Manual +CIRCULAR

Hacia una Economia Circular para
un desarrollo sostenible

Noviembre de 2019

CENTRO TECNOLOGICO
CT plm



a lm CENTRO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

Montevideo, noviembre de 2019.

Autores: Ing. Carlos Moreno, Sr. Ricardo Rodriguez da Silveira.

Autor de los indicadores e indice de circularidad: Ing. Carlos Saizar MSc.
Coordinacidon por el Centro Tecnoldgico del Plastico - CTplas

Comité Técnico Revisor +CIRCULAR: Ing. Giancarlo Bruno - CTplas; Biol. Maria Dabezies
MSc - Laboratorio Tecnolégico del Uruguay; Ing. Mariela De Giuda MBA - Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay; Q.F. Carina di Candia, MSc.- Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay; Ing. Gabriel Duter - CTplas; Lic. Alvaro Escandell - CAmara de Industrias del
Uruguay; Ing. Pilar Fabra - CTplas; Ing. Ignacio Gonzalez - Experto CTplas; Ing. Gabriel
Herrera - Experto CTplas; Lic. Paula Tharur - CTplas; Ing. Silvia Lamela - Universidad de
Montevideo; Mag. Lic. Maria José Lombardi - Intendencia de Canelones; Sr. Victor Roma-
riz - Asociacion Uruguaya de Industrias del Plastico - Ferroco S.A.; Ing. Carlos Saizar MSc
- Latitud- Fundacién LATU; Q.F Déborah Szwedzki, MBA - Consultor Técnico; Q.F. Andrés
Venturini - Laboratorio Tecnolégico del Uruguay.

Comité Asesor +CIRCULAR: Ing. Norberto Cibils - Agencia Nacional de Innovacién e
Investigacién; Ec. Paula Cobas - Agencia Nacional de Desarrollo; Sra. Patricia Dante -
Transforma Uruguay; Ing. Mariela De Giuda MBA - Laboratorio Tecnol6gico del Uruguay;
Sr. Juan Carlos De Le6n - Camara de Industrias del Uruguay; Ing. Elizabeth Gonzalez
- Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica; Sr. Carlos Grille - Intendencia
de Canelones; Lic. Diego Irazabal - Intendencia de Flores; Lic. Maria José Lombardi -
Intendencia de Canelones; Ing. Carlos Mikolic - Intendencia de Montevideo; Sr. Mario
Pérez - Asociacién Uruguaya de Industrias del Plastico - Mepa S.A.; Ing. Ramiro Roselli
- Ministerio de Industria, Energia y Mineria; Ing. Carlos Saizar MSc - Latitud - Fundacion
LATU; Ing. Agustin Tassani - Asociacion Uruguaya de Industrias del Plastico - ATMA S.A.

Disefio y armado: Lic. Virginia Tastas - CTplas.
Coordinacién General del CTplas: Lic. Paula Iharur - CTplas.
Primera edicion: noviembre de 2018.

Segunda edicién: noviembre de 2019.

Revision técnica segunda edicion: Ing. Giancarlo Bruno, Ing. Carlos Moreno, Sr. Ricar-
do Rodriguez da Silveira.

Proyecto Ecosello: Aumento de la competitividad y productividad de los diferentes
eslabones productivos de la industria del plastico financiado por la Agencia Nacional de
Desarrollo - ANDE - Bienes Publicos Sectoriales 2017.



Contenido

1. Presentacion ... 5
1.1 Nuestro Sector ¥ SUS deSAfi0s ......oeeereereereerneesesseesesseessesseessesssssssssessesssssanes 5
1.2 ECONOMIA CIFCUIAT oueerereeeeerrereeseessessssssssseessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 8
1.3 Diagrama SIStEIMICO ....c.reuceurereemreesessesssesssessesssesseessessesssssssessesssessesssesssessssssesanes 10
1.4 Objetivo del Manual ... sesssesssssssesssessssssesssees 11
1.5 El CAmino PrOPUESLO ...ovrerrismessesssessessesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssess 12
2.Eje Orden y LImpieza........cccovsnisssisssssssssssssssssssssnsssmmnsmmmssmmsssnnsnn 16
208 B CT=) 4 13 =1 B P U LT T 16
2.2 Orden y LIMPI€ZaA 5S woerrireenressisssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 18
2.3 Desarrollar la Mentalidad de Mejora Continua .......c.ocoeeseeseesseessesseens 19

2.4 Eliminar del espacio de trabajo actividades que no agregan valor. 21

2.5 Kaizen - Eliminar deSperdiCios ......esssssssssssssssseens 22
ORI Y=2 1 (EBNY=) TTolor 1o} 4 | oo 30
AN Y23 1007 T 0 e (<3 T | o TR 38
PRI Y =2 K Y02 T304 01 o) - P 42
2.9 Seiketsu — EStandariZar ... eeeensesseesessesssessessessssssssssssessssssssssens 46
2.10 Shitsuke - DiSCIPIINQ......coccoremrererreersersessesssess s ssssssssesssessssens 50
3. Eje Productividad .......cccccocmmnniiimmmnnnnimnsss s 55
3.1 Metodologias de Productividad: SIMAPRO.......cccunemrnmeemmereerserseesesneens 56
3.2 Etapas de SIMAPRO ......oneenesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 58
3.3 Caracteristicas SIMAPRO......counmenmmenmneenesssesesssesssssesssssssssssssssssssssssessees 59
3.4 Componente Sistema de MediCiOn ... 60
3.5 Puntos de Efectividad......cenenneninenesssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 68
3.6 Componente del Sistema de Retroalimentacion ... 74
3.7 Componente Gestion ProductiVa........oeerneeneessssssssessessesssessseeens 82

