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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se desarroll6 un diagnostico de la empresa
ADE; misma que se encarga de la produccién y la comercializacién de productos
quimicos para la potabilizacion de agua. Primero se realizd un anélisis a detalle de la
situacion inicial del area 4de la empresa, donde se visualiza que los problemas
principales son el desorden y falta de limpieza, seguido se describi6 e identificé tres
desperdicios los cuales son: i) sobreinventario, ii) transporte de materiales y

herramientas, y iii) movimientos innecesarios del trabajador.

El objetivo principal de este estudio es disminuir los desperdicios encontrados,
para ello,se analizaron diferentes herramientas Lean para lograr identificar cuéles se
acoplan mejor, se efectud una prueba piloto aplicandolas, se evalud las mejoras y por

altimo se realizo propuestasde mejora para que la empresa las considere.

Palabras clave: Desperdicios, Lean, produccion, mejora, procesos, herramientas
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ABSTRACT

This degree project offers a diagnosis of the ADE company, which is incharge of
the productionand commercialization of chemical products for the purification of
water. First, a detailed analysis of the initial situation of area 4 was carried out. It was
found that the main problems aredisorder and lack of cleanliness. After, a description
and identification of three processes in which waste occurs were performed. These
processes are: i) inventory, ii) transportation of materials and tools, and iii)
unnecessary movements of the worker. The main objective of thisstudy was to reduce
the waste that was found. For this purpose, different “Lean” tools were analyzed to
identify which ones fit better. A pilot test was carried out by applying such tools. The
improvements were evaluated and, finally, improvement proposals were made for the

company to consider.

Keywords: Waste, Lean, production, improvement, processes, tools
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INTRODUCCION

La empresa ecuatoriana AGUAS DEL ECUADOR, ADE, CIA. LTDA ofrece
productos, equipos y asesoria teécnica para el tratamiento de agua, integrando
conocimientos con una vasta experiencia, productos y equipos de alta calidad,
consiguiendo funcionamiento eficiente del proceso de tratabilidad del agua para

satisfacer los requerimientos de calidad del agua potable.

El caso de estudio se fundamenta especificamente en la bodega 4 de la empresa
donde la problematica radica en la limpieza y el orden. Con el objetivo de mantener la
bodega limpia y eliminar el desorden generado de modo que las actividades se

desempefien de una manera adecuada, se sigue los objetivos descritos a continuacion:

)] Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa.
i) Mapear los comportamientos de los desperdicios.

iii) Evaluar herramientas Lean de mejora que se acoplen.

iv) Implementar prueba piloto de las herramientas Lean.

V) Realizar propuestas de mejora para la empresa.



CAPITULO 1

1 ANALISIS DE LA SITUACION INICIAL DE LA EMPRESA
1.1 Situacion inicial

ADE es una empresa ecuatoriana creada en 2015, ofrece productos, equipos y
asesoria técnica, para el tratamiento de agua potable. Actualmente la empresa importa
cuatro tipos diferentes de quimicos, ademas, importa equipos y envases, produce tres
quimicos en el laboratorio de la empresa, produce placas de floculacion y médulos de
sedimentacion. La empresa cuenta con la planta principal que se encuentra ubicada en el
sector de Cuenca “Bafios” y una bodega ubicada en el sector “Narancay”. El total de

trabajadores de ADE son 13, y su estructura se visualiza en el Anexo 1.

La empresa importa quimicos aproximadamente cada tres meses, la cantidad a
pedir depende de la demanda y de la liquidez actual de la empresa, a través de
estimaciones empiricas. La produccion de quimicos, modulos de sedimentacion y placas

de floculacion se realiza Unicamente bajo contrato.

La empresa ha incrementado sus ventas afio tras afio, en la figura 1 se muestra el
crecimiento de ventas anuales de la empresa desde 2016 hasta el mes de septiembre de
2021. Se puede visualizar la tendencia creciente de ADE. En 2020 se muestra un
porcentaje negativo, esto se debe a la situacion de la pandemia mundial por el Covid19,

sin embargo, la empresa no generd pérdidas en ese afio.

Creciminto de ventas anuales
49.17%
30.38%
33.68%
-36.74%,
48.57%
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1 Ventas anuales ADE

Fuente: Elaboracidn propia



Para empezar a trabajar de manera Optima, se converso con los trabajadores de la
empresa, al preguntarles “;Qué mejorarian en la empresa?”, la principal respuesta fue la
falta de orden y limpieza que existe en las bodegas de la empresa, por ello se optd por

realizar un diagrama de Ishikawa para poder identificar posibles causas de este problema.

No se da
seguimiento
a protocolo

de limpieza
———

Mo existe
Elasificacion

Desorden

Falta de espacio para estantes

Falta de visualizacion de

Falta de identificacion sefigles de transito

Falta sefalética

s

Figura 2 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia

Como se detalla en la figura 1, los trabajadores ven como un problema empresarial
la falta de orden y limpieza, al indagar posibles causas, las principales son: falta de
clasificacion y desorden de los productos, no existe motivacion y conciencia por parte de
los operarios, la bodega no dispone de estantes y sefialéticas y se realiza limpieza en la
bodega los dias sin produccion o despachos.

Tras visualizar como se trabaja en la bodega en el despacho de productos, un
problema es la calidad de los pedidos, debido a que cuando el jefe de bodega recibe la
orden con los productos a despachar, se hace un Illamado a todo el personal operativo de
la empresa, y al no tener clasificado los productos y sin un personal calificado, existen
pedidos que van con productos equivocados o en menor cantidad. Como indicador se
tiene los pedidos efectuados correctamente entre los pedidos totales, en el mes de junio
se tuvo cinco pedidos, donde tres de ellos se despacharon correctamente, al sacar el
porcentaje se obtuvo un total de 60%, lo cual indica que no se estad trabajando

correctamente.



Pedidos correctos
Pedidos totales

3
X 100% = < X 100% = 60%

Otro problema encontrado es el tiempo de ejecucion de tareas. Al no tener
organizada la bodega a los trabajadores se les dificulta encontrar los productos, por el
desorden el montacarga no puede acceder a ciertos sitios. Por lo que en este proyecto se
desea determinar: ;Cémo disminuir los desperdicios en cuanto a desorganizacion,
desorden y limpieza, que generan una pérdida de tiempo y calidad en la bodega de

quimicos de la empresa ADE?

1.2 Delimitacion del estudio

La estructura fisica actual en la planta de Bafios, se divide en 4 areas: la primera
corresponde a oficinas de administrativos, laboratorio y bodega general, en la segunda
area se realiza la produccion de las placas de sedimentacion, la tercera area corresponde
a la produccion de planchas de floculacién y la cuarta area es donde se encuentra la
bodega de quimicos, ademas, esta area contiene maquinas mezcladoras de quimicos. Se
hizo un plano general con la distribucion de la empresa, el cual no est4 en escala real,

como se visualiza a continuacion.

