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Resumen

En el contexto salvadorefio, la industria del calzado
tiene un rol vital. Sin embargo, este sector ha tenido
pocas propuestas de mejora con programas de
LLean Manufacturing por su naturaleza de procesos.
Este articulo presenta como se pueden crear
propuestas piloto de mejora, através de la aplicacion
de Lean Manufacturing. Se realizé un estudio de
caso de una planta de produccion de adhesivos
gue enfrenta desafios de eficiencia y de calidad, a
forma de presentar el desarrollo de la propuesta de
mejora. Para la recopilacion de datos, se realizaron
visitas técnicas, observaciones, entrevistas con
diferentes niveles del personal para poderlos
plasmar en el instrumento conocido como Mapa
de Flujo de Valor (Value Stream Map, VSM). A partir
de estos datos, se identificaron los desperdicios
de reproceso de materiales para el producto final,
transportes entre los procesos, demora de llegada
de informacién entre los procesos, y un alto nivel
de inventarios para ocultar los problemas. Como
resultado de las propuestas piloto, se detallan la
propuesta de aplicacion de la metodologia de las 5
S, como forma de reorganizar la informacion visible
entre procesos Y la produccion jalada a partir de un
sistema Kanban. Dichas propuestas se presentan
en los futuros mapas con la propuesta realizada.
A partir del detalle de dichas propuestas piloto, se
espera que puedan incrementar su productividad y
gue pueda servir de guia para otras empresas en
como crear las mejoras.

Palabras clave: El Salvador, industria del calzado,
planta de adhesivos, desafios, produccion, calidad,
LLean Manufacturing, procesos, desperdicio, mejora.

Introduccion

a empresa estudiada es una planta de adhesivos
del sector de calzado que fabrica tres lineas
de producto. Todos sus procesos son fisico-
quimicos que pasan por controles de calidad.
Para aprovechar todo su producto, se realizan varios
reprocesamientos a forma de entregar la totalidad del
producto, sin considerar que han tenido otro tipo de

Abstract

In the Salvadoran context, the footwear industry
plays a vital role. However, this sector has had few
improvement proposals with Lean Manufacturing
programs due to its process nature. This article
presents how pilot improvement proposals
can be created through the application of Lean
Manufacturing. A case study of an adhesives
production plant facing efficiency and quality
challenges was conducted in order to present
the development of the improvement proposal.
For data collection, technical visits, observations,
interviews with different levels of personnel were
carried out in order to capture them in the Value
Stream Map (VSM). From this data, we identified
the waste of reprocessing materials for the final
product, transportation between processes, delay
of arrival of information between processes, and
a high level of inventories to hide the problems.
As a result of the pilot proposals, the proposal
for the application of 5s is detailed, as a way
to reorganize the visible information between
processes, and the production pulled from a
Kanban system. These proposals are presented
in the Future Maps with the proposal made. From
the details of these pilot proposals, it is expected
that they can increase productivity and can serve
as a guide for other companies on how to create
improvements.

Keywords: El Salvador, Footwear Industry,
Adhesive Plant, Challenges, Production, Quality,
Lean  Manufacturing,  Processes, Waste,
Improvement.

desperdicios en la entrega. La aplicacién de Lean que se
muestra aqui permite visualizar como han sido creadas las
propuestas de mejora en detalle para atacar los problemas
encontrados en dicha planta. A partir de estas propuestas
piloto, otras empresas podran ver en detalle el proceso de
aplicacion de mejoras a través de Lean Manufacturing.
Mediante técnicas de recopilacion de datos, se realizé un
analisis y se disefio el Mapeo del Flujo de Valor (de aqui
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en adelante, Value Stream Mapping, VSM), de la situacion
actual de la planta. A partir de ello, se lograron escoger las
herramientas necesarias para poder atacar los problemas
presentes en la planta. Se buscé dar soluciéon a estos
problemas, usando herramientas de Lean Manufacturing,
herramientas enfocadas a la reduccién de desperdicios y
la mejora de procesos.