3.8 Fases de la aplicacion SIMAPRO. ... ssssssssssssssssesseens 85



4. Eje Economia Circular ......ccccooiviiismmmmnnnnnnsssssssssssssssssssssssnns 88

4.1 Economia Lineal y CIrcular ... 89
4.2 Circularizar la Cadena Productiva .........ocoeeenneeneeneesesneeserseessesseessennss 93
4.3 Industria, Clasificacion y Reciclaje ... 95
4.4 Evaluacion del Desempefio ¥ MejOra. . mmesnssssssssssssesssenes 104
5. Indice de Circularidad.......ccccoeeerererererererereresesesesesesesesesesesesenenens 106
5.1 Indicadores de Circularidad .......ooeeeeneeeenenenseeeeseeseesseesesseenes 108
6. Eje Asociatividad ..........coeiiiiniininnnnnnnssssssssssssssssssnnn. 112
6.1 Estrategia INAividUal ... seesseeeessessesseeses 113
6.3 Competencia, Cooperacion y “Coopetencia”......eneermersessrensnees 117
7. Certificacion +CIRCULAR ... ssssssssns s s s sssssssnnns 121
8. GlOSATi0 ..t ——————————— 123
9. Caja de Herramientas .........cceounnsmmeminssnnenmnssssssss s 125
T10. ANEXOS i iiiiirnnnnnnnssssiisisnrrrrnnnssssssssssssssar s ssssssssss s rrannsssss 128
Anexo 1: Metodologia sugerida para implementacion del eje Orden y
LIMPICZA cteerereeeresresisessesess st st ns s nses 128

Anexo 2: Herramientas para implementacion del eje Productividad..131

Anexo 3: Herramientas para implementacion del eje Economia
030 on 3 1 = (O R 142

Anexo 4: Herramientas para implementacion del eje Asociatividad....142
11. Bibliografia .......ccccimnnismmminnnrnnisnsssnssss s 148

B 2T (0 =) 1 ol 149



Presentacion

1.1 Nuestro sector y sus desafios

En las dltimas décadas, el rol del plastico en la economia global ha
aumentado considerablemente. El incremento exponencial de su produc-
cion se debe en gran medida a sus propias cualidades; el plastico es un
material extensamente utilizado en nuestra sociedad gracias a sus
multiples funciones, pudiendo resolver diversos problemas a los que nos
enfrentamos de forma cotidiana.

Sin embargo, con frecuencia la forma en que los plasticos se producen,
utilizan y desechan no permite el beneficio de sustentabilidad de una
economia circular y perjudica al medio ambiente. Esto viene despertando
cada vez mas preocupacion en la comunidad mundial. Ejemplo de ello son
el incremento de las acciones reguladoras por parte de los Estados y
protocolos ambientales internacionales.

Repensar y mejorar el funcionamiento de una cadena de valor tan compleja
requiere esfuerzos y una mayor cooperacion de todos los grupos de
interés, desde los productores de plastico hasta las empresas de reciclado,
los minoristas y los consumidores. También exige innovacién y una visién
compartida para fomentar la inversion en la direccién correcta.

La industria del plastico es muy importante para la economia global
y aumentar su sostenibilidad puede brindar nuevas oportunidades de
innovacién, competitividad y creacién de empleo, asi como reducir la
contaminacion por plasticos.

Actualmente diversos actores a nivel mundial estan trabajando para
establecer las bases para una nueva economia del plastico en la que el
disefno y la producciéon de los productos plasticos respeten plenamente las
necesidades de reutilizacion, reparaciéon y reciclado, asi como el desarrollo
y la promocién de materiales mas sostenibles (1).



En Uruguay, ante este escenario mundial, las empresas del sector crean en

el afio 2015 al Centro Tecnolégico del Plastico (CTplas), cuyo objetivo

general es consolidar el desarrollo sustentable de la industria plastica del

Uruguay a través de la optimizacion de los procesos de reciclado. Para

esto se trabaja en la identificaciéon de oportunidades para el desarrollo de

nuevos productos a partir de la utilizacion de materiales reciclados, asi

como también en el desarrollo de los principios de economia circular con

el fin de transformar el sector y toda su red de valor.

La red de valor del plastico estd conformada por 260 empre-

sas que generan alrededor de unos 4.200 puestos de trabajo
(2). El sector plastico uruguayo importé en el 2016 228.449 T
de materiales plasticos, mientras las exportaciones totaliza-
ron 104123 T, lo que implicé un consumo doméstico de 124.326
T, 10.000T al afio mas que el promedio anual entre 2010-2014
(114.727 T/afo). Alrededor del 16% de los residuos que llegan a
los sitios de disposicién final en Uruguay (considerando el caso

de Montevideo como un promedio razonable) estan constitui-
dos por pléasticos: Film (11%), Botellas (1,8%), Otros (3,2%) (3).

Figura 1: Diagrama de flujo general de plasticos en Uruguay.

Importacién
de resinas
plasticas y
productos

intermedios

plasticos

242.000T

Importacién de productos con plésticos

Exportacion de
Exportacién de productos con
productos
) plasticos xx T
plasticos
127.333T /\
Industrializacié
Serap 15734 T Recuperacion int. 14.157 >

\

Mercado interno (+ expor.
prod con plisticos)
98.993 T

78.670 T

Rec. ext.y post cons.
15.660 T

)

Descarte 163.520 T

Fuente: Informe Diagnéstico del Sector de Reciclaje del Pldstico en Uruguay 2016 - 2017,

Centro Tecnoldgico del Pldstico (CTplas).



La industria plastica es fundamentalmente una industria que abastece a
otras industrias, ademas de fabricar productos de consumo final. La
capacidad de respuesta de la industria plastica como proveedora de insumos
para varios sectores, resalta la importancia directa e indirecta de este sector
para la industria nacional.

Del andlisis de las empresas realizado por CTplas (mediante metodologia
propia) se detectaron oportunidades y desafios:

® Definir nuevos productos a desarrollar, basados en la sostenibilidad, a
través de la eco concepcidn (ecodisefio).

® Optimizar el uso de recursos (segundo principio de economia circular).

® Incorporar capacidades técnicas y adecuar o adquirir equipamiento que
facilite la eficacia de la produccién (base del tercer principio de la
economia circular).

® Desarrollar nuevos mercados para comercializacién de nuevos
productos siempre respetando y controlando existencias finitas y
equilibrando los flujos de recursos renovables (base del principio de
economia circular).