INGRESO VEHICULAR

AREA 4
MEZCLADORAS

OFICINAS AREA 2 AREA 3
PLACAS SEDIMENTACION PLANCHAS FLOCULACION

BODEGA 4

Parqueo -
q QuiMICOS

|

LABORATORIO

BODEGA 1 BODEGA 2 BODEGA 3

Figura 3 Plano general ADE

El presente proyecto se basara en el area y bodega 4 de la empresa, la cual esta

destinada para almacenamiento Unicamente de quimicos y para el proceso de mezclado



de quimicos. En la actualidad, en la bodega 4 se genera demasiado desorden y no existe
la limpieza adecuada, por este motivo el presente estudio se enfoca en analizar este
inconveniente para describir una propuesta de mejora. El layout de la bodega 4 se puede

visualizar en el Anexo 2, el cual muestra su distribucion.

1.3 Pre diagnostico de la empresa
Para comprender el proceso y las actividades que se llevan a cabo en la empresa,

se pone en practica diferentes herramientas, las cuales se detallaran a continuacion:

1.3.1 Mapa de cadena de valor VSM

Mediante la herramienta VSM se demuestra la secuencia de las actividades para
llevar a cabo un proceso especifico (Womack & Jones, 2013). Para ello se obtuvo una
muestra minima de toma de tiempos (5), y se realizd para un proceso especifico que es el
despacho de policloruro de aluminio, para ello se tomd en cuenta las siguientes variables:

el pedido total por parte del cliente y el total de paquetes para ese pedido.

Los pedidos realizados al proveedor se realizan de manera empirica por el gerente
de la empresa. Cada almacenamiento y despacho depende de la cantidad de productos,
por ello se realiz6 un promedio de estos tiempos. EI VSM se puede visualizar en la figura

4 y la tabla 1 muestra toma de tiempos.



ADE

Bodega 4
/
’/ /l/
Proveedores
provienen de Clientes
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Envio Pull \
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T AL Receptar pedido Qrganizar envio Identificar y juntar Colocar en Enviar pedido
Almacén de quimicos y verificar (traslado) productos vehiculo
Bodega 4 disponibilidad (Despacho)
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ra— (I N B |
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10,29min 7
Tiempo promedio
I [ 252.2 min
189,38 min 52,53 min

Indicador General

Pedidos entregados correctamente / Pedidos totales

Figura 4 VSM actual




Despacho de Policloruro de aluminio (25Kg)
Receptar
edido Organizar | Organizar
) Total P - Y : : Despacho
Pedido . . verificar envio en pallets (min)
Muestra aquetes min
a disponibilidad (min) (min)
(min)

1 600 24 7,65 6 18,54 13,12
2 2250 90 11,34 5,34 33,45 21,17
3 2500 100 8,65 17,32 29,21 23,54
4 1500 60 8,23 8,56 29,34 17,43
5 5000 200 11,01 14,23 410,76 35,02
Promedio 9,38 10,29 30,46 22,07

1.3.2 Snap picture

Para identificar los desperdicios Lean, se realizd la herramienta Snap-Picture, para

Tabla 1 Toma de tiempos

la toma de las fotografias se realizé en dos dias diferentes de trabajo.




Productos pertenecientes
»| aotra bodega

Fecha: 07/06/2021 Descripcion: Snap Picture que

Realizado por: Joaquina evidencia desperdicios
Alvarez
Area: Bodega 4 Lamina: 1/6

Figura 5 Snap picture 1/6

La figura 5 nos muestra la existencia de productos que pertenecen a otra area de la

empresa, se evidencia que no existe algin tipo de clasificacion para los quimicos y

también basura.



- \\1 Basura y desorden
Articulos fuera de lugar |}

Fecha: 07/06/2021 Descripcion: Snap Picture que
Realizado por: Joaquina evidencia desperdicios
Alvarez

Area: Bodega 4 Lamina: 2/6

Figura 6 Snap picture 2/6

En la figura 6 se puede observar que existe poco espacio para que las personas
circulen porgue existen varios recursos impidiendo el paso, también se observa desorden

y basura en la parte superior de los vestidores y por ultimo existen articulos no

pertenecientes al area.



Desorden

- [N & 215 S R : ~.v>'_.:_'i- S
Fecha: 07/06/2021 Descripcion: Snap Picture que
Realizado por: Joaquina evidencia desperdicios
Alvarez
Area: Bodega 4 Lamina: 3/6
Figura 7 Snap picture 3/6

La figura 7 muestra los pallets que se necesitan para apilar los diferentes quimicos,

estos se encuentran a la entrada del area 4 y en desorden.



Maquinaria
obstruye el

Fecha: 07/06/2021 Descripcion: Snap Picture que
Realizado por: Joaquina evidencia desperdicios
Alvarez

Area: Bodega 4 Lamina: 4/6

Figura 8 Snap picture 4/6

En la figura 8 se observa un montacarga, obstruyendo el paso, un dia en el que no

se la utiliz6 y se encuentra en la entrada de la bodega.
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alta de orden y Ilmpleza

Fecha: 13/08/2021

Descripcion: Snap Picture que

Alvarez

Realizado por: Joaquina evidencia desperdicios

Area: Bodega 4

Lamina: 5/6

Figura 9 Snap picture 5/6

En la figura 9 se evidencia claramente desorden en la parte trasera de la bodega,

al igual que basura.
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Fecha: 13/08/2021

Descripcion: Snap Picture que

Realizado por: Joaquina evidencia desperdicios
Alvarez
Area: Bodega 4 Lamina: 6/6

Figura 10 Snap picture 6/6

La figura 10 muestra la manguera de la mezcladora de quimicos que impide el

paso Yy se mantiene asi durante el dia completo.

Al revisar diferentes laminas de snap picture, podemos observar que los problemas

mas comunes son: i) la bodega dispone de articulos pertenecientes a otras areas, ii) no se

dispone de clasificacion de los productos quimicos, iii) existen varios articulos que

impiden el paso del personal y iv) se evidencia desorden y falta de limpieza.

12



CAPITULO 2

2 DESCRIPCION Y EVALUACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING
2.1 Introduccion a la filosofia Lean Manufacturing
“Se puede definir como un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion
del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega

valor en un proceso, pero si costo y trabajo” (Socconini, 2013, pag. 11).

Para aplicar Lean Manufacturing existen varias herramientas las cuales se agrupan
en tres niveles distintos, el primer nivel trata de entender que necesidades tiene el cliente
considerando tiempos de entrega, precios y caracteristicas de calidad, el segundo nivel
busca crear un flujo continuo, es decir, entregar los productos y materiales indicados en
tiempo necesario y en unidades correctas, por altimo, el tercer nivel conlleva una
nivelacion, donde, se busca una distribucion uniforme en el trabajo por volumen y
variedad (Villasefior y Galindo, 2009).