Para ello, se realizaron trabajos de campo con el fin de
recolectar informacion de relevancia que permitiera
diagnosticar la situacién actual de la empresa y encontrar
los principales puntos de mejora y posteriormente
plantear propuestas que sean viables y aplicables a la
empresa en sus procesos productivos. La mejora de sus
procesos productivos se vera reflejada en la reduccion de
tiempos de produccion, eliminacion de tiempos muertos o
actividades que no generen valor, y en general, una mejora
en la productividad de la empresa en estudio; ya que esta
metodologia, es aplicable a todo tipo de organizacion vy,
con sus distintas técnicas y herramientas, permite un
enfoque hacia la perfeccion productiva.

Esto se vio reflejado en un segundo VSM, a futuro,
que presenta la situacion ideal de la planta al aplicar
exitosamente Lean Manufacturing reduciendo
eficientemente sus desperdicios.

Marco teorico

La industria del calzado ha tenido en el afio 2019 la
caida mas grande que habia tenido en bastante tiempo.
Sin embargo, aun se sabe que es un sector de suma
importancia para el pais.

Segun el reporte de la ASI (Asociacion Salvadoreia
de Industria), la produccion de cuero y calzado
rondaba en el pais los $182.5 millones en 2017 segun
datos del Banco Central de Reserva. El sector tiene
una participacion de 1.7 % dentro de la produccion
industrial. En materia de empleo, al cierre del afio
pasado contabilizaba 3,635 puestos de trabajo” (
Cantizzano, 2021).

Esto pone en evidencia que el sector ha tenido problemas
en su produccion.Sin embargo, para el mercado, la
industria del calzado mantiene una gran oportunidad.

En el tercer trimestre del 2022 se ve que la industria
del calzado ha crecido en toda Centroamérica en la

cual el principal importador en la region fue Guatemala
con $147 millones, seguido de Panama con $126
millones, El Salvador con $65 millones, Honduras con
$65 millones, Costa Rica con $54 millones y Nicaragua
con $25 millones. Durante el tercer trimestre del 2022
los mercados centroamericanos que aumentaron sus
compras fueron Panama con 40%, Honduras en 30%
y Guatemala en un 18%. Para este mismo periodo los
mercados que redujeron sus importaciones fueron
Costa Rica en un 32%, sequido de Nicaragua con 28%
y El Salvadoren 1%.  (CentralAmericaData, 2023).

A partir de estos indicadores, se ve claramente la
oportunidad de mercado de las empresas de calzados. Si
estos niveles de demanda en importacion se mantienen,
entonces los productores locales pueden buscar suplir
ese mercado desde que cumplan con la calidad requerida
a dichos consumidores. Esta oportunidad sdélo sera
posible si existe una mejor condicién de produccion, ya
sea por reduccion de tiempos y/o costos.

A pesar de las oportunidades existentes para dicho
sector, poco se reconoce que esas empresas han logrado
implementar programas de mejora continua. En la
busqueda del aumento de productividad, se destaca Lean
Manufacturing, que ha dado resultado positivo en otros
casoscomoes el caso de "A Case Study on Reducing Setup
Time Using SMED on a Turning Line" en el cual, en este
estudio, se aplicd la metodologia SMED (Single-Minute
Exchange of Die) para optimizar el proceso de cambio
de produccion en una linea de fabricacion especifica. Se
investigaron en detalle formas de reducir los tiempos de
preparacion internos y se minimizaron los errores para
eliminar pasos de ajuste innecesarios. Como resultado de
la implementacion de SMED, el tiempo de preparacion se
redujo de 1418 a 930 minutos en una linea de trepanado
de rodamientos de bolas. También se notd una reduccion
del tiempo de cambio de 749 a 466 minutos cuando
dos operadores trabajaron de manera colaborativa. Este
estudio demuestra una exitosa aplicacion de SMED en
una fabrica de rodamientos de bolas (Sahiny  Kologluy,
2022). "Manufactura esbelta" (Lean Manufacture), es un
término que recoge la palabra inglesa lean, la cual puede
traducirse como "sin grasa, escaso, esbelto”. Si la palabra
se aplica a un sistema productivo, significa “agil, flexible”,
es decir, capaz de adaptarse a las necesidades del cliente
(Rajadell, 2011, p. 34). El VSM, es una vision del negocio
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donde se muestra tanto el flujo de materiales como el flujo
de informacién desde el proveedor hasta el cliente. Se trata
de plasmar en un papel de una manera sencilla y visual,
todas aquellas actividades que se realizan actualmente
para obtener un producto” (Rajadell, 2010, 34).