A modo de ejemplo se muestra a continuacién en la Tabla 1, la comparacién
en el uso de recursos de energia y mano de obra en Uruguay y en el mundo
mostrando la oportunidad de mejora que se tiene.

Tabla 1: Sintesis productividad / Consumo y Mano de obra.

INTERNACIONAL

Consumo 357 Kw.h/ton 80 Kw.h,/ton
Energético
Mano de Obra 7 h. hombre 4 h. hombre

Fuente: Informe Diagnéstico del Sector de Reciclaje del Pldstico en Uruguay 2016 - 2017,
Centro Tecnoldgico del Pldstico (CTplas).



1.2 Economia Circular

La Economia Circular (EC) puede ser entendida como un sistema indus-
trial que es restaurativo y regenerativo por intencion y disefio, por lo que
pretende desacoplar el crecimiento econémico de la extraccién de recursos
por medio de la circulaciéon de materia y energia.

De acuerdo con la Fundacién Ellen MacArthur, la economia circular “es
reparadora y regenerativa, y pretende conseguir que los productos, com-
ponentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo
momento. Este concepto distingue entre ciclos técnicos y bioldgicos. Tal
como la imaginan sus creadores, la economia consiste en un ciclo continuo
de desarrollo positivo que conserva y mejora el capital natural, optimiza
el uso de los recursos y minimiza los riesgos del sistema al gestionar una
cantidad finita de existencias y unos flujos renovables. Ademas, funciona de
forma eficaz en todo tipo de escala” (4).

Segin MacArthur, la economia circular se rige por tres grandes principios (5):

Principio 1: “Preservar y mejorar el capital natural: controlando exis-
tencias finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables y rotando
productos, componentes y materiales con la maxima utilidad en todo mo-
mento, tanto en los ciclos técnicos como en los biolégicos. Todo comienza
desmaterializando la utilidad: proporcionando utilidad de forma virtual,
siempre que sea posible. Cuando se necesiten recursos, el sistema circular
los selecciona sabiamente y elige las tecnologias y procesos que empleen
recursos renovables o que tengan mejores resultados, siempre esto sea fac-
tible. Ademas, una economia circular mejora el capital natural potenciando
el flujo de nutrientes del sistema y creando condiciones que, por ejemplo,
permitan la regeneracion del suelo”.



Principio 2: “Optimizar el uso de los recursos: rotando productos, com-
ponentes y materiales con la maxima utilidad en todo momento, tanto en
los ciclos técnicos como en los bioloégicos. Esto supone disefiar de modo
que pueda repetirse el proceso de fabricacion, restauracién y reciclaje de
modo que los componentes y materiales recirculen y sigan contribuyendo
a la economia. Los sistemas circulares emplean bucles internos mas ajusta-
dos siempre que estos puedan preservar mas energia y otros valores, tales
como el trabajo incorporado. Este tipo de sistemas reduce la velocidad de
rotacion de los productos al incrementar su vida util y fomentar su reutili-
zacién. A su vez, la accién de compartir hace que se incremente la utilizaciéon
de los productos.

Los sistemas circulares maximizan el uso de materiales con base biolégica
al final de su vida util, al extraer valiosos elementos bioquimicos y hacer
que pasen en cascada a otras aplicaciones diferentes y cada vez mas basicas”.

Principio 3: “Fomentar la eficacia del sistema: revelando y eliminando ex-
ternalidades negativas. Lo anterior incluye reducir los dafios al uso humano,
tales como los relacionados con los alimentos, la movilidad, la vivienda,
la educaciodn, la salud y el ocio, y gestionar externalidades tales como
el uso del terreno, la contaminacién atmosférica, de las aguas y acustica, la
emision de sustancias téxicas y el cambio climatico”.

Estos principios proponen grandes retos, pero al mismo tiempo repre-
sentan fuentes de ventaja competitiva sostenibles. Segin datos del ultimo
reporte de la Fundacion Ellen MacArthur y McKinsey, este nuevo modelo
econdémico tiene una oportunidad de ingresos que ascienden a los 1.8
billones de euros. Es por lo que empresas como Cisco, Coca-Cola, Google,
Phillips y recientemente Heineken, han entrado al listado de las CE100
(Circular Economy 100); declarando de manera publica su interés por
llevar a cabo una transicion completa hacia la economia circular.



1.3 Diagrama Sistémico

Una economia circular busca reconstruir capital, ya sea financiero,

manufacturado, humano, social o natural. Esto garantiza flujos mejorados

de bienes y servicios. El diagrama sistémico ilustra el flujo continuo de

materiales técnicos y biolégicos a través del “circulo de valor”.

Figura 2: Flujo continuo de materiales técnicos y biolégicos a través del

“circulo de valor”.
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1.4 Objetivo del Manual

El presente Manual se desarrolla para dar respuesta a los desafios del
sector del plastico mencionados anteriormente, lograr organizaciones
sostenibles a través del desarrollo econdmico, social y medioambiental,
asi como promover los principios de economia circular (que comienzan a
ser exigidos a nivel internacional).

El Manual busca:

® Promover las opciones de gestion de residuos mas sostenibles impul-
sando el reciclaje, usando la recuperaciéon energética como opcién
complementaria y evitando depositar en vertederos cualquier residuo
plastico recuperable.

® Facilitar la innovacién con eco-diseiio.

® Generar una visiéon compartida para fomento de toma de decisiones
acertadas.

® Mejorar la competitividad y eficiencia en el uso de los recursos en Uruguay.

Entre otros, el CTplas contribuye a través de este proyecto con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) 4 (educaciéon de calidad), 9 (industria, in-
novacion e infraestructura) y 12 (produccién y consumo responsables)(6).

1



1.5 El camino propuesto

La certificaciéon +CIRCULAR estimula a las organizaciones
en general, a buscar el desarrollo sostenible, a través de su
prosperidad, rentabilidad, productividad y responsabilidad
con el medio ambiente. +CIRCULAR promueve cambios en la
gestién (incluyendo estrategia y operaciones), estableciendo
requisitos para el desarrollo econémico, social y ambiental.
A su vez, sugiere algunas herramientas para alcanzar los
objetivos propuestos dejando que la organizacion desarrolle

los mejores métodos de acuerdo a su cultura.