Monden propone que la aplicacion del Sistema de Produccion Toyota deba
realizarse a base de una relacion sistematizada entre los objetivos deseados y los medios,
siguiendo un camino desde abajo hacia arriba en la figura que se visualiza en el Anexo 4
(Monden, 2012).
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Figura 11 Monden

Como se puede observar en la figura 11, el objetivo final es aumentar las

ganancias, para ello se debe iniciar realizando mejoras mediante actividades grupales y

se espera, mediante este proyecto, alcanzar la etapa siguiente en el diagrama donde se

encuentra reduccion de tiempos, trabajadores multifuncionales y estandarizacion de

operaciones.

2.2 ldentificacion y descripcion de los desperdicios

El objetivo principal de Lean Manufacturing es eliminar desperdicios o

actividades que no agreguen valor a los clientes, aumentando calidad y disminuyendo
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tiempos y costos de produccion. Para su implementacién se debe realizar un cambio en

el pensamiento de toda la empresa (Tejeda, 2011).

Se realiza un andlisis de valor agregado del proceso que se ejecuta en la bodega 4
de la empresa, para identificar tiempos de ejecucion de cada actividad para asi analizar si
contribuyen al valor agregado para el cliente o la empresa. El analisis de valor agregado

se puede visualizar en la siguiente figura:

Proceso en Bodega
ANALISIS DEL VALOR AGREGADO
SITUACION ACTUAL VA NVA Tiempo
No Actividad VAC | VAO P I E M A (min)
1 |Clasificar productos en bodega 150.00 30.00 180.00
2 |Receptar pedido v verificar diponibilidad 9.38 9.38
3 |Organizar envio 10.29 10.29
4 |Identificar y juntar productos 10.00 11.00| 9.46 30.46
5 |Colocar en vehiculo 10.07 12.00 22.07
Total Actividades de VA 10.3 | 1795
Total Actividades de NVA 00 [ 00 [120][410] 95 |
Tiempo de ciclo del proceso TCP 252.2
Tiempo de valor agregado TVA 189.7
Tiempo de no valor agregado TNVA 62.5
Eficiencia del valor agregado TVA/TNVA 3.0
Eficiencia total del ciclo de proceso TVA/TCP 75.2%
Eficiencia real del ciclo de proceso TVAC/TCP 4.1%

Figura 12 Anélisis de valor agregado
En la figura 11 se puede observar la situacién actual del proceso que se lleva a
cabo en la bodega 4 de la empresa, el tiempo total de no valor agregado es de 62.5 minutos
lo que provoca una eficiencia total del proceso de 75.3%, esto se debe a la existencia de
pérdida de tiempo por esperas, pérdida de tiempo por exceso de movimiento y

almacenamiento.

Segun Socconini (2019), en la empresa toda actividad que no agregue valor se le
considera como desperdicio, el objetivo de Lean Manufacturing es eliminarlos; los

desperdicios se describen en la siguiente tabla:

Desperdicio Definicion

Producir mas de lo que se necesita
Sobreproduccién

Producir mas rapido de lo que se requiere

15



Manufacturar productos antes de que se

necesiten

Material, producto en proceso o0 productos
Sobreinventario terminados que exceden a lo que se necesita

para satisfacer la demanda del cliente

Pérdida de los recursos empleados para producir

Productos defectuosos un articulo o servicio defectuoso

Realizar una actividad dos o mas veces

Transporte de materiales y Traslados dentro de las instalaciones que no

herramientas apoyan directamente el sistema de

produccion

Procesos innecesarios Procesos que no agregan valor para el cliente

Tiempo que se pierde cuando un operador espera

a que su maquina termine su trabajo

Tiempo que se pierde cuando una maquina se

Espera detiene en espera del operador

Tiempo que se pierde a la espera de
materiales, herramientas 0

instrucciones

Movimientos Traslado de personas en la empresa sin que

innecesarios del ello aporte valor al producto

trabajador Trabajador camina mas de lo necesario

Tabla 2 Definicion de desperdicios

Fuente: Socconini, 2009
Existe hoy en dia un octavo desperdicio afiadido por Womack, el cual es la
subutilizacién del personal, este desperdicio nos indica que no se utiliza la habilidad

creativa, fisica y mental del personal.

Con la ayuda del VSM, Snap picture y andlisis de valor agregado, podemos

describir los desperdicios que existen hoy en la empresa ADE:
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. Sobreinventario: La empresa importa quimicos cada tres meses desconociendo la

demanda y se evidencia que la distribucién en la bodega no es la adecuada.

. Transporte de materiales y herramientas: existe inadecuado disefio de la
distribucion de la bodega, se visualiza que existen diferentes sitios de

almacenamiento que contienen el mismo producto.

. Movimientos innecesarios del trabajador: se emplea mucho tiempo en localizar

productos. Muchos esfuerzos para alcanzar productos.

Al indagar las posibles causas de los desperdicios encontrados se obtuvo:

Desperdicio Causa

Sobreinventario Durante la pandemia de Covid-19 en 2020, la empresa
al tener liquidez, import6 una cantidad grande de
quimicos sin importar la demanda por lo que existe
gran cantidad de productos y al ser un pedido grande

existe una mala distribucién de los mismos

Transporte de materiales y | Los trabajadores no disponen de conocimiento sobre el
herramientas lugar donde estan los productos, ya que no existe una

clasificacion fija de los mismos.

Movimientos innecesarios | La distribucion del &rea no es adecuada por falta de
del trabajador organizacion y clasificacion.

Tabla 3 Causas de desperdicios

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar un estudio de situacion inicial de la empresa ADE, se evidencid
mediante fotografias en la herramienta snap picture los problemas principales de la
empresa, estos generan que el indicador general de la empresa, pedidos realizados
correctamente entre los pedidos totales, sea bajo. Para identificar los desperdicios de la
empresa, también se realizd un analisis de valor agregado, el cual indica que el proceso
en la bodega tiene la existencia de pérdida de tiempo por esperas, pérdida de tiempo por

exceso de movimiento y almacenamiento.
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Con ayuda del VSM, snap picture y analisis de valor agregado, se concluye que

la empresa cuenta con tres desperdicios: Sobreinventario, transporte de materiales y

herramientas y movimientos innecesarios del trabajador, los cuales son importantes y

necesarios de disminuir o eliminar, por lo que en el siguiente capitulo se analizaran

diferentes herramientas correspondientes a Lean Manufacturing para lograrlo.

2.3 Herramientas Lean Manufacturing

Para definir las herramientas Lean, mediante una investigacion bibliografica, se

hace una matriz de comparacion entre diferentes autores, la matriz se muestra a

continuacién en las tablas 4 y 5.

Herramienta
Autor

VsM

Andon

Poka Yoke

HIROYUKI
HIRANO
2010

Cimientos sobre los que se
asienta el flujo de produceion,
control visual, operaciones
estandar y otros bloques de JIT.

Sirve para convertir la gestion
del conocimiento de los
especialistas en una gestion
sencilla y transparente para
todos.

Operacion y prevencion de
errores. A prucha de errores™.

MADARIAGA
2021

Representacion grifica del flujo de|
materiales e informacion a lo largo
de un proceso.

Seguir cinco pasos para mejorar
las condiciones del puesto de
trabajo.

Tablero que muestra anomalias
detectadas.

