disposicion de las maquinas.
Suavizacién de la produccién (Heijunka) y autonomia operativa

El concepto de produccion suavizada para responder a la variedad de productos aporta
multiples beneficios. Primero, permite que la operacién de produccion se adapte
rapidamente a las fluctuaciones diarias de la demanda al producir diferentes tipos de
productos cada dia en cantidades pequefias. Segundo, la produccion nivelada permite
responder a los cambios en los pedidos diarios de los clientes sin depender de
inventarios de productos terminados. Tercero, si todos los procesos logran una
produccion alineada con el takt time (tiempo de ciclo), el equilibrio entre procesos mejora

y se reducen los inventarios de trabajo en curso.

Para lograr una produccién fluida es necesario reducir el Lead time (tiempo de entrega)
para producir con mayor rapidez distintos tipos de productos. Disminuir el Lead time
implica acortar el tiempo de configuracion o setup, lo que a su vez minimiza el tamafo

de los lotes.
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Grafico 11 de elaboracion propia - Suavizacion

En términos generales, el alisamiento de la produccion ayuda a minimizar la variacidon en
las cantidades de produccion. Heijunka, o "caja de nivelacion", es una técnica de
programacion utilizada para equilibrar la produccion de distintas categorias de productos,
evitando fluctuaciones en la demanda. Esta herramienta de gestién visual permite que

los empleados comprendan y sigan el flujo de producciéon de manera accesible.

Dentro del sistema Heijunka, las "células" representan frecuencias o "ritmo" de
produccion. Estas células pueden contener tarjetas Kanban, que indican cuando es

necesario producir un lote especifico de un producto. De esta forma, se revisa que la
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fabricacion de productos sea continua y equilibrada, optimizando la eficiencia y

reduciendo el desperdicio en el proceso.

Aplicacién en la empresa

La implementacion de la suavizacion de la produccion y Heijunka en la elaboracién de
Cocamidopropil Betaina optimiza tanto la eficiencia operativa como el uso de recursos
y disminuye los costos. A continuacion, se describe cdmo se aplicaron estas

herramientas, los cambios resultantes y su impacto en tiempos y costos.

Suavizacion de la Produccion
La suavizacion implica distribuir uniformemente la carga de trabajo en el tiempo,

eliminando picos de actividad y periodos de inactividad.
Proceso de Implementacion:

e Anadlisis de Demanda: Un analisis exhaustivo de la demanda histérica mostré
que en los picos de produccion la planta alcanzaba una capacidad maxima de
1200 kg por semana, mientras que en los periodos bajos apenas llegaba a 400
kg.

e Programacion de Produccidon: Se establecieron horarios que ajustaron la
produccion a un promedio de 800 kg por semana, lo cual distribuyé la carga de
manera uniforme y facilitd una produccion constante y predecible.

e Capacitacion del Personal: Los operarios recibieron formaciéon en las nuevas

rutinas, lo que contribuyo a reducir el tiempo necesario para ajustar las maquinas.
Cambios Significativos:

e Reduccion de Picos: La eliminacion de sobrecargas disminuyo el tiempo de
produccion irregular de 11 a 5 dias por lote, permitiendo una operacion mas

continua en la planta.
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e Costos Operativos: Los costos asociados al manejo de inventarios disminuyeron
en un 25% al reducirse los gastos relacionados con el almacenamiento de

materias primas.
Heijunka

Heijunka es una técnica que permite nivelar la produccién para optimizar el flujo de

trabajo y reducir las variaciones en la carga de trabajo.
Proceso de Implementacion:

e Desarrollo de un Plan de Heijunka: Se elabor6 un plan para distribuir la
produccion de manera uniforme a lo largo del tiempo, pasando de producir en
grandes lotes de 1000 kg a lotes mas pequenos y constantes de 200 kg.

e Implementacion de un Tablero de Heijunka: Se instalé un tablero visual que
muestra la programacion diaria de produccion, lo cual facilita la comunicaciéon y
permite realizar ajustes rapidamente de acuerdo con la demanda.

e Revisiéon Continua: Se organizaron reuniones semanales para revisar y ajustar

el plan, permitiendo asi adaptarse a cambios en la demanda de forma agil.
Cambios Significativos:

e Balance de Linea: La produccion se volvié mas uniforme, reduciendo el tiempo
de espera entre etapas de 1 dia a menos de 12 horas, lo cual increment6 la
eficiencia del proceso.

e Reduccion de Costos de Oportunidad: La optimizacion en el uso de recursos
resulté en una reduccién del 20% en costos de oportunidad al minimizar el tiempo

de inactividad de las maquinas y mejorar la utilizacién de la mano de obra.

La implementacion de la suavizacion de la produccion y de Heijunka no solo incremento
la eficiencia y calidad en los procesos, sino que también generé beneficios econdmicos

medibles. Esta optimizaciéon de tiempos y costos permitio a la planta aumentar su
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competitividad y avanzar hacia un modelo de mejora continua y sostenibilidad a largo

plazo.
Estandarizacién del Trabajo

El Sistema de Produccién Toyota (TPS) tiene como obijetivo principal reducir el costo de
produccion mediante la eliminacién de despilfarros, como inventarios adicionales y mano
de obra innecesaria. Uno de los elementos clave para lograrlo es la estandarizacién de
las operaciones, que busca maximizar la productividad a través de un trabajo eficiente.
En el TPS, la eficiencia no implica aumentar la carga de trabajo de los empleados, sino
asegurar que sus tareas se realicen sin movimientos innecesarios, mediante una

secuencia estandarizada denominada "rutina de operaciones estandar."