Por otra parte, el mapa de valor futuro presenta la mejor
solucion a corto plazo para la operacion, teniendo en
cuenta las mejoras que se van a incorporar al sistema
productivo. El mapa futuro representa parte del plan de
accion para implementar las herramientas Lean, dada
una situacion previamente analizada. Las herramientas
Lean gue se muestran en este mapa como un reldmpago
representan la serie de eventos Kaizen que debe realizar
el equipo y que se describan en cada tema segun sea
necesario (Socconini, 2019, 105). Los beneficios que
pueden traer la implementacion de herramientas de
manufactura esbelta no solo son para la empresa si no
gue también se pueden ver reflejados en los empleados
asi como menciona el estudio titulado Implementation of
the Lean Concept and Simulations in SME, llevado a cabo
por Tanasic, Janjic, Sokovic y Kusar, en 2022, en el que
menciona que los empleados estan altamente motivados
y se han implementado varios sistemas. El éxito en la
aplicacionde las practicas delas 5 Ss ha creado unentorno
de trabajo agradable y seguro, y el desarrollo oportuno
de herramientas en el taller de prensado ha mejorado
la satisfaccion del cliente y contribuido a cumplir los
objetivos de produccion. La rotacion del inventario se ha
incrementado de 8 a 14, lo que significa que el inventario se
renueva seis veces mas al afio. La reduccion en el tiempo
de cambio de 135 minutos a cuarenta y cinco minutos ha
aumentado la disponibilidad de tiempo de produccion en
noventa minutos en cada cambio. Se han implementado
mas de 300 Kaizen, con un promedio de treinta por
unidad, lo que ha resultado en ahorros en material, tiempo
de proceso, esfuerzo, entre otros, generando beneficios
globales (Tanasic, Janjic, Sokovic y Kusar, 2022).

La metodologia del mapa de la cadena de valor
es una herramienta de papel y lapiz que le ayuda a
ver y comprender el flujo de material e informacion
mientras el producto pasa por la cadena de valor.
Lo que queremos decir con cartografia de la cadena
de valor es sencillo: siga el camino de produccion
de un producto desde el cliente hasta el proveedor.

y dibuje cuidadosamente una representacion visual
de cada uno de los procesos en el flujo de material e
informacion (Rother y Shook, 1999).

Hacer esto nos ayuda a poder contemplar con mayor
facilidad el valor y las fuentes de desperdicio en el flujo.

Lo importante es poner en practica un flujo que
agregue valor. Para crear este flujo se necesita una
vision de este. Dibujar mapas le ayuda a ver y a
enfocarse en el flujo con una visién de un estado ideal
0 al menos mejorado (Rother y Shook, 1999).

El término japonés para el mejoramiento continuo es
Kaizen, el cual ayuda a alcanzar la meta de “Lean", que es
eliminartodoslos desperdiciosenelproceso. Kaizenesuna
fillosofia completa que lucha por la perfeccion y mantener
el sistema de produccion Toyota (Villasefior, 2007, p.
15). Sin embargo, a pesar de dichas implementaciones,
parte del sector de calzado necesita revisar ejemplos
practicos sobre el detalle de crear propuestas piloto de
mejora. Sin ese ejemplo, el sector poco tendra una guia
de como mantener su produccion frente al crecimiento
actual. Este articulo presenta un ejemplo de cémo crear
las propuestas piloto de mejora a través de la aplicacion
de Lean Manufacturing.