Integrar dispositivos sencillos
para evitar defectos humanos.

HERNANDEZ
VIZAN
2013

Herramienta visual que muestra
flujo de actividades, desde
aprovisionamiento hasta el cliente.

Sirve para cambiar habitos que

mejoran eficiencia, seguridad y

motivacion a partir del orden y
limpieza.

Dispositivos visuales o auditivos
que permiten a los trabajadores
conocer el estado actual y
alertarlos sobre problemas.

Dispositives a prucha de error
para prevenir defectos.

SOCCONINI
2019

Sirve para conocer a fondo el
proceso, tanto dentro de la planta
como en la cadena de
suministro, ademas ayuda a
detectar actividades que no
agregan valor en el proceso.

Disciplina para lograr mejoras
en la productividad
mediante estandarizacion de
hibitos de orden y impieza.

Identifica, instruye o indica con
simples sefiales visuales y de
audio, que se identifican y
entienden con facilidad.

Métodos para evitar
errores humanos en los procesos
antes de que se conviertan
en defectos. Permiten realizar
inspeccion al 100% y tomar
acciones inmediatas
ante defectos.

MONDEN

2021

Método para disminuir defectos
ocultos en planta. Limpiar la
planta para poder utilizar las

cosas necesarias en el
momento necesario y en la
cantidad necesaria.

Supervisa el estado y flujo de
produccion. Sistema que indica
una anomalia en la produccion.

Evita trabajo
defectuoso mediante la
implementacién de diferentes
dispositivos de control en
instrumentos.

WOMACK
JONES
2013

Conjunto de todas las acciones
especificas necesarias para llevar
un producto especifico.

Se denva de las palabras
Jjaponesas que designan cinco
pricticas que
conducen a un
trabajo limpio ¥
manejable: seiri
(organizacion), seiton (orden),
seiso (pureza), seiketsu

Indica el estado actual
del sistema de produccion alerta
a los miembros del equipo de los
problemas que surgen.

Un dispositivo o procedimiento
a prucba de errores para
evitar un defecto durante la toma
de pedidos o la fabricacion.

CABRERA
2014

Diagrama para ver y entender un
proceso.

Crear habitos de orden y
limpieza, para estandarizar

actividades.

Transmitir alertas para realizar
acciones de prevencion.

Reducir los errores por causa de
humanos a través de maneras
simples v a bajo costo.

Tabla 4 Comparacion de autores 1/2

Fuente: Elaboracién propia
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Herramienta
Autor

Smed

TPM

Kanban

Jidoka

HIROYUKI
HIRANO
2010

Sefiales con instrucciones de
operaciones o informacion de
entrega de producto.

Automatizacion con un togue
humane, para garantizar
fiabilidad, flexibilidad y

precision.

MADARIAGA

2021

Reducir tiempos de cambio.

Maximizar la eficiencia global
de los equipos productivos y
optimizar ¢l coste.

Senal que autoriza a producir o
transportar una determinada
cantidad de un producto.

Sustituir el trabajo manual por el}
trabajo de maquinas autonomas.

HERNANDEZ
VIZAN
2013

Disminuir tiempo de
preparacion.

Técnicas para realizar
mantenimiento preventivo.

Implementar tarjetas o sefiales,
basada en sistema de tirar de la
produccion (pull).

Incorporar sistemnas y
dispositivos que otorgan a las
maquinas la capacidad de
detectar que se estan
produciendo errores.

SOCCONINI
2019

Cambio de herramientas en un
solo digito de minuto.

Permitir continuidad de
operacion mediante prevencion,
cero defectos, cero accidentes y

participacion total de las

personas.

Sistema de informacion visual
que indica a operarios cuando
niciar una actividad.

MONDEN

2021

Sistema de informacion que
controla la produccion en
cantidades necesarias, en el
tiempo necesario.

Remplazar operaciones
manueles, sin eliminar
trabajadores.

WOMACK
JONES
2013

Crear cambios mstantaneos para
crear flujo contmuo.

Garantizar que las maquinas
realice sus tarcas sin
mterrupciones.

Pequefias tarjetas que regula el
sistema pull.

Automatizar con toque humano.

CABRERA
2014

Desarrollar actividades en
tiempo reducido.

Maquinas y equipos funciones
cuando se las requiera de
manera correcta.

Dispositivo visual que contienen|
informacion para ordenar una
accion especifica.

Automatizacion con inteligencia
humana sin la necesidad de
presencia humana continua.

Tabla 5 Comparacion de autores 2/2

Fuente: Elaboracién propia

2.4 Evaluacion de herramientas Lean Manufacturing

Para la implementacion de la filosofia Lean Manufacturing existen varias técnicas

0 herramientas, las cuales se pueden de manera individual o conjunta. A través de las

definiciones propuestas en las tablas 4 y 5, se realiza una matriz de ponderacion, donde

se califican diferentes herramientas de Lean Manufacturing a través de variables que se

basan en los desperdicios y problemas detallados en el capitulo 1, los valores de

ponderacion los fijé el gerente y el jefe de bodega, de acuerdo a la importancia de cada

desperdicio.
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Herramientas
58 Andon Smed TPM Kanban Jidoka Poka Yoke
Variables ADE |Pond.|Calif/5|C.Pond.|Calif/5|C.Pond.|Calif/5|C.Pond.|Calif/5|C.Pond.|Calif/5| C.Pond.|Calif/5| C.Pond.| Calif/5| C.Pond.
Sobreinventario| 0.25 3 0.75 5 1.25 5 1.25 1 0.25 3 0.75 1 0.25 3 0.75
Transporte de
materiales y 0.3 5 1.5 5 1.5 1 0.3 3 0.9 5 1.5 1 0.3 5 1.5
herramientas

Movimientos
innecesarios del| 0.45 5 2.25 5 2.25 3 1.35 3 1.35 5 2.25 1 0.45 5 2.25
trabajador
TOTAL 1 4.5 5 29 2.5 4.5 1 4.5

Tabla 6 Ponderacion

Las variables seleccionadas para realizar la matriz de ponderacién que se muestran
en la tabla 6 son: sobreinventario, transporte de materiales y herramientas, y movimiento
innecesarios del trabajador, a cada variable se le asigné una ponderacion relativa a las
causas mencionadas en la tabla 2. Para la clasificacion de cada herramienta se asigno el
valor de 1 a “bajo”, 3 “medio” y 5 “alto”. Para la obtencidn del total de cada herramienta
se multiplica la ponderacion de la variable con la calificacion dada a cada una, por ultimo,
se realiza una suma de las calificaciones ponderas, como se visualiza en la tabla 6, las

herramientas que alcanzaron la mayor puntuacion son: Andon, 5S, Kanban y Poka Yoke.

2.5 Descripcién de herramientas
Al realizar la matriz de ponderacion y evaluar que herramientas se usara para el

presente proyecto, a continuacion se profundiza cada una.