La estandarizacidon de procesos reduce variaciones, minimizando asi los errores,
defectos y desperdicios, lo cual mejora tanto la calidad del producto como la seguridad
en la planta. Ademas, al establecer normas claras, se facilita la deteccién de areas de
mejora, ya que cualquier desviacion puede indicar un problema o una oportunidad de

optimizacion.
Aplicacién en la empresa:

La empresa ya tenia estandarizados los procesos mas criticos o complejos, aunque
estos no siempre estaban al alcance de los operadores. Para mejorar el acceso y la
eficacia de estas estandarizaciones, se crearon documentos detallados de todas las
operaciones, incluyendo procedimientos de setup, arranque de maquina, cambios de
herramientas, inicio de produccion y limpieza de reactores, entre otros. Estos

documentos se plastificaron y se colocaron en acrilicos en cada sector correspondiente.

Posteriormente, se capacitd a los operadores en el uso de estos instructivos, y se evaluo
su comprension para asegurar la correcta aplicacion. En el apéndice se encuentran

ejemplos de estas estandarizaciones.

Reduccion del tiempo de preparaciéon o “Setup”
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La reduccién del tiempo de setup, o tiempo de preparacion, es fundamental en la
implementacion del sistema Just-in-Time (JIT) dentro del Toyota Production System
(TPS). En el contexto de esta empresa, donde la produccion incluye procesos complejos
y el manejo de sustancias con requisitos especificos, minimizar el tiempo de cambio entre
diferentes productos o lotes es crucial para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos

y aumentar la flexibilidad en la produccion.

El tiempo de setup se refiere al periodo requerido para preparar equipos, instalaciones y
materiales antes de iniciar la produccion de un nuevo lote o producto. En una empresa
quimica, esto abarca la limpieza de reactores, la reconfiguracion de tuberias, la

calibracion de equipos de dosificacidn y la realizacion de pruebas de control de calidad.

El objetivo principal de reducir el tiempo de setup es aumentar la agilidad del sistema de
produccion, permitiendo cambios rapidos y eficientes entre productos. Esto no solo
disminuye los tiempos inactivos, sino que también permite a la empresa responder de
manera mas agil a las fluctuaciones de la demanda, reducir inventarios de seguridad y

optimizar el uso de recursos.

Para alcanzar este objetivo, una estrategia clave es la implementacion de técnicas de
Single-Minute Exchange of Die (SMED), que busca reducir el tiempo de cambio a un solo

digito de minutos. Las acciones concretas para aplicar esta metodologia incluyen:

e Separacion de Actividades Internas y Externas: Dividir las actividades de setup
en aquellas que pueden realizarse mientras el equipo esta en funcionamiento y
las que solo pueden llevarse a cabo cuando el equipo esta detenido. Esto incluye
la preparacion de reactivos y verificacion de parametros mientras el proceso
anterior aun esta en curso.

e Estandarizacion de Procedimientos: Crear protocolos especificos para la
limpieza de tanques que incluyan tiempos estimados, pasos a seguir y productos
de limpieza a utilizar, lo que disminuye la variabilidad y asegura eficiencia en el

proceso.
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e Uso de Herramientas y Equipos de Cambio Rapido: Implementar herramientas

y equipos disefiados para facilitar cambios rapidos, como acoplamientos rapidos

y sistemas de conexion modular en reactores.

e Capacitacion del Personal: Capacitar a los operarios en técnicas de setup

rapido, para eliminar actividades innecesarias y mejorar continuamente la

eficiencia del proceso.

Aplicacién en la empresa

Uno de los setups mas complejos y costosos en la empresa es el de los reactores para

la produccién de Cocamidopropil Betaina. A pesar de que el producto es el mismo, cada

cliente requiere especificaciones propias, lo cual implica ajustes en el setup. Debido a su

relevancia, la empresa decidio invertir en optimizar este proceso al nivel del TPS.

Setup antes de la Optimizaciéon

Anteriormente, el proceso de setup de Cocamidopropil Betaina incluia:

e Desmontaje y Limpieza Manual del Reactor: Incluia la remocién manual de

residuos, inspeccién de valvulas y tuberias, y limpieza de superficies.

e Verificacion y Calibracion de Equipos: Calibracion manual del equipo de

dosificacion para asegurar la exactitud de la mezcla.

e Preparacion de Ingredientes: Pesado y preparacion manual de ingredientes

antes de cargarlos en el reactor.

e Pruebas de Control de Calidad: Control de calidad en muestras piloto para

asegurar la formulacion.

Este proceso tomaba, en promedio, 6 horas debido a las actividades manuales y la

complejidad del desmontaje.

Costos del Setup manual

e 4 operadores x 6 horas x $5000/hora: $120.000
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Costo de reactor parado por 6 horas x $100.000/hora: $600.000
Limpieza, suministros y control de calidad: $100.000
Costo total del setup manual: $820.000

Setup luego de la optimizacion

La optimizacion incluyo:

Implementacién de Sistemas de Limpieza In Situ (CIP): Sistemas
automatizados que permiten lavar el reactor sin desmontarlo, utilizando
soluciones de limpieza especificas para eliminar residuos eficientemente.
Automatizacion de Calibracion y Dosificaciéon: Sistemas de dosificacion
automatizados con calibracién automatica, lo cual asegura precision y reduce la
intervenciéon manual.