Materiales y métodos

Para la realizacién de la metodologia se ha seleccionado
por el tipo de proyecto que se realizd el mas apto es el
del estudio de casos, Este método tiene 6 partes que
son: definir el marco conceptual, planear casos. Conducir
prueba piloto, recolectar datos, analizar datos y generar
reportes

Investigacion inicial

Una vez se tenia la empresa de la que se iba a hacer el
estudio, se establecio el alcance y los objetivos y las
preguntas de investigacion, se hizo una investigacion
preliminar de tesis pasadas tanto elaboradas en el pais
como internacionales (Chacdn, 2019) y se tomaron las
gue tenfan mas relevancia para la creacion de pruebas
piloto con herramientas de Lean Manufacturing y se hizo
la investigacion de dichas herramientas y los beneficios
que podian tener para la planta de adhesivos.
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Planear casos

¢ Por qué seleccionamos a la planta de adhesivos? Ello se
debe a que no existe evidencia de herramientas de Lean
Manufacturing en ella. Por tanto, es posible observar
nuevas formas de mejorar y seleccionar las herramientas
mas adecuadas para dicha planta. Lo mas importante
es que la compafiia quiere implementar herramientas
de Lean Manufacturing, pero no lo han logrado hasta la
fecha.

Prueba piloto

En la elaboracion de dicha prueba piloto se elaboran
una serie de guiones que son utilizados como los
instrumentos de dicha prueba, que nos permitirdn saber
qué informacion se recolecta y observara en la en visita
técnicas. Los instrumentos son los siguientes:

a. Guion de entrevista
b. Guia de la visita técnica

c. Guidn de observacion

Recoleccion de datos

Se utilizaron diferentes métodos para la recopilacion de
informacion como las que se mencionan a continuacion:

d. Visitas técnicas a las plantas: para poder
visualizar de mejor manera los procesos que
la planta maneja en la actualidad, realizacion
del VSM, observar la rapidez o eficiencia de su
personal, etc. Con una duracion de 1 a 2 horas
por visita, segun sea acordado con la empresa
y el nivel de requerimiento para la investigacion

e. Observacion: Este paso busca delimitar la
situacion actual de las plantas en cuestion,
analizando como trabajan los operarios, cuales
métodos utilizan para mejorar la productividad
y minimizar los desperdicios visualmente
percibidos. etc. De esta manera, permite registrar
los hechos empiricos del comportamiento tal
como ocurre.

f. Entrevista a personal: Con ello se pretende
obtener toda la informacion que no se obtiene
con simple inspeccion, es decir, datos historicos,
meétricas utilizadas actualmente, porcentajes de
eficiencia, productividad, entre otros.

Las tablas, cuestionarios y encuestas que fueron llenadas
fueron las siguientes:

0 Cuestionario para la identificacion del proyecto,

0 Cuestionario para identificar el flujo del area a tra-
bajar,

0 Cuestionario para la seleccion del equipo de imple-
mentacion,

Cuestionario de evaluacion de la organizacion,
Listado de herramientas o elementos innecesarios,
Evaluacion de ordenamiento,

Evaluacion de limpieza,

Estandar de orden por érea,

Control de limpieza por area,

O o o o o o 4

Cuestionario de implementacién de indicadores de
localizacion,

0 Cuestionario de evaluacion de autodisciplina,

g. Documentaciéon de procesos de plantas: Con
ello se busca recabar toda  la informacion que
pueda brindar la empresa para la elaboracion
de la tesis. Para poder realizar el diagndstico de
la situacion actual, la documentacion se realizo
por medio de dos herramientas principales: la
observacion y las visitas técnicas, ademas de
entrevistas semiestructuradas con la gerente
de la planta de adhesivos y el coordinador
de produccién. En cada una de estas visitas,
se contd con la presencia del coordinador
de produccién a lo largo del recorrido.
Luego del recorrido, se inici¢ la entrevista con
preguntas generales sobre la planta, y a partir
de esas preguntas se fue profundizando en la
situacion actual de la planta.

A raiz de las entrevistas, se pudo identificar
que, dentro del total de la produccion, existen 3
familias de productos. Se muestra a continuacion,
la distribucion de las 3 familias de productos
a través de las etapas de transformacion de la
materia prima
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Figura 1

Matriz de familia de productos y procesos en los que ocurren

! 2 3 INSPECEION DE >
RECEPCION DE CARGA DE VACIADO DE
MEZCLADD CONTROL DE
MP MAQUINAS MAQUINAS
CALIDAD
Neopranos X X X X X
Poliuretanos X X X X X
Colas blancas X X X X X

Ademas, se presentan los porcentajes que representa cada familia de productos, respecto al total de la produccion:

Figura 2

Porcentajes de produccion por familia de productos

Adhesivo

Porcentaje de
produccion

Neoprenos

80%

Poliuretanos

10%

Colas blancas

10%

A partir de las visitas técnicas que se realizaron en la
planta, la observacion de las areas existentes dentro de
la misma y como ocurre el flujo operacional de inicio
a fin, se disefaron los diagramas que se presentan a
continuacion, que muestran el flujo operacional actual
para el proceso de llenado de barriles y el llenado de latas
y otras presentaciones.