El presente Manual esta estructurado en cuatro ejes tematicos. Cada eje
tiene un marco conceptual, herramientas de apoyo para la implementacién
(sistematizadas luego en el Anexo Caja de Herramientas) y tres blo-
ques donde se establecen:

® “Requisitos” para certificar,
® “Recomendaciones” como sugerencias para la mejora,

® “Buenas Practicas” para consolidar los cambios.

Los ejes tematicos de +CIRCULAR son los siguientes:
1. Eje Orden y Limpieza.

2. Eje Productividad.

3. Eje Economia Circular.

4. Eje Asociatividad.

12



El eje Orden y Limpieza se respalda en la metodologia 5S. Se aplican
conceptos de mejora continua que permiten mejorar el desempefio de las or-
ganizaciones, dandole un enfoque productivo asi como también +CIRCULAR,
optimizando procesos y reduciendo el desperdicio. La metodologia 5S es un
elemento de soporte y mejora para las organizaciones. El punto de partida
para lograr circularizar la produccién es ordenar y mejorar los procesos que
se desarrollan en el presente para estar en condiciones de optimizarlos. De
esta forma se prepara a la organizaciéon para comenzar a trabajar en los
principios 2 y 3 de Economia Circular.

El eje Productividad busca disefar un sistema para alinear estrategias y
operaciones, planificar e implementar cambios, medir el desempeiio en el
cumplimiento de objetivos y establecer las acciones correctivas necesarias. En
este eje se sugiere la implementacion de la metodologia SIMAPRO (Sistema
de medicion y avance de la productividad), promovida por la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT). El sistema se basa en el aprendizaje de
todo el personal y en su retroalimentacién para lograr la mejora y propone
una gran flexibilidad para definir las herramientas de mejora y ampliar el
alcance cuando sea necesario. No obstante, cada organizacién puede optar
por mantener sistemas de gestion de la productividad con los que ya esté
familiarizada o que le resulten mas adecuados. Este eje brinda soporte al
concepto de economia circular pues promueve buenas practicas de gestion
en consonancia con los principios 2 y 3. Lograr organizaciones sostenibles
capaces de cambiar sus disefios y procesos requiere adaptabilidad y aser-
tividad en la definicion de la estrategia y las operaciones organizacionales.

El eje Economia Circular se basa en los tres principios y describe las
acciones que facilitan la circularizaciéon de la produccién, consistente en
reducir la extraccion y consumo de materiales y lograr productos duraderos,
reusables o reciclables. En este sentido, el adjetivo circular apunta a lograr
productos que sean facilmente desmaterializados y se transformen en
insumos de esta u otra industria, generando un mercado de materias primas
secundarias en lugar de derivar rapidamente a desechos. Busca promover
acciones que mejoren el desempeifio y la sustentabilidad organizacional en
términos ecolégicos y econémicos.

13



Eleje Asociatividad aporta herramientas que permiten alas organizaciones
generar alianzas y aunar esfuerzos para lograr beneficios comunes, sobre
la base que circularizar la produccién requiere cooperacién entre provee-
dores, clientes, consumidores y entidades publicas, de acuerdo al principio
3 de Economia Circular.

Asimismo, CTplas desarrolla un indice de circularidad, basado en los
planteados por la Fundacién Ellen MacArthur. Este indice esta simplificado
para acompaifiar a las organizaciones en su camino hacia la economia circu-
lar, asi como para analizar el disefio de sus productos y medir la circularidad
de su negocio. Se detallan posibles profundizaciones en el mismo capitulo
(por ejemplo: eficiencia energética y desmaterializacion).

En este camino, luego de la implementacién de los elementos planteados
en el Manual, es factible para la organizacion lograr un reconocimiento de
tercera parte independiente por la aplicacion a la certificacion +CIRCULAR
que otorga CTplas.

Esta certificacion busca reconocer a las organizaciones que cumplan con
los requisitos del Manual, asi como con los circulos completos de reciclado
(o su grado de circularidad) creando el &mbito para la mejora de cada orga-
nizacion y el desarrollo de productos a partir de estos materiales. Tomando
el proceso de certificacion se busca el apoyo a la mejora de la eficiencia de
toda la cadena de reciclado de plastico post consumo y post industrial
enfocandose en el desarrollo y mejora de procesos productivos amigables
con el medio ambiente.

Se presenta a continuacién un esquema general del modelo que proponemos
a las organizaciones en general.

14



Figura 3: Esquema del Modelo +CIRCULAR.
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El Modelo busca que las organizaciones consoliden
sistematicamente su sostenibilidad a partir de desarrollar
los requerimientos y sugerencias planteados en los ejes.

El reconocimiento se otorga por niveles. En funciéon de la
circularidad del negocio la empresa puede obtener el “+".
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Eje Ordeny Limpieza

2.1 Generalidades

Este eje muestra las bases para implementar un sistema de orden y limpieza
dentro de una planta industrial. Para lograr un cambio en la cultura de
trabajo se requiere prestar atencion a los siguientes aspectos:

® Toda la organizaciéon debe tener claro el objetivo.

® E]l personal debe recibir un correcto entrenamiento de forma tal que
sepan detectar desperdicios en los procesos productivos.

® Todos los problemas, hallazgos y areas de oportunidad se deben con-
solidar en un plan de transformacién que la metodologia de las 5S
propone.

® La mejora continua es responsabilidad de todos los miembros de la
organizacion.

Las metodologias provenientes de la Manufactura esbelta (en inglés Lean
Manufacturing), invitan a los lideres operativos a trabajar con menos
presion al no involucrarse en todos los problemas y/o decisiones emergen-
tes, si no que apuntan a lograr desarrollar una red de colaboradores que
trabajan en equipo para lograr los objetivos planteados.