Estandarizaciéon de Procedimientos y Capacitacion del Personal: Creacion de
procedimientos estandarizados y listas de verificacién para asegurar que todas
las tareas se realicen de manera sistematica y eficiente.

Automatizacion del Control de Calidad: Instalacion de equipos de analisis

automatizados para control de calidad en linea, eliminando tiempos de espera.

Con estas mejoras, el tiempo de setup se redujo de 6 a 2 horas.

Costos del Setup Optimizado

4 operadores x 2 horas x $5000/hora: $40.000

Costo de reactor parado por 2 horas x $100.000/hora: $200.000
Limpieza, suministros y control de calidad: $50.000

Costo total del setup optimizado: $290.000

Diseino eficiente de la disposicion de las maquinas
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El disefio eficiente de la disposicidn de las maquinas es fundamental en el sistema Just-
in-Time (JIT), ya que impacta directamente en la reduccion de tiempos de espera, la
eliminacion de desperdicios y el incremento de la eficiencia operativa. En la industria
quimica, donde la manipulacion de sustancias peligrosas y la precision en las
operaciones son esenciales, una disposicidon optima no solo optimiza los procesos

productivos sino que garantiza seguridad y el cumplimiento de las normativas.
Principios del disefo eficiente en una planta quimica

e Flujo de materiales continuo y lineal: La disposicion debe permitir un flujo
ininterrumpido desde la entrada de materias primas hasta la salida del producto
terminado, minimizando el transporte innecesario dentro de la planta.

e Reduccion de movimientos del personal y materiales: Agrupar maquinas y
estaciones de trabajo relacionadas reduce desplazamientos, disminuyendo los
tiempos de ciclo y la fatiga del personal.

e Flexibilidad y adaptabilidad del layout: La disposicion debe ser lo
suficientemente flexible para adaptarse a fluctuaciones de demanda.

e Seguridad y cumplimiento de normativas: Es imprescindible asegurar la
seguridad del personal y el cumplimiento de normativas ambientales, con zonas
demarcadas para materiales peligrosos, rutas de evacuacion, y facil acceso a

equipos de emergencia.
Aplicacion en la empresa
Proceso productivo antes de la optimizacion del layout

Antes de la optimizacion, la produccién de Cocamidopropil Betaina (CAPB) en la planta
seguia un flujo tradicional que no se alineaba con los principios JIT. Las areas de
produccion no estaban optimizadas para minimizar tiempos de traslado y maximizar la

eficiencia.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:




Pagina 49 de 74 Alejandro Rueda PPS

e Recepcion y almacenamiento de materias primas: Las materias primas como
el aceite de coco y la dietanolamina se almacenaban en tanques cerca de la
entrada principal. Otros aditivos, como la sosa cdaustica, se guardaban en
depdsitos separados por razones de seguridad, evitando reacciones indeseadas
en caso de contacto accidental.

e Area de mezclado y reacciéon: Las maquinas y reactores de mezcla estaban
ubicados en el centro de la planta, sin una conexién directa con los tanques de
almacenamiento, lo que implicaba el uso de bombas y tuberias, alargando las
trayectorias.

e Neutralizacion y purificacion: Tras la mezcla, el producto intermedio se
transferia a una zona adyacente, pero sin acceso directo. La transferencia manual
en racks mediante autoelevadores aumentaba el ciclo de produccion y el riesgo
de derrames.

e Envasado: Situado en el extremo opuesto de la planta, cerca de la salida para
camiones, el traslado desde la purificacion requeria autoelevadores, lo cual

afiadia tiempo de manipulacién y riesgo de contaminacion.
Problemas del layout anterior

e Trayectorias indirectas y extensas: Las conexiones indirectas entre procesos
alargaban los trayectos, incrementando los tiempos de transporte y manipulacion.

e Dependencia de transporte manual y uso de autoelevadores: El uso de
transporte manual incrementaba costos de mano de obra y energia.

e Areas no integradas: La separacion fisica por paredes entre areas dificultaba el
flujo de trabajo, generando tiempos de espera.

e Riesgo elevado de contaminaciéon y derrames: La transferencia de materiales

peligrosos entre areas incrementaba el riesgo de accidentes.

Propuesta para la optimizacion del layout para la producciéon de Cocamidopropil

Betaina
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Nuevo disefno del layout

e Almacenamiento integrado de materias primas: Se centralizé el
almacenamiento adyacente a la zona de mezclado y reaccion, conectando los
tanques directamente a los reactores mediante tuberias cortas y rectas,
reduciendo tiempos de transferencia. Se mantuvieron las medidas de seguridad
necesarias para evitar reacciones peligrosas.

e Area combinada de mezclado y reaccion: La zona de mezclado y reaccién se
reubico junto al area de almacenamiento, en un disefio abierto que permite el flujo
directo de materias primas sin necesidad de bombeo o transporte manual
extensivo.

e Neutralizacién y purificaciéon contiguas: La nueva disposicién combiné estas
areas en un espacio abierto. El producto intermedio se transfiere automaticamente
mediante una linea transportadora, eliminando la manipulacion manual.

e Envasado préoximo a la purificacion: El area de envasado se ubicé junto a la
purificacion, permitiendo el traslado directo del producto terminado a través de una
cinta transportadora automatizada, reduciendo considerablemente el tiempo de

manipulacion y riesgos de contaminacion.
El foco en la capacitacion y la cultura organizacional
La capacitacion del personal

La implementacién de un sistema productivo bien definido trae cambios importantes en
el modo operativo de la empresa. Aunque estos cambios son positivos, pueden presentar
desafios para ser adoptados, ya que los empleados suelen estar habituados a ciertas
practicas de trabajo. Por lo tanto, es fundamental que estos cambios comiencen a
mostrar resultados desde una etapa temprana y que se mantengan de manera sostenible

en el largo plazo.