2.5.1 Herramienta 5S
Un lugar sin orden conlleva a cometer errores o incrementar el tiempo de
ejecucion de las actividades, la herramienta 5 S busca mejorar, estandarizando habitos de
orden y limpieza en la empresa. Al implementar esta herramienta se consigue aprovechar
de mejor manera los recursos como el tiempo, hacer visible anomalias, crear un ambiente
laboral mas seguro y placentero e incrementar la capacidad de mejorar la calidad.
(Socconini, 2013; Hirano, 1998)

En la figura 12 se muestra las cinco etapas que se debe seguir:
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| #0Organizacion de los elementos necesarios de modo

s . sRetirar del puesto de trabajo todo aguello que no
ClﬂSlﬁCﬂl ﬁ es necesario.

Ol'gﬂ]liZﬂl' gue sean de uso facil y etiquetarlos para que se
encuentren y retiren facilmente por los operarios.
O’ c decuada limpieza, el io pued
E . #Con una adecuada limpieza, el operario puede
leplﬂl m darse cuenta de que algo esta mal.
=

*5Se logra cuando se trabaja y mantiene las tres
etapas: Clasificar, organizar y limpiar.

Estandarizar &

*Convertir en habito el seguimiento y
mantenimiento apropiado de las etapas anteriores.

Disciplina

Figura 13 Etapas de 5S

Fuente: Elaboracion propia

Para esta herramienta, se implementara solamente las primeras 3 S debido a que
las siguientes 2 S se basan en crear un habito donde la empresa debe crear un seguimiento
de manera continua y sin fin. Para cada etapa de esta herramienta existen varios métodos
que se pueden aplicar, Hirano (1993), recomienda empezar la implementacién de esta
herramienta realizando una evaluacion radar, la cual consiste en calificar cada una de las
cinco etapas de acuerdo con el area que se desea trabajar, Io mismo se debe realizar al
concluir con la implementacion de la herramienta para asi poder comparar resultados

obtenidos.

2.5.2 Herramienta Andon
Andon es una herramienta que tiene como fin brindar una comunicacion sencilla
entre las actividades y los operarios, plasmando de forma evidente un sistema productivo.
Andon estéa relacionado con el control visual cuyo objetivo es mejorar el flujo de
informacion relevante, como consecuencia genera motivacion para el personal (Salazar,
2019).
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Se realizara marcas en el piso de la bodega para asi identificar lineas divisoras,
entradas y salidas, aberturas de puertas y lineas de trafico. Para marcar las lineas en el

piso se hara uso de la siguiente guia:

TIPO COLOR ANCHO NOTAS
CM

Lineas divididas Amarillo 10 Linea sélida
Salidas/Entradas Amarillo 10 Lineas rotas
Aperturas de puertas Amarillo 10 Lineas rotas

Lineas de flujo de trafico Amarillo Flechas

Patrén de tigre Negroy Rayas
Amarillo

Lineas de espacio de Trabajo en Blanco 5 Linea sélida

almacenamiento progreso Blanco 5 Linea de

Mesas de trabajo Blanco 5 esquina
items defectuosos Linea solida

Figura 14 Guia de lineas en piso

Fuente: Hirano, 1993, p. 28

Otro tipo de Andon a utilizar es colocar tableros de informacion en cada tipo de

producto, donde se colocara el nombre de cada item.

2.5.3 Herramienta Kanban

Kanban es una herramienta que mejora la eficiencia de un flujo de trabajo porque
ayuda a visualizar las tareas de manera transparente para la empresa. “El Método Kanban
genera un cambio evolutivo a través de los conocimientos adquiridos por las personas que
trabajan con el Tablero Kanban y realizando actos de liderazgo para mejorar
continuamente su forma de trabajar” (Bartel, 2021).

Se hara uso de un tablero Kanban en donde se visualiza las actividades que se
deben efectuar, para poder concluir tareas asignadas y no acumularlas. Para el presente
proyecto se realizara un tablero Kanban fisico el cual se dividira en tres secciones:
pendiente, en curso y hecho.

Para implementar Lean Manufacturing en la empresa ADE, se inicia con la
herramienta 5S donde se realizara una evaluacion radar, un analisis ABC para poder crear
una nueva distribucion en la planta, en esta fase también se asignan tarjetas rojas para

poder distinguir objetos inadecuados, al tener Unicamente lo necesario en la bodega se
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procede a crear un checklist y un cronograma de limpieza, se procede a implementar la
herramienta Andon donde inicialmente se dibujaran lineas divisoras en el piso, se
colocard tablero de identificacion, y por ualtimo se usard la herramienta Kanban.
Colocando un tablero Kanban. Las actividades se pueden visualizar en el siguiente

diagrama de flujo:

-

Asignacién de }‘ Layout Checklist
tarjetas rojas

Herramienta 3s

Reahiacu?x’i de Realizacion de

evatuacion analisis ABC
radar inicial

Y

Marcacion de Colocacion de
piso con letreros para
lineas identificar
divisoras (Control
(Andon) visual)

Colocacion de

tablero
Kanban

Herramienta Kanban Herramienta Andon

k.

Implementacién Piso de )
P 28 ‘ bodega Fin

Figura 15 Diagrama de flujo para herramientas

Propuestas de
mejora

Fuente: Elaboracion propia

En el capitulo tres se realizara la prueba piloto, donde se detallara la
implementacion de las herramientas mencionadas anteriormente y se hara propuestas de

mejora para la empresa.
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CAPITULO 3

3 APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN Y PROPUESTAS DE MEJORAS

Para dar inicio a la aplicacion de las herramientas Lean, es indispensable socializar
el proyecto a todo el personal de la empresa, asi se podra contar con el apoyo necesario,

para ello se realiz6 una reunion grupal donde se les explico el procedimiento a realizar.

3.1 Aplicacién de 5S
A continuacion se implementaran varias herramientas para las primeras 3S:
clasificar, organizar y limpiar, para las siguientes 2S: estandarizar y autodisciplina se

realizara una propuesta de mejora, la cual se puede observar en el inciso 3.6.2.

3.1.1 Evaluacion radar
Antes de empezar a implementar las primeras S de la herramienta 5S, Hirano
(1993) recomienda hacer una evaluacion radar, donde se muestra las condiciones actuales
de la empresa en las cinco etapas de esta herramienta, para ello, se califican los aspectos
del &rea 4, del 1 al 5, siendo 1 muy malo y 5 muy bueno, la evaluacion se realizé en

conjunto con el gerente de la empresa. Los items evaluados se pueden observar en el

Anexo 3.
Clasficar
20
. Fecha 05-oct-21
15
10
Disciplina 4 W Organizar Clasificar 60%
' Organizar 45%
\° Limpiar 55%
Estandarizar 30%
Disciplina 30%
i - TOTAL 44%
Estandarizar Limpiar

Figura 16 Evaluacion radar inicial
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En la figura 16 se muestra el grafico radar, donde se observa una baja calificacion

del area 4 de la empresa en cada una de las cinco etapas, el promedio de las 5S en esta

area es de 44%, el objetivo de utilizar la evaluacion radar es el poder realizarla

nuevamente al final de la implementacion, para asi compararlas y saber si existen mejoras.