Facilitar la colaboracién entre personas y empresas puede sacar mucho
provecho para la innovacién y la resolucién de problemas, asi como tener
claro las necesidades e intereses de cada integrante. Cuando se logra una
relacion de confianza y se garantiza el fin comun, se logran sistemas de
produccidn holisticos. Se comienza por ordenar y limpiar los espacios
fisicos con enfoque en las personas, maquinas y procesos. Lo que se busca
es descentralizar los problemas y sus soluciones, logrando empoderar a las
personas para actuar.
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Hoy en dia las metodologias y herramientas de la manufactura esbelta se

han generalizado en todo tipo de organizaciones, en donde ademas se han

difundido conceptos como:

JIT (Just In Time). En espafiol Justo a Tiempo. Producir en base a una
demanda cumpliendo con los tiempos de entrega (ni antes ni después).

SMED (Single-Minute Exchange of Die). En espafiol Cambio de Matriz
en menos de 10 Minutos. Metodologia para reducir el tiempo de cambio
de matriz y preparacién de maquina para fabricar otro producto.

TPM (Total Productive Maintenance). En espaiol Mantenimiento
Productivo Total. Metodologia parar armar un Plan de Mantenimiento
total para los activos de la planta.

Kanban. Palabra japonesa que significa letrero o valla publicitaria.
Metodologia para llevar la planificacién de la produccién de manera
visual con el apoyo de un tablero que permite la fabricacién de productos
de manera organizada y en el tiempo justo.

VSM (Value Stream Mapping). En espafiol Mapeo del Flujo de Valor.
Permite establecer planes de mejora teniendo como clave la demanda
de los productos. Asimismo, se puede visualizar, detallar y entender
completamente el flujo tanto de informacién como de materiales
necesarios para que un producto o servicio llegue al cliente, permi-
tiendo también crear celdas de producciéon enfocadas en eliminar
inventarios intermedios y planificar la produccién con enfoque al “justo
a tiempo” (JIT).

5S. Metodologia para crear una cultura de trabajo hacia el orden y
limpieza para eliminar desperdicios y objetos innecesarios.

El pensamiento Lean o Esbelto se aplica hoy en dia en todo tipo de indus-

trias manufactureras. Ademas, también se utiliza una herramienta llamada

Lean Canvas para realizar estrategias de marketing.
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En este eje se sugiere la metodologia de 5S. Sin embargo,
son igualmente validas otras metodologias que tengan como
objetivo crear condiciones de trabajo que permitan la eje-
cucién de las tareas de forma organizada, ordenada y limpia,
asi como reforzar los buenos habitos de comportamiento e
interaccién social, creando un entorno de trabajo eficiente y
productivo. La organizacion define la estrategia de abordaje
de los requisitos o recomendaciones en funcién de sus propias
caracteristicas y cultura.

2.2 Ordeny Limpieza 5S

La metodologia de las 5S fue desarrollada en Japdén luego de la Segunda
Guerra Mundial y sirve para generar una cultura de trabajo para eliminar
los desperdicios en los procesos productivos y apuntar a la mejora continua.

Su implementacién puede generar problemas, oportunidades y decisiones
importantes dentro de la organizaciéon. Este eje funciona como una guia
para acompafar a cualquier equipo operativo que ha decidido eliminar
actividades que no agregan valor.

18



Figura 4: Beneficios de las 5S.

BENEFICIOS DE LAS 5S

SEIRI - SELECCIONAR

- Reduccion de tiempos de blisqueda, inventarios y esfuerzo innecesario.
- Optimizacion del espacio e incremento de la eficiencia.

- Se descartan articulos obsoletos.

SEITON - ORDENAR

- Prevenir los faltantes.

- Mejorar la seguridad y la productividad de las areas.
- Mejorar la calidad y facilitar la toma de decisiones.

SEISO - LIMPIAR

- Mantenimiento de maquinas.

- Evitar accidentes y mejorar el ambiente de trabajo.
- Disminuir costos de reparaciones.

SEIKETSU - ESTANDARIZAR

- No regresar a malas practicas.

- Facilitar los controles a los procesos.

- Conserva los espacios limpios, seguros y organizados.

METODOLOGIAS

SHITSUKE - DISCIPLINA
- Actitud positiva ante los problemas.
- Garantiza el cumplimiento de la metodologia.

- Impulsa equipos de alto desempefio.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Desarrollar la Mentalidad de Mejora
Continua

Es importante mencionar que la metodologia de las 5S es una herramienta
que desarrolla la mentalidad de mejora continua que se basa en la necesidad
de revisar de manera frecuente las operaciones para eliminar desperdicios,
variabilidades y sobrecargas. A continuacion, se explica la diferencia entre
una accién de mejora y la mejora continua.
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Existen diferencias entre una accién de mejora y la mejora continua (7):

Acciones de Mejora:
® Modificacion de la tolva para que arroje la cantidad exacta.
® Afilar las cuchillas.

® Herramientas prontas para ser usadas.

Resultados:
® Menos tiempo de limpieza y de preparaciéon de maquina.

® Un leve impacto en el aumento de la productividad.

Acciones de Mejora Continua:

® Revisar y mejorar el tiempo de cambio de dado de preparacion de

maquina para fabricar otro producto.

® Implementacion de metodologia 5S en toda la fabrica.

Resultados:
® C(Condiciones mas seguras.
® Proceso controlado a través del tiempo.

® Un alto impacto en el aumento de la productividad.
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Si bien ambos conceptos tienen una mejora en la productividad, las acciones
de mejora continua mantienen a los procesos controlados a través del tiem-
po, permitiendo conservar al equipo operativo enfocado en la eficiencia,
la calidad, orden y limpieza del area de trabajo. Al presentarse problemas
o deficiencias, las personas involucradas en un proceso de mejora continua
tienen la autonomia para encontrar soluciones y reaccionar de manera
inmediata para revertir la situacion.

Todos los principios y acciones que rigen la mejora continua buscan gene-
rar una cultura de eficiencia, provocando también que los integrantes de
las organizaciones se acerquen a los principios de la economia circular. Su
aplicacién no soélo se limita a la cadena de produccién sino que es aplica-
ble a todas las areas de la organizacion, buscando cerrar los circulos por
medio de ahorros en consumos de materia prima o energéticos, asi como la
reutilizacion, restauracion, re-manufactura, o reciclaje de los componentes
técnicos; generando lo que los autores llaman una nueva simbiosis empre-
sarial (8).