Analisis de datos

A partir delo obtenido en la etapa de recoleccion de datos,
se realizara un analisis de la planta, apoyado por el VSM
que se realizara en la etapa mencionada con el fin de
“que permita una facil identificacion de las operaciones
que aportan valor con respecto a las operaciones que
seran consideradas 'mudas’, permitiendo esto priorizar
la accion de mejora futura, comprobar asimismo el
correcto cumplimiento con respecto a la demanda

y que deje a la vista al mismo tiempo las posibles
dificultades para satisfacerla” (Rajadell, 2010). En otras
palabras, el VSM nos permitira lidiar de la mejor manera
posible con las siete "mudas” o desperdicios del Lean
Manufacturing:  Transporte, Inventario, Movimiento,
Espera, Sobreproduccién, Sobre proceso y Defectos. A
Su vez, se podran observar las dreas o puntos criticos
de mejora en la planta, y asi determinar las herramientas
de Lean Manufacturing que mejor se apliquen a cada
una de ellas. Posteriormente, se pasara a la ultima fase
del método en donde se presentaran los resultados del
analisis de datos y empezar la generacion de propuestas
para el objeto de estudio.

Generacion del reporte

Luegodelanalisisrealizadoenlaplantayladeterminacion
de las areas de mejora en la planta, se obtendran tres
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reportes: El primero de ellos es el VSM actual de la
planta. Posteriormente se creara la propuesta piloto de
aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing; y
como Ultimo reporte, se tendré el nuevo VSM, que refleja
el impacto de la aplicacion de las herramientas en las
areas de mejora en la planta de adhesivos.
Resultados

Situacion actual de la planta

Se recopilaron datos que fueran de relevancia para
poder presentar la situacién actual de la planta, en
cuanto a sus procesos operativos se refiere. Para ello, se
utilizo la herramienta del Value Stream Mapping (VSM),

Figura 3
VSM actual (Neoprenos)

herramienta que permite conocer el flujo de materiales
e informacion que se requieren para poder fabricar
productos que luego puedan ser comercializados
(Tapping, D. y Shuker, 2003). Con el uso del Value Stream
Mapping, se pudo visualizar la informacién recopilada
de la planta de adhesivos, y se pudieron distinguir sus
distintos procesos, tiempos y demas informacion
importante. Esto sera de mucha utilidad ya que nos
permitira observar con mayor facilidad puntos de mejora
de la planta, y asi poder decidir qué herramienta de Lean
Manufacturing se puede utilizar parareducir desperdicios
y mejorar los procesos de la planta.

Familia de Productos de Adhesivos Neopreno
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Figura 4

VSM actual (Poliuretanos)

Familia de Productos de Adhesivos Poliuretano
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A partirdelovisualizado en el VSM, se pudieron observar
tres debilidades principales de la planta:

1. Existe un exceso de inventario en el area
de producto terminado: el area designada
para almacenaje de barriles con producto
y las bodegas de producto terminado 1 y 2
(las cuales son bodegas de almacenaje de
presentaciones de adhesivos). Esto supone un
gran desperdicio para la planta ya que, en las
visitas técnicas, se observo que algunos de los
barriles con adhesivos tienen tres meses de
haber estado almacenados, y para el resto de
las presentaciones han estado almacenadas
por un mes.

2. Existen transportes dentro del flujo operativo de
la planta que se efectian debido a la distribucion
actual de la misma. La bodega de MP y el area
de produccion se encuentran en extremos
opuestos de la planta y esto ocasiona que
cada vez que se necesite fabricar algun tipo de
adhesivo serecaiga en transportes innecesarios
de MP. Se tiene un solo operario de montacargas
y debido al exceso de inventario que se describe
en el punto anterior, el movimiento para el
montacargas es bastante limitado lo que
aumenta los tiempos de transporte para poder
llevar la MP necesaria al area deseada.