Primera etapa: Clasificar

Como inicio se procede a realizar la aplicacion de tarjetas rojas las cuales sirven

para distinguir diferentes items dentro del &rea del trabajo que son innecesarios, para ello

se debe colocar una tarjeta roja en cada item encontrado, junto al jefe de bodega, una vez

realizada la mejora se retiran. Para esta herramienta se propone una plantilla que se puede

visualizar el Anexo 4, en la tarjeta se debe colocar el nombre y cantidad del item

encontrado, e identificar su clasificacion, motivo y accion recomendada.

NOMBRE ITEM CLASIFICACION |CANTIDAD |MOTIVO ;;gg])\];EN]] ADA
Bascula Herramienta 1 Mal ubicado Mover a otro lugar
Bloques de ladrillo Otros 3 Uso desconocido Eliminar

Botellas de plastico Otros 4 No se necesita Eliminar/reciclar

Cilindro clorogas Materia prima 1 Mal ubicado Mover a otro lugar
Equipo de proteccion Equipo 1 Mal ubicado Mover a otro lugar
Escobas v palas Hetramienta 4 No se necesita pronto Mover a otro lugar
Macetas Otros 2 No se necesita Mover a otro lugar
Maderas Otros 15 No se necesita Eliminar/reciclar

Mesa Equipo 1 No se necesita Mover a otro lugar
Muestras de quimicos Accesorio 3 No se necesita pronto Maover a otro ugar
Pallets Herramienta 4 No se necesita pronto Mover a area temporal
Tablas Otros 5 Uso desconocido Eliminar reciclar

Tanques vacios

Partes/accesorios

(]

Mal ubicado

Mover a otro lugar

Tabla 7 Resumen de tarjetas rojas

El total de tarjetas rojas colocadas es de 13, conjuntamente con el equipo de

trabajo se procede a identificar cada tarjeta roja y hacer lo descrito en la misma. A

continuacion se muestra las acciones realizadas de algunas tarjetas rojas.
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Tarjeta roja Accion realizada

o

Figura 17 Accidn de tarjeta roja 1

Tarjeta roja Accion realizada

Figura 18 Accidn de tarjeta roja 2

Segunda etapa: Organizar

3.1.2 Analisis ABC

Con la finalidad de clasificar todos los elementos que pertenecen a la bodega se
realiza un analisis ABC, donde se clasifica al producto como categoria “A”, a los mas
importantes, el 20% de inventario en cuanto a los quimicos pertenecientes a la bodega 4,
estos productos deben estar situados en zonas de facil acceso y cercanas a la zona de
despacho, después tenemos los productos de categoria “B”, los cuales representan el 30%
del total de productos en la bodega 4, los cuales se situaran en lugares accesibles, y por

Gltimo tenemos los productos de clasificacién “C” que son mas de 50% de productos
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totales de la bodega, los cuales se debe definir y estudiar si deben estar o no en la bodega.

El analisis ABC realizado se observa en la siguiente tabla:

COsSTO

NOMBRE DEL UNIDADES COsTO RANKING COSTO

TETIETD VENDIDAS (kg) UNITARIO COSTO TOTAL Auxiliar 5 ST POSICION PRODUCTO COSTO TOTAL TS ETTL PORCENTUAL CLASIFICACION
ACUMULADO

Adelfoc 406 250.00 $9.10 $2,275 $2,275 7 1 Cilindro Clorogas S 28,410.00 3% 37.5% A
Adelfoc 1000 379.58 $9.10 $3,454 53,454 5 2 Briguetas S 25,077.00 33% 70.6% A
Hipoclorito de sodio 23,500.00 $0.40 $9,400 59,400 3 3 Hipoclorito de sodic & 9,400.00 12% 83.0% B
Hipocloruro de calcio 450.00 $8.25 53,713 53,713 4 4 Hipocloruro de calcio & 3,712.50 5% 87.9% B
Policlorurio de aluminio 3,000.00 $1.15 $3,450 $3,450 [ 5 Adelfoc 1000 S 3,454.18 5% 92.4% B
Briquetas 3,858.00 $6.50 $25,077 $25,077 2 6 Policlorurio de aluminio § 3,450.00 5% 97.0% C
Cilindro Clorogas 6.00 $4,735.00 $28,410 $28,410 1 7 Adelfoc 408 5 2,275.00 3% 100.0% C

Tabla 8 Analisis ABC

Por motivos de ruido en el proceso de placas de sedimentacion que se realizan en
el area 3, y debido a que la empresa esta situada en una zona residencial, la empresa ha
decidido mover el proceso de corte de planchas al area 4, para ello se requiere de una
nueva distribucion. Con la ayuda del analisis ABC efectuado anteriormente se tomaron
las siguientes decisiones: el &rea 4 ahora estd destinada para el almacenamiento de
cilindro clorogas, briquetas, policloruro de aluminio y Adelfoc, en esta area también se
encuentran las dos mezcladoras de quimicos, dos mesas de corte para planchas y los
quimicos para planchas. En el area 3 de la empresa se encuentra la prensa para las
planchas y debido al resultado del analisis ABC se decidi¢ trasladar una parte de

policloruro de aluminio a esta area. La nueva distribucion se visualiza a continuacion:
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Fecha: 01/17/2022 Descripcidén: Layout antes y después
Realizado por: Joaquina Alvarez
Area: 4 Lamina: 1

Figura 19 Layout antes y después

Tercera etapa: Limpiar

Es de suma importancia mantener el area limpia, por este motivo con la finalidad
de que encargados de la limpieza mantengan la bodega limpia y en excelentes
condiciones, se propone un documento “checklist” para que se puedan cumplir con todos
los requerimientos de limpieza. Se asigno un espacio en la bodega para que el documento
este a la vista de los trabajadores, el primer checklist realizado se muestra en la figura 20
y para mayor control se realizé un cronograma de limpieza para el afio 2022, el cual se

encuentra en el Anexo 5.

Figura 20 Checklist limpieza
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3.2 Aplicacién de Andon (Control visual)

Se dibujo lineas divisoras en el piso, para pasillos las lineas son de color amarillo,
también de color amarillo se dibujaron lineas de trafico. Para las mezcladoras de quimicos
se realiz6 una marcacion a sus alrededores de color blanco, ademas se asigno un lugar al

montacargas en la bodega, el cual fue delimitado igualmente de color blanco.

Figura 21 Marcacion de piso

Con la ayuda de la delimitacién de los pasillos se espera que los trabajadores
mantengan estas areas libres de objetos para circular libremente. Al realizar la
delimitacién con cinta de piso, se prevé que por desgaste, se deba colocar nuevamente las
cintas cada afio, esta actividad la realizara el jefe de bodega.

Otro control visual que se ocupara es la implementacion de letreros, al ser un parea
de quimicos se cuenta Unicamente con letreros de seguridad, por ello al tener una
distribucidn fija que se logrd gracias a la implementacién de las 3'S, se coloco tableros
que contiene el nombre de cada producto en su respectiva seccion, los tableros colocados

se pueden visualizar a continuacion:
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Figura 22 Letreros de identificacién

El objetivo de la implementacion de los tableros, es facilitar la localizacion de los

productos para su almacenamiento y despacho.