En este contexto, la capacitacién de todos los colaboradores es el primer paso para lograr

la comprension y la aplicacion adecuada de los principios del Sistema de Produccion
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Toyota (TPS). La mayoria de estos conceptos son nuevos para los empleados de la
empresa, lo que hace esencial que comprendan estos principios y alineen su trabajo bajo

una misma perspectiva.
Fases de la capacitacion

e Formacion inicial - Introduccién al TPS: Todos los empleados, desde los
operarios hasta los gerentes, deben recibir una introduccién a los conceptos
basicos de TPS, Jidoka, Just in Time, Kaizen, Kanban, 5S y la identificacién de
los Mudas (desperdicios). Esta etapa busca familiarizarlos con estos elementos y
ayudarles a comprender su importancia en el proceso de mejora continua.

e Formacion técnica especifica por area: Segun las necesidades de cada area,
se impartié una capacitacién técnica especifica. Por ejemplo, en produccion, se
brindé formacién sobre cémo reducir los tiempos de preparacion, gestionar
inventarios con Kanban y aplicar las 5S en su entorno de trabajo. Los supervisores
y directivos se capacitaron para identificar cuellos de botella, mitigarlos y gestionar
el flujo de trabajo Just-in-Time.

e Formacion en identificacion de residuos: Esta capacitacion ensefia a los
empleados a identificar los distintos tipos de desperdicios, como el tiempo, los
recursos, los movimientos y la sobreproduccién. Cada empleado debe recibir
instruccion para proponer mejoras y contribuir a la reduccién de despilfarros en su

area de trabajo.
Modalidades

e Clases tedricas, practicas y talleres: La capacitacion combina teoria y practica
mediante seminarios y ejercicios interactivos dentro de la planta. Por ejemplo, se
simulan procesos de produccién para demostrar los efectos del Just in Time y
Kanban, proporcionando al personal una experiencia directa de los beneficios del
TPS.

e Formacion continua - Kaizen: La capacitacion debe ser continua para fomentar

la cultura de mejora diaria, en linea con la filosofia Kaizen. Esta practica permite
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que todos los trabajadores participen en la identificacion de areas de mejora,
proponiendo pequefios cambios que, acumulados en el tiempo, generan un

impacto significativo.

Una cultura organizacional basada en la mejora continua - Kaizen

Para lograr resultados con el TPS, ademas de capacitar al personal, es necesario que la

empresa pase por un cambio cultural. La adopcién del TPS no es un evento unico, sino

un proceso continuo en el que toda la organizacién debera adoptar una mentalidad de

mejora constante.

Claves para el desarrollo de la cultura organizacional

Implicacién de la alta direccion: Los lideres deben ser los primeros en adoptar
y promover el cambio cultural, demostrando de forma activa los principios de TPS
y Kaizen y apoyando a los equipos en su aplicacién diaria.

Transparencia y comunicacion abierta: La cultura de mejora continua debe
estar respaldada por un entorno donde todos los colaboradores puedan
comunicarse libremente respecto a problemas o necesidades de cambio. Las
reuniones periédicas sobre el estado de los procesos, anadlisis de problemas y
puesta en comun de ideas de mejora fomentan la comunicacién y el intercambio
de ideas.

Reconocimiento y retroalimentacion: La organizacién debe reconocer a los
empleados que contribuyan a la mejora de procesos mediante incentivos, premios
o reconocimiento verbal en reuniones. La retroalimentacién continua es
fundamental para que los empleados comprendan como sus sugerencias han

mejorado el proceso y para motivarlos a realizar aportes en el futuro.

La formacién de una cultura de mejora continua es crucial para asegurar que el sistema

productivo perdure en el tiempo. Este proceso debe construirse y mantenerse con el

compromiso de cada individuo en la organizacion.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:




Pagina 53 de 74

4.5 Apreciacion final

El proceso de adopcion del TPS es complejo y profundo, y comprende una serie de
principios y herramientas interrelacionados, como se representa en el grafico siguiente.
El TPS sdélo puede implantarse eficazmente a nivel organizativo, con eventual expansién

y crecimiento, cuando se ha adquirido una vision global de cada uno de los elementos

que lo componen y de su interaccién mutua.
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Expansion de la organizacion
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Jidoka y control de calidad

En el corazén del TPS se encuentra Jidoka (automatizaciéon con un toque humano), que
permite detectar de inmediato cualquier problema en la linea de produccion, detener el
proceso y corregir la situacion antes de que productos defectuosos sigan avanzando.
Esto evita el flujo de productos no conformes, minimizando repeticiones y residuos. Dado
que Jidoka se relaciona estrechamente con el control de calidad, fomenta el
cumplimiento de normas de calidad en cada fase del proceso de produccion, un elemento

crucial para alcanzar altos niveles de ventas y satisfaccion del cliente.
Reduccién del tiempo de set up y produccion de lotes pequeios

La disminucién del tiempo de preparacién es un paso esencial en la implementacion del
TPS. Un proceso de setup mas agil permite realizar cambios rapidos en la fabricacién de
diversos productos, favoreciendo la produccion en lotes pequenos. Este enfoque
ajustado responde mejor a las fluctuaciones de la demanda que las técnicas
convencionales y evita la acumulacion innecesaria de inventarios. La efectividad en estos
aspectos es clave para reducir plazos de entrega y fomentar un modelo de fabricacidn

flexible y dinamico.
Layout optimizado, operarios multidisciplinares y operaciones estandarizadas

La disposicion de las plantas de produccion es otro factor clave, disefiado para evitar
movimientos innecesarios y optimizar el flujo de materiales y productos. Este disefio,
junto con la formacién de operarios multidisciplinares, permite a los empleados
desempenar diversas funciones en la linea de produccion, mejorando la flexibilidad

operativa y optimizando el uso de la mano de obra.