3. Las bodegas de procesos y de producto
terminado se encuentran en malas condiciones,
propiciando el dafo a los productos empacados.
Estas bodegas se encuentran situadas al lado
del area de envasado y etiquetado. El principal
problema que se observa dentro de esta area
es la cantidad de articulos y herramientas
desorganizadas, si hien son articulos que
utilizan a diario como envases, etiquetas, cajas,
tapaderas, bolsas plasticas, tapones y demas;
esta bodega también cuenta con elementos
que no aportan un valor al flujo del proceso.
Teniendo esto en cuenta, la medicion visual
que contribuye a la mejora de eficiencia puede
mejorar porcentualmente, ya que, ademas, no
cuentan con ningun tipo de etiqueta que sefale

el tipo de objeto que contiene cada caja (como
las etiquetas de los envases, por ejemplo), por lo
que los tiempos que invierten en la busqueda de
las herramientas que utilizan adiario  aumenta,
convirtiendo esto en tiempos muertos. El
problema principal que se puede observar en
las bodegas de productos terminados 1y 2
consiste en que se han metido los pallets de una
forma desordenada, colocéandolos donde hay
espacio. Cabe mencionar que en estas bodegas
se dejan los pallets por medio de carretillas ya
que no hay un orden dentro de las bodegas
para poder transportarlos en montacarga. Esto
hace que se pierda tiempo, tanto para ir a dejar
el producto terminado en esta area como para
entregar los pedidos que estan dentro. Ello se
debe a que, a fin de hacer un pedido que esta
dentro de la bodega, se tiene que hacer el
espacio para que salga el pallet que se necesita.

Propuestadelas5S

Si bien la implementacion de la metodologia de las
5 S, enfocandose en las tres primeras; clasificacion,
organizacion y limpieza (Sort, Straighten, Shine), no
se probod directamente con los colaboradores de la
planta de adhesivos, se espera que, al utilizar los
marcos, plantillas y recomendaciones propuestas, la
planta experimente mejoras notables en su eficiencia
y organizacion. La creacion de las plantillas detalladas
para implementar la metodologia ha proporcionado una
guia clara para clasificar los elementos y herramientas
en cada area de trabajo. Aunque no se pudo obtener
evidencia empirica de los resultados, se espera que
la clasificacion efectiva y la eliminaciéon de elementos
innecesarios mejoren laorganizacion generaly reduzcan
el tiempo perdido buscando herramientas o materiales.
Asimismo, la propuesta de implementar estantes en las
bodegas principales de almacenamiento de productos
terminados se basa en las recomendaciones y mejores
practicas de la metodologia Lean. Si se adopta esta
medida, se anticipa una mejora en la organizacion del
inventario y una mayor eficiencia en los procesos de
almacenamiento y despacho.
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Figura 6
Bodega de producto terminado 1

Figura 7

Bodega de producto terminado 2

Es importante tener en cuenta que el éxito de la propuesta  no se haya realizado una validacion empirica, se espera
dependeradelaimplementacionadecuadadelasacciones  que, al seguir las recomendaciones presentadas, la planta
recomendadasydeladisposiciondelaplantadeadhesivos  pueda beneficiarse significativamente en términos de
para adoptar y mantener los cambios propuestos. Aunque  eficiencia operativa y organizacion.
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Propuesta Kanban

La propuesta de implementacion Kanban para la
eliminacion de exceso de inventario se centra en organizar
el flujo de produccién de forma que se esté produciendo
exactamente lo que se necesita, en el tiempo que se
necesita. Esta propuesta se enfatiza en el drea de producto
terminado de la planta donde visualmente se percibe un
exceso de inventario, por lo que, esta propuesta consiste
en marcar los siguientes pasos claves:

e Una persona se encarga de trasladar los nuevos
pedidos a cada una de las estaciones.

e Una segunda persona se encarga de monitorear
que las tarjetas Kanban fluyan de estacion en
estacion.

e Se tiene un tablero visual estratégico el cual
muestra puntos e informacion de los pedidos.

e Se monitorea el trabajo en proceso para un

mejor control por medio de tarjetas Kanban de

VSM Futuros
Figura 8

VSM futuro (neoprenos)

transporte, el cual representa el movimiento desde
la estacion de trabajo predecesora a la estacion
que solicita el transporte. También se monitorea
por medio de tarjetas Kanban de produccion, las
cuales indican el tipo y cantidad a producir por el
proceso anterior.