3.3 Aplicacion de Kanban

Se procedi6 a incorporar el tablero Kanban, el cual se colocé en un lugar visible
para todos en la entrada del area 4, se realizaron tarjetas de pizarra borrable para evitar
desperdicios de papel, donde el jefe de bodega sera el Unico responsable de escribir los
despachos por hacer y colocar las tarjetas donde correspondan, para corroborar la correcta
informacion colocada en el tablero, el gerente de la empresa se ha comprometido a revisar
que la informacion sea la adecuada. Los resultados obtenidos se indicaran en la discusion
de la prueba piloto en el inciso siguiente. El tablero implementado se visualiza en la figura
23. Se tiene previsto que a los tres meses de ser implementado este tablero, es decir el
mes de abril de 2022, se realizara una reunion entre el gerente y el jefe de bodegas para
decidir si realmente el tablero esta dando resultados positivos, si es asi, el funcionamiento

del tablero sera indefinidamente.
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Figura 20 Tablero Kanban

3.4 Discusién de prueba piloto

Al tener el apoyo de todos los integrantes de la empresa se pudo realizar e
implementar las diferentes herramientas de manera facil, rdpida y correcta. Se evidencia
un cambid en la manera de trabajar, como se indic6 anteriormente, al no tener un personal
asignado especificamente para despachos, generaba confusion porque el problema

general de la bodega 4 de ADE se debia a falta de organizacion.

Se procede a realizar nuevamente la evaluacion radar conjuntamente con el
gerente, para poder comparar las mejoras. Considerando la aplicacion de todas las
herramientas, el promedio de las 5S antes de iniciar fue de 44%, en la figura 24 se puede
evidenciar el nuevo promedio a través de los items evaluados que se observan en el Anexo

6. El promedio actual de la empresa es de 79%.
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Figura 24 Comparacién de evaluacion radar

Se crea nuevamente el diagrama VSM futuro, como se puede observar en la figura

25, no existen cambios en las actividades, pero al realizar nuevamente una toma de

tiempos se logra una reduccion de 10,71 minutos en las actividades de identificar y juntar

productos, al mejorar en esta actividad se genera una reduccion de tiempo notable en la

actividad de clasificacion de quimicos, debido principalmente a la nueva distribucion,

donde se logra una mejor identificacion y alcance de los productos, por ello se alcanzé

una reduccién de 80 minutos.
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Figura 25 VSM futuro

33



Despacho de Policloruro de aluminio (25Kg)
Receptar
edido Organizar | Organizar
) Total P . Y : ] : Despacho

Pedido . . verificar envio | productos (min)

Muestra aquetes min

| disponibilidad |  (min) (min)
(min)

1 750 30 10,22 7,45 14,34 12,3

2 1025 41 9,12 11,58 22,57 18,6
3 900 36 7,34 14,43 19,34 21,38

4 900 36 9,50 9,23 16 20
5 2500 100 8,34 10,27 26,5 24,48
Promedio 8,9 10,59 19,75 19.35

Tabla 9 Toma de tiempos 2

Finalmente, recordemos el indicador general de la empresa que es: pedidos

realizados correctamente entre los pedidos totales, se tenia en la fecha junio de 2021 un

60 % debido a que tres de cinco pedidos fueron despachados correctamente. En el mes de

enero de 2022, se obtuvo cinco de cinco pedidos despachados correctamente, obteniendo

un 100% en el indicador general. Este cambio en el indicador se debe a las herramientas

aplicadas en la prueba piloto.

Pedidos correctos

Pedidos totales

5
X 100% = 3 X 100% = 100%

Gracias a las mejoras realizadas, también se logré reducir gastos en la empresa,

debido a que al despachar productos de manera correcta, ya no se ha realizado el tramite

de requerir nuevamente de gastos en transporte innecesarios.
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El impacto de la prueba piloto se refleja en la evaluacion radar y VSM, donde se
muestra claramente la mejoria general en el area 4 de la empresa ADE, y demostrando el

impacto positivo de implementar Lean Manufacturing en una empresa.

3.5 Propuestas de mejora

Para poder mantener con el tiempo lo realizado anteriormente, se requiere de
dedicacién por parte de la empresa, y al ser ADE una empresa que ha descuidado por
afios la manera de trabajar en el &rea 4, se realzan las siguientes propuestas para la mejora
continua, donde se requerira de trabajo en equipo:

3.5.1 Andon: Piso de bodega
Para un mejor control visual del area 4 de la empresa, se propone la colocacién de
un piso epoxico, que ademas de crear un ambiente méas presentable, estos no se deterioran
con el tiempo. Se ha coordinado con el gerente lo siguiente: una vez que el piso epdxico

sea implementado, se pintara de colores diferentes cada seccion de productos. Un ejemplo
se muestra a continuacion:

= - F‘_l a
guimicos
Adetfac

Mesa cortadora de
planchas

Mezcladora
de
quiricos

Mesa cortadora de
planchas

WTETT

11.91m

‘vestidores

Quimicos para
realizar planchas

14.83m

Figura 21 Control visual Colores
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35.22S

Para completar las 5S se propone que la empresa implemente la etapa 4 de
estandarizar para tener control por parte de la empresa y la generacion de una cultura
empresarial, y en la etapa 5 de autodisciplina, se debe definir lideres y crear habitos, asi
la empresa obtendrd resultados mas favorables en la evaluacidon radar. Para lograr
complementar las 2S se recomienda implementar un método Kaizen: el ciclo de Deming,
el cual esta conformado de cuatro actividades: planear, hacer, verificar y actuar, consiste
en realizar nuevamente un analisis de situacion inicial, describir desperdicios o problemas
encontrados en la empresa y planear una mejora y ejecutarla, a continuacion se compara
los resultados obtenidos con la herramienta VSM o una evaluacion radar, y se estandariza.
Para la implementacién de este método se ha asignado como encargado al jefe de
investigacion y desarrollo, quien debera compartirlo con el gerente y jefe de bodega para
tomar decisiones finales. El resultado de aplicar el ciclo de Deming es llevar a cabo las
actividades mencionadas de una manera consecutiva, es decir, que nunca termina y poder

lograr nuevas mejoras constantemente (Castillo, 2019).
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de titulacion desarroll6 una propuesta de implementacion de
Lean Manufacturing, en el area 4 de la empresa AGUAS DEL ECUADOR, ADE, CIA.
LTDA, a lo largo del trabajo se incorpord diferentes herramientas para mejorar las
actividades que se realizan. Se realizd un diagnostico de la situacion actual donde con
ayuda de las herramientas VSM y Snap picture se logré comprender las actividades y
escenarios del area, se identificd los tres desperdicios que afectan a la empresa:
sobreinventario, transporte de materiales y herramientas y movimientos innecesarios del
trabajador.