Ademas, la reduccién de la variabilidad en los procesos se basa en la estandarizacion

de las operaciones. Cuando todos los procesos estan claramente definidos y
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documentados, es mas sencillo identificar areas de mejora. Asi, los empleados pueden

realizar las tareas de forma coherente y eficiente, contando con instrucciones claras.
Produccién Justo a Tiempo (JIT), Kanban y Heijunka

La produccién Just-in-Time (JIT) es uno de los pilares mas reconocidos del TPS. Se
centra en producir unicamente la cantidad necesaria cuando se requiere. Para
implementar el JIT, es clave adoptar el sistema Kanban, que controla el flujo de
materiales y productos entre los distintos procesos y garantiza que cada estacién de
trabajo reciba lo necesario en el momento adecuado. El Kanban se complementa con el
Heijunka, que permite nivelar la produccién y ajustar el flujo de trabajo a la demanda del

mercado, evitando asi los picos o paradas completas de produccion.

La integracién de JIT, Kanban y Heijunka repercute en dos aspectos fundamentales:
bajos niveles de inventario y ajuste del volumen de produccién segun la demanda. Esto
reduce los costes de almacenamiento, mejora el flujo de caja y permite una rapida

respuesta a las necesidades del cliente.
Reduccion de costes mediante la erradicacion de mudas

El TPS busca eliminar las Mudas, o cualquier forma de desperdicio en el proceso de
produccion. Entre estos se encuentran la sobreproduccion, el tiempo de espera, el
transporte innecesario, el exceso de inventario, entre otros. La eliminacion de estos
desperdicios es un medio para reducir los costos operativos y maximizar el potencial de
la empresa. Al minimizar todas las actividades sin valor afadido, se incrementan la

productividad y la rentabilidad del sistema.

Optimizaciéon de la mano de obra y Shojinka

La optimizacion de la mano de obra en el TPS implica el uso de practicas como Shojinka,

que permiten una mayor flexibilidad en la asignacion de personal para adaptarse a las
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variaciones en la demanda de produccién. Esto significa que la empresa puede ajustar
su fuerza laboral de manera eficaz en funcién de las fluctuaciones de la demanda,

evitando la necesidad de contratar personal adicional o mantener recursos ociosos.
Gestion de la calidad total (TQM)

La gestion de la calidad total (TQM) se integra en todos los niveles del proceso de
produccion. La mejora continua se aplica a través de la TQM, que exige el compromiso
de todos los empleados, desde los operarios hasta los directivos, con la calidad y el
esfuerzo constante por mejorar productos y procesos. Al combinarse con otras
herramientas del TPS, la TQM impulsa a la organizacién hacia ingresos mas altos y una

mejora en los margenes de beneficio.
Interaccion de las herramientas TPS y crecimiento organizacional

La interaccién entre las diversas herramientas y principios del TPS contribuye
directamente al crecimiento organizacional. La reduccion de costos mediante la
eliminacién de Mudas, junto con la optimizacion de la mano de obra, la produccion
ajustada a la demanda y la mejora continua en la calidad, permite a la empresa mejorar
su competitividad en el mercado, aumentar su rentabilidad y, en ultima instancia,
expandir sus operaciones. La introduccion del TPS implica un cambio fundamental en la
forma en que una organizacion concibe la produccion, el control de calidad y la gestion
de recursos. Este enfoque permite reducir costos y mejorar la productividad, apoyando

el logro de objetivos de crecimiento y expansion a largo plazo.
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5. CONCLUSIONES
5.1 Resultados generales obtenidos

Luego de mas de seis meses de trabajo implementando el TPS en Indioquimica, se han
alcanzado resultados positivos. Se observan mejoras significativas en la organizacién de
la produccidn, la calidad del producto y la comunicacién dentro de la empresa. A nivel
organizativo, la transparencia en la comunicacién ha mejorado tanto en niveles
superiores como operativos, lo cual optimiza el flujo de informacién y el cumplimiento de
las entregas. Ademas, la calidad integral ha mejorado, reduciendo los reprocesos,
rechazos internos y reclamos de los clientes, lo que a su vez fortalece la imagen de la

empresa.