Para tener un mejor control de produccion se obtiene el
Takt Time, el cual considera el tamafo del lote a producir
semanalmente por cada tipo de adhesivo. Esta propuesta
establece que al calcular de forma correcta el lote de
produccion se asegura que se estara produciendo lo
necesario sin tener excesos. Posteriormente, el tablero
Kanban permite tener una correcta visualizacion de
los pedidos a realizar. Tener mapeado los cuellos de
botella, llevar registros de produccién y hacer revisiones
periddicas son elementos que promueven un buen
desempefio en la planta y una correcta aplicacion de
la herramienta Kanban. La implementaciéon exitosa de
estas herramientas descritas anteriormente, tendran un
impacto que se ve reflejado en la situacion futura.
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Figura 9
VSM futuro (Poliuretanos)
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Figura 10
VSM futuro (Colas blancas)
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Conclusiones

A partir de lo visualizado y desarrollado en la planta de
adhesivos, se presenta como crear las propuestas piloto
de mejora por medio de Lean Manufacturing. A través
del analisis realizado en este trabajo, se desarrollaron
propuestas con el objetivo de implementar herramientas
de Lean Manufacturing en la planta. Estas propuestas
estan disefiadas para abordar los principales desafios
identificados, como los altos niveles de carga de
trabajo, el sobre inventario, la desorganizacion de los
productos y los retrasos en el puerto de carga. Al aplicar
herramientas Lean especificas, como la metodologia
de las 5 S, el andlisis del flujo de valor (Value Stream
Mapping) y la herramienta Kanban, se espera mejorar
significativamente la eficiencia y la productividad en la
planta. Se han identificado las herramientas y técnicas
mas adecuadas para abordar los desafios especificos
de la planta de adhesivos de acuerdo con la informacion
obtenida. La propuesta piloto es la metodologia de las 5
S para la mejora de la organizacion y la gestion visual.
Esto, mediante la aplicacion de estantes dentro de las
bodegas de producto terminado con lo cual se mejora
su capacidad de almacenamiento

Sediagnosticé la situacion actual enla planta, obteniendo
un panorama completo de los desafios y problemas
existentes. A partir del VSM actual se observé que los
altos niveles de carga de trabajo, el sobre inventario, la
desorganizacién de los productos y los retrasos en el
puerto de carga son factores que afectan la eficiencia
y la capacidad de respuesta de la planta. Este andlisis
proporciond una base sélida para la implementacion de
mejoras basadas en Lean, ya que permite comprender
a fondo los problemas y sus causas subyacentes. Otra
de las propuestas de mejora es la implementacion de
un sistema Pull (Kanban) en el proceso productivo de la
planta, con el fin de producir no mas de lo que se necesita,
generando la reduccion de inventarios. Ademas, se
establecio una nueva maquina de produccion para los
neoprenos, aumentando la capacidad productiva de
la planta, respetando la légica de un sistema Kanban y
manteniendo la capacidad de suplir lademanda semanal
de adhesivos.

Con el fin de garantizar la efectividad y el éxito de las
propuestas piloto, se han desarrollado planes de control.
Estos planes se centran dentro de las propuestas de
la herramienta 5 S y Kanban. Estos planes de control
incluyen una estructura clara de implementacién por
medio de tablas que indican claramente lo que se debe
hacer y qué indicadores tomar en cuenta para medir
y evaluar el progreso y la efectividad de las mejoras, y
mecanismos de seguimiento. Los planes se basan en las
mejores practicas de Leany se adaptan especificamente
a las necesidades y caracteristicas de la planta de
adhesivos. Laimplementacion de estos planes de control
permitird evaluar y validar la efectividad de la propuesta
piloto 5 S, pues serviran como referencia para futuras
implementaciones a gran escala en la planta.
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