2.4 Eliminar del espacio de trabajo
actividades que no agregan valor

Al buscar métodos para mejorar los procesos productivos no se debe solo
enfocar en las actividades que agregan valor al producto final, sino que el
enfoque mayor debe ser en las actividades que no agregan valor. La manera
en la cual se va a poder reducir el tiempo de fabricacién y mejorar la pro-
ductividad es eliminando todas las actividades que no agregan valor. Si lo
que se busca es tener en 6ptimas condiciones el flujo productivo, tampoco se
debera de dejar a un lado los conceptos de calidad, limpieza y orden, por
ejemplo.
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Actividades que agregan valor: Se definen como procesos o
actividades que transforman al productoy que el cliente esta
dispuesto a pagar. Ejemplo: procesos de transformacion del
plastico: extrusién, soplado, inyeccion, etc.

Actividades que no agregan valor: Se definen como pro-
cesos o actividades que no trasforman al producto y que el
cliente no esta dispuesto a pagar: esperas, inventarios,

movimientos, etc.

La finalidad de la implementacién de las 5S es asegurar que las zonas
de trabajo estén sistematicamente limpias y organizadas, mejorando la
productividad y la seguridad para el buen manejo del espacio, redundando
en un beneficio al personal.

2.5 Kaizen - Eliminar desperdicios

Segun la filosofia de los japoneses, la vida nos presenta una serie de
oportunidades y decisiones las cuales nos enfrentan a dos diferentes
caminos:

Kaizen (“Kai” significa Cambio y “Zen” significa para mejorar). En otras
palabras, el camino de la mejora continua.

Kaiku (“Kai” significa Cambio y “Ku” significa para empeorar). Dicho de otra
forma, el camino de la corrupcion.

Es una garantia que al implementar y crear un sistema de trabajo con las
5S se emprendera el Kaizen para eliminar desperdicios. Basicamente
se logra que todas las personas sean observadores de variabilidades, so-
brecargas y desperdicios en las areas de trabajo.
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Reduccién de tiempo de conduccién

Dentro de cualquier linea de produccién, para la fabricacién de un producto, es
necesario conocer el tiempo de conduccién operacional o lead time, tiempo
que transcurre desde que entra un pedido de produccién hasta que es
entregado al cliente. Dicho tiempo estd compuesto por actividades que
transforman al producto con valor agregado o con actividades que no agre-
gan valor, siendo consideradas como desperdicios.

Eliminacion de los 7 + 1 desperdicios para mejorar los
tiempos de entrega

La metodologia 5S se enfoca en observar y eliminar los 7 desperdicios de la
manufactura que se ven en a continuacion en la Figura 5, para mejorar
el tiempo de conduccién operacional (9).

Figura 5: Tiempo de conduccion operacional para la mejora diaria.

Inventario Movimiento Procesos Producto
excesivo de personas innecesarios con fallas

TIEMPO DE CONDUCCION OPERACIONAL

Transporte de

Sobreproduccién .
materiales

Fuente: Elaboracién propia
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2.5.1 Inventario excesivo

Se genera al almacenar productos terminados o en proceso, insumos y
materias primas sin alguna planificacién o control. Este desperdicio es muy
comun cuando se tiene una cultura de almacenar “por si acaso”. El cliente
no esta dispuesto a pagar por este desperdicio y muchas veces las plantas
industriales utilizan esto para esconder las ineficiencias de sus procesos.
En ocasiones hay productos que han sido discontinuados y por alguna
razén se mantienen sus insumos, materias primas, inventarios de producto
terminado, todo esto ocupa un valioso espacio y no agrega valor a la orga-
nizacion.

2.5.2 Procesos innecesarios

Cuando un proceso presenta un problema y/o defecto y no se analiza su
causa raiz (método que intenta evitar la recurrencia de un defecto o pro-
blema al identificar sus causas) puede suceder que se agreguen actividades
que no resuelven del todo el problema. Este tipo de actividades se normaliza
dentro del proceso a tal punto que se genera una especie de “paradigma” a
su alrededor y nadie duda generalmente del por qué se realizan. Por lo
general, en algin momento se cuestiond si realmente era necesario arre-
glar la averia -lo cual qued¢ sin definicién- y con el transcurso del tiempo
se generd un proceso innecesario. Dicho desperdicio genera mucha variabi-
lidad en el proceso dificultado la calidad y el tiempo de fabricacién, Poner
a una persona a controlar la temperatura cuando la maquina contiene un
termoOmetro que no funciona es un ejemplo de un proceso innecesario.

2.5.3 Espera (actividades no balanceadas)

Cualquier tiempo que el producto no estd siendo transformado es
considerado desperdicio. La espera puede suceder por distintos mo-
tivos: contar con fallas recurrentes en las maquinas por falta de un
mantenimiento preventivo, cuellos de botella por la capacidad limitada
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en algin proceso intermedio de fabricacién o por la falta de algin insumo
0 materia prima.

2.5.4 Movimiento de personas

Movimiento de personas o equipos que no agregan valor al producto se
considera como desperdicio. Se origina por mala distribucion de la planta,
movimientos innecesarios del personal al buscar herramientas, equipos o
insumos que no tienen un area asignada o que se utilizan en distintos luga-
res. Esto genera una dindmica de compartir cosas esenciales que termina
representando grandes desperdicios de tiempo de busqueda. La planifica-
cion semanal también juega un papel importante en el abastecimiento de
insumos y materias primas para alimentar las entradas de las lineas de
produccidn, ya que el abastecimiento de los insumos tiende a hacerse de
manera diaria e inclusive en varios momentos del dia por el operador,
generando variabilidad en la produccién.

2.5.5 Sobreproduccion

Producir mas de lo necesario, antes de lo necesario o producir por producir es
considerado un desperdicio. Se genera por fabricar sin tener clara la demanda
de cada familia de productos, por no conocer la capacidad real y tedrica de la
planta o no contar con una fuerza comercial que permita predecir un
prondstico de venta. Se puede también dar por secuencias mal balanceadas y
se podria generar una sobre produccién en un proceso intermedio.