Tras evaluar diferentes herramientas de Lean que existen, las herramientas
apropiadas para el nivel actual de la empresa y sus necesidades son: 5S, Andon y Kanban,
donde al aplicar una prueba piloto se logré6 mejoras en tiempo y calidad, las cuales se
evidenciaron al usar VSM, donde el tiempo total que se logro reducir, en las actividades
de la bodega, es de 102.51 minutos. Con la evaluacion radar se evidencié un cambio de
mejoria en la herramienta 5S de 44% a 79%. Es indispensable que la empresa se
comprometa a realizar un seguimiento al area y asi lograr constantemente una mejora
continua.

Con este estudio se logré disminuir los desperdicios encontrados de acuerdo a los
objetivos especificos planteados, teniendo en cuenta que es dificil lograr en un corto
periodo de tiempo que los trabajadores se acostumbren a emplear nuevas modalidades, lo
que me ha demostrado la importancia de una buena comunicacion y el trabajo en equipo.
A través del estudio he aprendido la importancia de tener un buen lider, en este caso el
gerente de la empresa, el cual desde el inicio me apoyo y me ensefié que al momento de
tomar nuevas decisiones empresariales es fundamental incluir a diferentes trabajadores
de cada nivel jerarquico de la empresa, para asi lograr tener diferentes ideas y permitir
que todos los miembros de la empresa sean escuchados. Podemos apreciar en las
evidencias las mejoras en el area, donde se demuestra, de manera sencilla, el impacto

positivo de usar la filosofia de Lean Manufacturing.
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ANEXOS

Anexo 1 Organigrama

Gerencia

Hernan Crespo

Administracion

4‘ Fernanda Aluarez‘

. Gestion Investigacion .,
Contabilidad . & y Produccion
Comercial desarrollo
Gabriela Crespo‘ _‘ Ximena Cuji‘ _| Eduardo Seijas‘ Wilson Figueroa
Asistencia Operarios
_| Alfredo Quintero | 6 Trabajadores

Figura 26 Organigrama Ade
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Anexo 2 layout del area 4

e Quimicos Varios
Liquidos
€
)
Mazcladora
; Quimicos Varios
Tanques de an?icos
quimico b
Cilindros _
Cloro Gas Tanques briquetas

11.66m

14.6Tm

Vestidores

Figura 27 Layout &rea 4 inicial
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Anexo 3 items evaluacién radar 1/2

Fecha 05-oct. 21
55 Itern a evaluar 12|32 Tatal |Suma
o] ;Exizten objetos innecesarios chatarra v basura en el piso?
@ 1 E xizten objet hat b | 7 ® 3
o
% 2 iExisten equipos, herramientas v materiales inneceszanos? 4 P
g 3 {Er armarios v estantes hay cozas innecesarias’ X 3
4 ;Existe objetos en &reas de circulacidn’? s 2
E 1 iCamo es la ubicacidn de herrarnientaz, rateriales, etc? * 2
-g 2 Arrnarios, equipos, herrarnientas, et JEstdn identificadas? s 2 ]
m . . - -
6 3 ¢Hay objetos =obre v debajo de armarios v equipos’? X 3
4 iUbicacidn de maquinas w lugares s 2
P 1 AEl pizo esta siempre limpio? X 3
E. 2 JEl estadn de paredes, techos v ventanas? 4 1
=5 3 iLimpieza de armarios, estanterias, herramientas v mesas? * 2
4 iLimpieza de maguinas u equipos? S 2
E 1 iSe aplican las tres primeras "S"? = 1
E 2 (Cémo es el hébitat de |5 planta? h 3
Es]
% 3 £ Se hacen mejoras? = 1 E
]
W
LU
4 i Se aplica contral visual? = 1
© 1 i Se aplican lag cuatro prinnerasz "S"Y = 1
C
= 2 :5Se curnplen |as narmas de la ermpresa o del grupa? s 2
KE] B
g 3 i Se usza unoforme de trabajo? " 2
4 iSe curnple con la prograrmacidn de las acciones "B5"? # 1

Figura 28 Items evaluacion radar 1/2
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Anexo 4 Formato tarjetas rojas

Figura 29 Formato utilizado para tarjetas rojas
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Anexo 5 Cronograma de limpieza

enero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
febrero 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

marzo 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

abril . 2 3 4 5 6 7 T 9 10 11 12 13 14? 16 17 18 19 20 21;23 24 25 26 27 28 29 30
mayo 1 . 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Junio . 2 3 4 5 6 7 8 9 Ill 12 13 14 15 16? 18 19 20 21 22 23;25 26 27 28 29 30—

julio . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
agosto . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11313 14 15 IGEI 13;20 21 22 23 24 25;2? 28 29 30 31 ]
septiembre . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

octubre 1 2 . 4 5 6 T g8 9 10 11 12 13?15 16 17 18 19 20;22 23 24 25 26 2?; 29 30 31
noviembre . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ]
diciembre . 2 3 4 5 6 7 8 Tiﬂ 11 12 13 14 15?1? 18 19 20 21 22;24 25 26 27 28 29 30 31

Limpieza profunda de

Retiro de basura,

L . polvo en toda el areay Limpieza profunda de
limpieza de pasillos y . N .

) limpieza de bafios y magquinas.
mesas de trabajo.

vestidor.

Diario

Semanal

.Mensual

Figura 30 Cronograma 2022
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Anexo 6 Items evaluacién radar 2/2

Fecha 16-eme-22
55 Itern a evaluar 1| 2| 3| 4] 5| Tatal [Surna
= 1 ;Existen objetos innecesarioz chatarra v basura en el pizo? =l B
o
% 2 ¢Existen equipos, herramientas v materiales innecesarios? =l B "
g 3 :Er armarios v estantes hay cosas innecesarias? * 4
4 ¢Existe objetos en areas de circulacion? b 4
E 1 ¢ Como es la ubicacian de herramientas, materiales, etc? b 4
g 2 Arrnariozs, equipos, herramientas, ete. Estan identificados? b 4 .
g 3 ¢Hau objetos zobre v debajo de arrmarios v equipos? * 4
4 iUbicacion de maguinas v lugares? ®l &8
P 1 AEl pizo estd siempre limmpic? * 4
g- 2 iE| estado de paredes, techos v ventanas? # 3 5
3 3 ¢Limpieza de armarios, estanterias, herrarmientas » mesas? * 4
4 iLimpieza de méaquiras v equipos? * 4
o ) - o
™ 1 :5e aplican las tres primeras "S"? * 4
=
= 2 :Cérmo ez el habitat de la planta? * 4
c -
o 3 ¢Se hacen mejoras? b 4 ®
m
L . .
4 ¢Se aplica control visual? b 4
o 1 ¢Se aplican las cuatro primeras "S"7? ®
-
= 2 i Se curmnplen las normas de |a empresa v del grupo? S 3
g 3
% 3 ¢Se uza unoforme de trabajo? S 3
4 £5Se curmple con la programacion de las acciones "55"? * 3

Figura 31 items evaluacion radar 2/2
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