Por otro lado, el clima laboral muestra una notable mejora, ya que los operadores
expresan un mayor sentido de pertenencia y satisfaccién al sentirse escuchados y
comprometidos con la organizacién. Estos resultados han sido posibles gracias al

compromiso de la direccion y la colaboracién de todos los empleados.

e Reduccion del Lead Time: La capacitacion de los operarios ha permitido contar
con personal multidisciplinario, incrementando la flexibilidad en la produccién. La
estandarizacién mediante documentos instructivos y procedimientos especificos
ha contribuido a reducir errores operativos en el proceso. Aunque el layout de la
planta no experimenté cambios drasticos, se realizaron algunas modificaciones
para evitar movimientos innecesarios, mejorando tiempos y condiciones de
trabajo. Ademas, la reduccion de los tiempos de set up mediante la
estandarizaciéon de procedimientos ha optimizado los tiempos de arranque de
maquina.

e Incremento en los ingresos: La implementacion del TQM (Total Quality
Management) ha permitido mejorar la calidad de los productos y procesos, lo cual
repercute positivamente en la satisfaccion del cliente y en la rentabilidad de la
empresa. La introduccion de Jidoka ha facilitado el control de calidad en tiempo

real y reducido los desperdicios.
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e Reduccion de costos: Aunque los costos post-cambio aun estan en fase de
evaluacion, se anticipan resultados positivos. El ahorro de tiempo, asociado a un
valor econdmico, sugiere una optimizacién de los costos. La presencia de
operarios multidisciplinarios, procesos estandarizados y un layout optimizado ha
permitido reducir la necesidad de personal adicional, lo que genera un ahorro en
los costos de contratacion. La produccidn Just-in-Time (JIT) permite cumplir con
la demanda de manera eficiente, evitando la generacion de inventario innecesario

y maximizando la efectividad de cada orden de compra.
5.2 Resultados financieros

Hubiera sido ideal presentar resultados financieros concretos en este informe; sin
embargo, he aprendido, de la mano del responsable de finanzas, que el analisis costo-
beneficio no puede medirse inmediatamente después de implementar una mejora. La
reduccion de desperdicios y la optimizacion de procesos traen beneficios graduales que

se aprecian mejor en el largo plazo.

El tiempo sera un factor clave en la evaluacién del éxito financiero, ya que el TPS implica
un cambio cultural significativo que requiere adaptacion por parte de todos los miembros
de la organizacion. Durante esta etapa inicial, es probable que haya un periodo de
transicion donde el rendimiento no sea 6ptimo. Ademas, la satisfaccién del cliente,
resultado de la capacidad de entrega de un producto de mayor calidad y dentro de plazos
establecidos, también dependera del tiempo para evidenciarse en un incremento de

ventas.

De igual manera, los beneficios intangibles, como |la mejora del clima laboral y la
satisfaccion de los empleados, seran factores relevantes en el analisis financiero a largo
plazo. Aunque aun no contamos con resultados inmediatos, en la empresa se percibe
satisfaccion y optimismo respecto a los resultados obtenidos y el potencial del TPS para

impulsar el crecimiento futuro.
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REFLEXION SOBRE LA PRACTICA PROFESIONAL
SUPERVISADA COMO ESPACIO DE FORMACION

Esta practica profesional supervisada ha sido de gran influencia en mi desarrollo
profesional y personal. Asumi uno de mis mas grandes desafios profesionales a la hora
de implementar un sistema de produccion basado en la excelencia dentro de una
industria de tamafo medio; desde un principio supe que no iba a ser un trabajo de gran
complejidad, pero sin embargo mi motivacion siempre me mantuvo persistente y con
ganas de sobrellevar el desafio. Dada la naturaleza de tal complejidad, tanto los
conocimientos técnicos avanzados se hacen obligatorios, como la capacidad de adaptar
y coordinar diversas areas dentro de la empresa para alinear procesos y estrategias.
Gracias a ello, me he dado cuenta de que, si bien los sistemas de produccién son
importantes para dirigir eficazmente las organizaciones, la verdadera columna vertebral
del éxito reside en las personas que las componen. Cada proceso o actividad de mejora
tiene por supuesto la finalidad de crear una organizacién eficiente pero nunca debemos
perder de vista el rol crucial de las personas que operan en esos proceso 0 maquinas, si
deseamos tener , por ejemplo, un producto determinado en tiempo y forma al final de la
linea , tenemos que entender y atender las necesidades del personal en la linea
operativa, las mejoras aplicadas deben ser no solo para mejorar solamente el tiempo
operativo o los costos asociados, si el operador no se siente conforme en su labor el

cambio y las mejoras no seran sostenibles.

En el propio disefio del organigrama, el papel que desempefia cada persona es
fundamental, ya que puede hacer que un proyecto sea un éxito o un fracaso. En este
sentido, mi labor como coordinador de las actividades de mejora no se limitd a optimizar
los procedimientos, sino a desarrollar un entorno de colaboracion y potenciar las
habilidades interpersonales relacionadas con la buena comunicacion y la resolucion de
conflictos. En este sentido, mejoramos no sélo los procesos productivos sino también, y

mas importante, el equipo humano que los ejecutaba.
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Desempenfiar el rol estratégico dentro de la empresa, me ha ayudado mucho en mi
desarrollo profesional. Tuve la oportunidad de influir directamente de muchas maneras
en el desarrollo de la organizacion, lo que supuso grandes retos, pero me dio amplias
perspectivas sobre lo importante que es planificar cuidadosamente las cosas y lo que
hay que seguir en la vida empresarial. Cada paso dado hasta ahora en el proceso del
desarrollo de esta practica profesional me ha ayudado a crecer personalmente y a
reforzar mi compromiso con el aprendizaje continuo y la busqueda de la excelencia. Fue
un importante desafio el implementar un sistema productivo de gran nivel en una
empresa mediana, requiri6 de mucha adaptacion y de busqueda de alternativas. Disfruté
mucho poder establecer una buena relacién y un espacio de didlogo con los duefnos de
la empresa y el director de la planta, juntos a lo largo de distintos encuentros decidimos
que seria lo mas adecuado a realizar hoy, pero con el compromiso de continuar las
mejoras para poder alcanzar el nivel 6ptimo del TPS en el futuro. De estas interacciones
también destaco la impulsion de mi interés hacia el area gerencial y el emprendedurismo,
algo que siempre estuvo presente en mi vida, pero luego de esta experiencia se reforzo