Por lo general, la causa raiz de este desperdicio es la mala o nula planifi-
cacion de la produccidn -no ajustada a la demanda-, y puede ser que sea la
principal causa de otros desperdicios. Muchas veces se piensa que para ser
mas eficientes es favorable seguir produciendo indiscriminadamente, mas
alla de que no se necesiten esos productos en ese momento.
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Lograr que se cumpla una planificacién semanal es una gran iniciativa para
comenzar a eliminar este desperdicio, el siguiente desafio seria planificar
el mes y/o el trimestre segin la demanda y los recursos que se tengan.

2.5.6 Productos defectuosos

Cualquier defecto que presente el producto a través del proceso productivo
es considerando un costo que no agrega valor. Este desperdicio se mani-
fiesta cuando por alguna razén de calidad se requiere que los productos
queden en cuarentena en algin lugar separado esperando que se verifique
su composicion, o en espera a que se haga una prueba de laboratorio para
definir la disposicién del producto, o bien que se les haga una accién
correctiva para poder utilizarlos. En los procesos, este desperdicio esta
presente cuando no se hace una accién correctiva tras un problema grave
de calidad o una accién preventiva ante una anomalia del proceso. Al no
considerar este desperdicio, pueden quedar lotes de produccién en manos
de nadie, generando grandes costos y utilizacién de espacios.

2.5.7 Transporte de materiales

Transportar materiales y/o productos no es considerado como una acti-
vidad que agrega valor. El no contar con un mapa de la planta donde se
ubiquen todas las herramientas, maquinas, accesorios, materias primas,
insumos, inventarios etc. puede generar una excesiva necesidad de trans-
portacién de materiales, lo que es sin lugar a duda un gran desperdicio.
También se presenta cuando hay fallas recurrentes en la calidad de los pro-
ductos fabricados teniendo que transportarlos hacia el area de cuarentena.
Cualquier obstruccién fisica que atente a mantener un flujo de movimiento
estable como puede ser pisos en mal estado, desniveles, pasillos angostos,
cables y cosas que obstruyan el camino, dificulta y enlentece el transporte
de materiales agudizando este desperdicio.

26



2.5.8 Talento humano

El no utilizar o aprovechar la creatividad, inteligencia y habilidades
del personal operativo es considerado un desperdicio. El resolver las
oportunidades de mejora que facilitan el trabajo y la seguridad del personal
operativo es un disparador de motivacion y forma una cultura de trabajo
con la fortaleza necesaria para sortear cualquier conflicto.

La actitud es un comportamiento que se puede modificar para el logro de un
objetivo, depende de cada persona el buscar las formas de solucién ante un
problema, considerandolo un desafio, o bien buscar el/los culpables
ante dicho problema. Tener una actitud positiva hacia cualquier proyecto
de mejora no sélo reduce el nivel de estrés, sino que también permite que
se proyecte un ambiente de aprendizaje para que surja la innovacién nece-
saria para la adecuada resolucién de problemas. Es un compromiso de la
alta direccion fomentar, participar y hacer cumplir el sistema. El talento
humano es la llave para enfrentar cualquier crisis interna o externa.

Aplicacion de la Metodologia 5S

Para su correcta aplicacion se recomienda cumplir con los aspectos que
se veran a continuacidn. Se recuerda que la metodologia propuesta esta
desarrollada para involucrar a todo el personal de la planta. Hay tareas y
responsabilidades que deberan ser incorporadas para consolidar el sistema
de trabajo y que tenga duracién a través del tiempo.

Involucramiento del personal

La metodologia de las 5S facilita una nueva forma de trabajar genera ha-
bitos y comportamientos positivos en todo el personal. Integra disciplina,
orden, limpieza y seguridad. Todos deben formar parte de esta iniciativa.
Los participantes deberan de asumir el compromiso de ser abiertos y de
considerar cualquier hallazgo como una oportunidad de mejora. No criticar
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o desvalorizar comentarios. En el caso que se excluyan areas o lugares fisi-
cos se debera de comunicar a todo el personal el motivo.

Observacion de los procesos con detalle

Gemba como filosofia de trabajo -Palabra japonesa que significa “lugar de
trabajo, el lugar donde se crea valor a los clientes”. Gemba Walk es una
herramienta que significa ir constantemente a los procesos para observar
lo que sucede, hacer preguntas a las personas, aprender de los procesos-.

Previo a implementar la metodologia de las 5S se sugiere que el personal
interesado en la implementaciéon de ésta realice una observacion de los
procesos de las distintas lineas de produccién para lograr identificar
desperdicios. Las observaciones se realizan en distintas visitas, en
horarios y dias variados, para capturar los verdaderos habitos de compor-
tamiento con relacidn al orden, limpieza, calidad, seguridad, planeacion,
procedimientos, operaciones y trabajos administrativos. Todo esto genera
una gran oportunidad para conectar con el personal operativo y con el
proceso de fabricacién. El objetivo es generar empatia y objetividad sobre
la situacién actual.

Secuencia légica

La secuencia de la metodologia es:
1. Seleccionar

2. Ordenar

3. Limpiar

4. Estandarizar

5. Disciplina
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Se tiene que respetar la secuencia y transitar la metodologia respetando
el orden de la metodologia. En caso de no respetar la secuencia, no se
garantiza el funcionamiento correcto.

Proceso de cambio

Para prepararse a vivir un proceso de cambio se recomienda cumplir con
las siguientes etapas:

® C(rear condiciones favorables al cambio para establecer y mantener
una visién compartida y enfocada.

® Hacer que el cambio suceda. Celebrar éxitos y concretar acciones en el
corto plazo para impulsar la innovacidn en el personal.

® Hacer que el cambio se consolide. Crear un sistema de trabajo que
funcione con el aporte de cada persona al administrar las mejoras.

Definicion del equipo o comité 5S

Se tendra que definir un equipo directivo para la toma de decisiones en el
cual uno tendra que asumir el rol de facilitador y lider del proyecto (10).
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Figura 6: Metodologia para Orden y Limpieza 5S.

1. Seleccionar

5. Disciplina 2. Ordenar

3. Limpiar

Fuente: Elaboracién propia.