y enriquecio.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, me gustaria extender mi mas sincero y
profundo agradecimiento a la empresa que me dio la oportunidad de llevar a cabo este
proyecto, a la universidad y, por supuesto, a todos aquellos profesores que me apoyaron
en este proceso; en especial a mi tutor universitario Christian Canelas el cual en sus
asignaturas me ensefi6 sobre los distintos temas que fueron abordados en esta practica
tanto desde el aspecto tedrico como desde el practico cuando nos brinda ejemplos y
experiencias basados en su trayectoria profesional, siempre encontré un gran valor en
esas ensefanzas tocando los temas de “la vida real”. Esta formacion académica que he
recibido mas la experiencia practica ha sido muy importante para conseguir los objetivos
propuestos. Se agradece enormemente el continuo apoyo de las personas que me
rodean, ya que este trabajo no hubiera sido posible sin ellas. Estoy seguro de que ésta
sera una experiencia que, con el tiempo, se convertira en uno de los pilares de mi

desarrollo.
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Nuestros Productos

® Fotos e informacién extraida de la pagina web: http.//indioquimica.com.ar/
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Vista aérea de la empresa situada en el parque Industrial de Burzaco

Organigrama

Director de Adm v Finanzas:
Luis

Organigrama de la empresa
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Glosario

Takt Time

El Takt time es el tiempo de ciclo estandar, expresado en minutos y segundos, que una
linea de produccion debe cumplir para fabricar un producto o una pieza. Este tiempo se
determina a partir de la demanda mensual del mercado, utilizando las siguientes dos

formulas.

necessary output per month

necessary output per day = operating days per month

operating hours per month

takt time or cycle time =
necessary outputs per day

A finales de cada mes, la oficina central de planificacion transmite a todos los
departamentos de produccion la cantidad necesaria por dia y la cadencia para el mes
siguiente. Este proceso es caracteristico del sistema push. A su vez el responsable de
cada proceso determinara cuantos trabajadores son necesarios para que su proceso
produzca una unidad de produccidn en el Takt time. A continuacion, los trabajadores de
toda la fabrica deben colocarse de modo que cada proceso sea operado por un numero
minimo de trabajadores. La rutina de operaciones estandar indica la secuencia de

operaciones que debe realizar un trabajador en multiples procesos del departamento.

Es el orden en que un trabajador debe recoger los materiales, colocarlos en su maquina,
y los desprenda después de ser procesados por la maquina. Este orden de operaciones
continla para cada maquina que maneja. La sincronizacion o el equilibrio de lineas
puede lograrse entre los trabajadores de este departamento ya que cada trabajador

terminara todas sus operaciones dentro del Takt time.
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La cantidad estandar de trabajo en curso es la cantidad minima de trabajo en curso
dentro de una linea de produccién, que incluye el trabajo de las maquinas. Sin esta
cantidad de trabajo, la secuencia predeterminada de las distintas maquinas de toda la

linea no puede funcionar simultaneamente.
Lead Time

El lead time (tiempo de entrega o tiempo de ciclo) es el tiempo total que pasa desde el
inicio de un proceso hasta su finalizacion. En términos generales, mide el tiempo que
transcurre desde que un cliente hace un pedido hasta que recibe el producto o servicio.
El lead time incluye todas las etapas involucradas en el proceso, como la espera,
produccion, transporte, almacenamiento y cualquier otra actividad que se realice. El lead
time se puede descomponer en varios componentes dependiendo del contexto de la

produccion o del servicio.

1. Tiempo de pedido (Order Time): El tiempo que transcurre desde que el cliente
realiza el pedido hasta que la empresa lo recibe.

2. Tiempo de espera (Waiting Time): Tiempo que el pedido pasa en cola antes de
ser procesado, ya sea en produccion, inspeccién, o cualquier otra fase.

3. Tiempo de procesamiento (Processing Time): El tiempo que se tarda en fabricar
o0 ensamblar el producto.

4. Tiempo de transporte (Transportation Time): Si el producto debe moverse dentro
de la planta o hacia un cliente, este tiempo incluye la logistica.

5. Tiempo de inspeccion (Inspection Time): Tiempo destinado a revisar la calidad o
caracteristicas del producto antes de su envio.

6. Tiempo de almacenamiento (Storage Time): El tiempo que el producto terminado

pasa almacenado antes de ser despachado.

Total Quality Management (TQM)

La Gestion de la Calidad Total o TQM (Total Quality Management) es una filosofia de

gestion caracterizada por la mejora de los procesos dentro de la organizacion para
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aspirar a hacer realidad las necesidades y expectativas de los clientes. La calidad no
debe dejarse en manos de un solo departamento, sino que implica el esfuerzo de todo el

personal de la organizacion, desde la alta direccion hasta los operarios de planta.

La TQM hace hincapié en la participacion de todos los miembros de la organizacion en
el esfuerzo de mejora continua de productos, servicios y procesos mediante el
despliegue de herramientas y técnicas para encontrar, analizar y resolver problemas
relacionados con la calidad. La idea central sera que la mejora continua es la clave para

seguir siendo competitivos en el mercado.
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[ Imstructivo del Sistema de Gestién Integrado

e indicauvimi & A Puesia en marcha de Chiller
N JIDqU At - ITRO-02-03 :
Yersion; (W Paging 1 de |

1 DRIETIVD

Iniciar ¥ finalizar la operacion del equipo de manera segura para el mismo.
2 DESARROLLO

21 Amtes de la puesta en marcha

+  Conectar la termomagnétics del tablero seccional del Sector 12,

#  Ahrir la valvola de carga de agua a la batea del equipo.

+ Conectar la termomagznética del tablero del chiller por lo menos una hora antes
de la puesta en marcha.

a  Abrir las valvalas de alimentacion v retorno de agoa de refrigeracion {cafieria
calor verde).

#  Abrir las walvulas de distribucicn (caferia aislada que se dirige a la
escamadora ),

2.2  Puesta en marcha

o Verificar ausencia de alarmas en el tablero del equipa.

& Mantener pulsadoe ¢l hotdn verde durante 5 segundos.

+  Anle cualgquier falla o nodo extraio, dar aviso de inmedizsio al personal de
Mantenimiento.

» Latemperatura debe descender a -4°C en aproximadamente 30 minutos.

+  5i el equipe no logra mantenar la temperamea por debajo de 00, detener el
proceso de escamado hasta que desclenda la temperatura a <4°C.

2.3 TFinal de operaciin

*  Presionar el boton rojo ubicado en el tablero,

# Cerrar las valvulas de alimentacion ¥ retorno de agua de refrigeracion {cafieria
calar verde).

o« Cerrar las vélvulas de distribucion (caferia aislada que se dirige a la
escamadora).

» Desconectar la termomagnética del equipe 60 minutos despnés de haber
presionado el botdon rojo,

« Cerrar la valvala de carga de agua a la batea del equipo,

Ejemplo de documentacion oficial — Estandarizacion de procesos

Herramientas y metodologias utilizadas

Para la estandarizacién de un proceso:
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1. Percepciodn inicial del problema

2. Clarificacion del problema

Problema "real"

3. Localizar
causa

Por qué? Investigacion de

> causa consecuencia
Por qué?

L

Por qué?

P(la? 4. 5Why

Investigacion de la

r qué:‘ causa raiz
L>

Cusa raiz

5. Contramedidas
6. Estandarizacion

Grafico 13 de elaboracion propia - Estandarizacion
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¢Dénde?

Why?
éPor qué?

05 ¢Quién?

Grafico 14 - 5W2H

La herramienta de gestidén permite desarrollar planes estratégicos de forma sistematica
y estructurada mediante el planteo de siete preguntas clave (¢;Qué?, ;Por qué?,
¢ Cuando?, ;Dénde?, ; Quién?, ; COmo? y ¢ Cuanto?). Su aplicacion consiste en abordar
el problema y su causa raiz (analizada previamente), respondiendo cada

cuestionamiento de manera ordenada, como se detalla a continuacion:

e ;QUE?: Definir qué accién se llevara a cabo.

e ;POR QUE?: Explicar la justificacion o el motivo detras de la propuesta.

e ¢CUANDO?: Establecer el momento en el que se realizara, considerando los
riesgos y definiendo un plazo (inicio-fin).

e ¢DONDE?: Determinar el lugar en el que se implementara la accién.

e QUIEN?: Asignar a la persona responsable y definir las responsabilidades.

e ¢ COMO?: Describir cémo se ejecutara, incluyendo los procedimientos y las
consideraciones necesarias.

e ¢CUANTO?: Estimar el costo, ya sea en términos de dinero o tiempo
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Ciclo PDCA (Ciclo Deming)

El ciclo Deming, conocido también como ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar,
Actuar), es una metodologia basica para la resolucién de problemas y los proyectos
centrados en la mejora dentro de la filosofia Kaizen. EI método PDCA nunca termina,

sino que se repite indefinidamente para mejorar continuamente.

P|D
A C

ACT CHECK
(actuar) (verificar)

DO
(hacer)

PLAN
(planificar)

Grafico 15 - PDCA

Planificar:

e Identificar el problema: Definir claramente el problema que se desea solucionar.

e Analizar las causas: Investigar las causas raiz del problema.

e Establecer objetivos: Fijar metas especificas, medibles, alcanzables, relevantes y
con un plazo determinado para la mejora.

e Desarrollar un plan de accién: Crear un plan detallado para alcanzar los objetivos
establecidos, incluyendo los recursos necesarios, las responsabilidades y el

cronograma.

Hacer:
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e Implementar el plan de accion: Llevar a cabo el plan desarrollado de manera
eficiente y eficaz.
e Recopilar datos: Monitorear y registrar informacion relevante durante la

implementacion del plan.
Comprobar:

e Analizar los datos: Evaluar los datos recopilados para determinar si se han logrado
los objetivos establecidos.
e Identificar desviaciones: Comparar los resultados obtenidos con los objetivos

esperados y detectar cualquier desviacion.
Actuar:

e Tomar medidas correctivas: Implementar acciones para corregir las desviaciones
identificadas.

e [Estandarizarlas mejoras: Documentar las mejoras implementadas y establecerlas
como nuevos estandares de trabajo.

e Planificar el siguiente ciclo: Utilizar los aprendizajes del ciclo anterior para

planificar el siguiente ciclo de mejora.
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