2.6 Seiri - Seleccionar

El objetivo es identificar y eliminar objetos innecesarios que se suelen
acumular en cualquier lugar.

Identificar todos los articulos innecesarios

Innecesario es algo que no es requerido en cierto lugar o momento. En los
lugares de trabajo se pueden encontrar papeles viejos, cosas que no sirven
0 que no se usan y que generan un problema cuando se busca algo que si se
necesita, ya que se pierde demasiado tiempo en su bisqueda o inclusive en
ocasiones directamente no se encuentra. La idea es dejar solamente lo
necesario de forma tal de liberar espacios.
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A continuacion, se enlistan ejemplos de objetos que son innecesarios y que
generalmente estan presentes en la industria:

® Maquinas o equipos que no funcionan.

® Maquinas o equipos con fallas.

® Productos con algtin problema de calidad.

® [nsumos de productos obsoletos.

® Papeleria que no se utiliza.

® Herramientas en desuso.

® Herramientas y objetos que pertenecen a otro sector.

® Objetos sin lugar asignado.

Para seleccionar se sugiera la implementaciéon de un sistema de tarjetas
amarillas y rojas que se explica a continuacidn.

Eliminar todo lo que definitivamente no se utiliza

Al tener solo lo necesario en los sectores de la planta se va a agilizar el flujo
del producto en proceso brindando mayor claridad y fluidez en los espacios.

Como primer paso, para identificar aquellos objetos que por algin motivo
deben ser desechados o deben cambiar o definir lugar, se utiliza un sistema
de tarjetas rojas y amarillas, con esto se logra que la selecciéon tenga un
impacto visual permitiendole a los involucrados no sélo seguir adelante con
las acciones de orden y limpieza sino también concientizarse de los
aspectos en los que hay para mejorar.
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Tarjeta Roja: Corresponde para cualquier objeto que no pertenece al
area, o que no funciona y/o que no se utiliza y/o tiene una falla. Se debe
numerar en la tarjeta donde dice E1 (E1 es para la primera tarjeta roja,
la segunda seria E2, E3 y asi consecutivamente) y cada tarjeta se debe de
registrar en la planilla de hallazgos con el cédigo correspondiente.

A los efectos de obtener mas informacién sobre los objetos marcados con
tarjeta roja se debe de especificar tanto en la tarjeta como en la planilla, la
razon por la que le han asignado una tarjeta roja. Esto permitira agilizar
la toma de decisiones con respecto a dichos objetos y ordenar el trabajo
posterior, analizando correctamente la informacién y obteniendo resultados.

Diferentes acciones con respecto a las tarjetas rojas:
® Transferir: Llevar a otro lugar, reciclarlo. Cambiarlo de lugar.
® Eliminar: Sacar del area y/o planta ya que no se utiliza mas.

® Inspeccionar: Es del drea, pero no funciona.

Figura 7: Modelo de Tarjeta Roja.

r N\

3 il

Fuente: Elaboracién propia.
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Lugar de almacenamiento

Se debe encontrar un lugar de almacenamiento para cada maquina,
herramienta, articulo o instructivos de forma tal que sean accesibles y
facilmente localizables para evitar movimientos excesivos.

Tarjeta Amarilla: Corresponde para cualquier objeto que pertenece al
area, pero que no tiene un lugar definido, no esta localizado en un lugar
estratégico para el flujo continuo, que requiere una reparacion o que es
un inventario de materia prima, insumos y producto en proceso o ter-
minado sin etiquetar. Se debe de numerar (de igual forma que las tarjetas
rojas) y registrar en la planilla de hallazgos con el c6digo correspondiente.

Diferentes acciones con respeto a las tarjetas amarillas:
® Definir lugar: Es un objeto del area, pero no tiene un lugar asignado o fijo.
® Cambiar: Es un objeto del area que no esta localizado en el mejor lugar.

® Reparacion: En un objeto que funciona, pero tiene una falla sin reparar.

Etiquetar: Inventario de insumos, materia prima, producto en proceso
o terminado que no esta etiquetado y rotulado con la cantidad exacta en
peso, cantidad, color, etc.
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Figura 8: Modelo de Tarjeta Amarilla.

e N

Tarjeta Amarilla

Area:

Nombre del elemento:

Cantidad:

Disposicion:

Definir lugar

Cambiar
Reparar

Etiquetar

Comentarios:
\- 7

Fuente: Elaboracién propia.

Requisitos:

Revisar todas las instalaciones y los lugares de trabajo con una mirada cri-
tica para identificar todos aquellos objetos, maquinas y articulos que no se
utilizan por estar obsoletos o dafiados.

Etiquetar todos los sectores utilizando las tarjetas rojas y amarillas.

® (ada sector debe de completar la planilla de hallazgos (Ver ejemplo
en buenas practicas), rotulando correctamente la etiqueta.

® Priorizar todos los hallazgos segun Matriz Impacto - Dificultad (ver
ejemplo en buenas practicas). Dicha priorizacién debera ser realizada
por el equipo directivo.
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® Sedeberesolver el 80% de los hallazgos en el corto plazo y el 20% res-

tante en el mediano plazo. Si varios hallazgos no pueden ser resueltos

por la Directiva, se debera de informar al personal dando los motivos

correspondientes.

® Armar equipos de trabajo y asignarle un responsable por sector.

Recomendaciones:

® Normalmente hay espacios en el exterior de la planta que no se toman

en cuenta en la primera etapa de la implementacién, sin embargo, se

recomienda aplicar la metodologia en la totalidad de la planta.

® Destinar un momento especifico para esta tarea en el que se deje de pro-
ducir y se ponga todo el foco del personal en identificar dichos objetos.

Buenas practicas:

Separar el trabajo en dos etapas:

Primera Etapa: Capacitacion Teoérica - Practica Seiri.

Participantes: Todo el Personal.

® Separar el grupo por sector (establecer un sector de areas en comun o

de transito).

O

Definir todas las areas (toda la planta y espacios exteriores).
Establecer criterios (elementos, caducidad, frecuencia).
Dividir el personal de la planta en equipos.

Defin