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RESUMEN 

 
En el presente trabajo de titulación se desarrolló un diagnóstico de la empresa 

ADE; misma que se encarga de la producción y la comercialización de productos 

químicos para la potabilización de agua. Primero se realizó un análisis a detalle de la 

situación inicial del área 4 de la empresa, donde se visualiza que los problemas 

principales son el desorden y falta de limpieza, seguido se describió e identificó 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 cuáles se 

acoplan mejor, se efectuó una prueba piloto aplicándolas, se evaluó las mejoras y por 

último se realizó propuestas de mejora para que la empresa las considere. 
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ABSTRACT 

 This degree project offers a diagnosis of the ADE company, which is incharge of 

the production and 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 are disorder 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 this study 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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INTRODUCCIÓN 

 
 La empresa ecuatoriana AGUAS DEL ECUADOR, ADE, CIA. LTDA ofrece 

productos, equipos y asesoría técnica 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 específicamente en la bodega 4 de la empresa 

donde la problemática 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 

desempeñen de una manera adecuada, se sigue los objetivos descritos a continuación: 

 

i) Realizar un diagnóstico de la situación actual de la empresa. 

ii) 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. 
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CAPÍTULO 1 
 

1 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN INICIAL DE LA EMPRESA 
 

1.1 Situación inicial 

 

 ADE es una empresa ecuatoriana creada en 2015, ofrece productos, equipos y 

asesoría técnica, para el tratamiento de agua potable. Actualmente la empresa importa 

cuatro tipos diferentes de químicos, además, importa equipos y envases, produce tres 

químicos en el laboratorio de la empresa, produce placas de floculación y módulos de 

sedimentación. La empresa cuenta con la planta principal que se encuentra ubicada en el 

sector de Cuenca “Baños” 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 químicos aproximadamente cada tres meses, la cantidad a 

pedir depende de la demanda y de la liquidez actual de la empresa, a través de 

estimaciones empíricas. La producción de químicos, módulos de sedimentación y placas 

de floculación se realiza únicamente bajo contrato.  

 La empresa ha incrementado sus ventas año tras año, 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 situación de la pandemia mundial por el Covid19, 

sin embargo, la empresa no generó pérdidas en ese año. 

 

Figura 1 Ventas anuales ADE 

Fuente: Elaboración propia  
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 Para empezar a trabajar de manera óptima, se conversó con los trabajadores de la 

empresa, al preguntarles “¿Qué mejorarían en la empresa?”, la principal respuesta fue la 

falta de orden y limpieza que existe en las bodegas de la empresa, por ello se optó por 

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

 

Figura 2 Diagrama de Ishikawa 

Fuente: Elaboración 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 

clasificación y desorden de los productos, no existe motivación y conciencia por parte de 

los operarios, la bodega no dispone de estantes y señaléticas y se realiza limpieza en la 

bodega los días sin producción 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 llamado 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 está trabajando 

correctamente. 
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𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠

𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑋 100% =

3

5
 𝑋 100% = 60% 

 

Otro problema encontrado es el tiempo de ejecución 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: ¿Cómo disminuir los desperdicios en cuanto a desorganización, 

desorden y limpieza, que generan una pérdida de tiempo y calidad en la bodega de 

químicos de la empresa ADE? 

 

1.2 Delimitación del estudio 

La estructura física actual en la planta de Baños, se divide en 4 áreas: la primera 

corresponde a oficinas de administrativos, laboratorio y bodega general, en la segunda 

área se realiza la producción de las placas de sedimentación, la tercera área corresponde 

a la producción de planchas de floculación y la cuarta área es donde se encuentra la 

bodega de químicos, además, esta área contiene máquinas mezcladoras de químicos. Se 

hizo un plano general con la distribución de la empresa, el cual no está en escala real, 

como se visualiza a continuación. 

Figura 3 Plano general ADE 

  

 El presente proyecto se basará en el área y bodega 4 de la empresa, la cual está 

destinada para almacenamiento únicamente de químicos y para el proceso de mezclado 
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de químicos. 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 distribución. 

 

1.3 Pre diagnóstico de la empresa 

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

se pone en práctica diferentes herramientas, las cuales se detallarán a continuación: 

 

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 específico (Womack & Jones, 2013). Para ello se obtuvo una 

muestra mínima de toma de tiempos (5), y se realizó para un proceso específico que es el 

despacho de policloruro de aluminio, para ello se tomó 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 empírica por el gerente 

de la empresa. Cada almacenamiento y despacho depende de la cantidad de productos, 

por ello se realizó un promedio de estos tiempos. El VSM se puede visualizar en la figura 

4 y la tabla 1 muestra toma de tiempos.
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Figura 4 VSM actual
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 Despacho de Policloruro de aluminio (25Kg) 

 

 

Muestra 
Pedido 

Total 

Paquetes 

Receptar 

pedido y 

verificar 

disponibilidad 

(min) 

Organizar 

envío  

(min) 

Organizar 

en pallets 

(min) 

Despacho 

(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 

Tabla 1 Toma de tiempos 

1.3.2 Snap picture 

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

la toma de las fotografías se realizó en dos días diferentes de trabajo. 
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Figura 5 Snap picture 1/6 

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

empresa, se evidencia que no existe algún tipo de clasificación para los químicos y 

también basura. 
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Figura 6 Snap picture 2/6 

 

En la figura 6 se puede observar que existe poco espacio para que las personas 

circulen porque existen varios recursos impidiendo el paso, también se observa desorden 

y basura en la parte superior de los vestidores y por último existen artículos no 

pertenecientes al área. 
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Figura 7 Snap picture 3/6 

 

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

estos se encuentran a la entrada del área 4 y en desorden. 
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En la figura 8 se observa un montacarga, obstruyendo el paso, un día en el que no 

se la utilizó y se encuentra en la entrada de la bodega. 

 

 

Figura 8 Snap picture 4/6 
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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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Figura 10 Snap picture 6/6 

 

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

paso y se mantiene así durante el día completo. 

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

más comunes son: i) la bodega dispone de artículos pertenecientes a otras áreas, ii) no se 

dispone de clasificación de los productos químicos, iii) existen varios artículos que 

impiden el paso del personal y iv) se evidencia desorden y falta de limpieza.  
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CAPÍTULO 2 
 

2 DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN 

MANUFACTURING 
 

2.1 Introducción a la filosofía Lean Manufacturing 

“Se puede definir como un proceso continuo y sistemático de identificación y eliminación 

del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega 

valor en un proceso, pero sí costo y trabajo” (Socconini, 2013, pág. 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 características 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 último, el tercer nivel conlleva una 

nivelación, donde, se busca una distribución uniforme en el trabajo por volumen y 

variedad (Villaseñor y Galindo, 2009). 

 Monden propone que la aplicación del Sistema de Producción Toyota deba 

realizarse a base de una relación 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 reducción de tiempos, trabajadores multifuncionales y estandarización de 

operaciones. 

2.2 Identificación y descripción 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 producción. Para su implementación se debe realizar un cambio en 

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

 

 Se realiza un análisis de valor agregado del proceso que se ejecuta en la bodega 4 

de la empresa, para identificar tiempos de ejecución de cada actividad para así analizar si 

contribuyen al valor agregado para el cliente o la empresa. El análisis de valor agregado 

se puede visualizar en la siguiente figura: 

   

 

Figura 12 Análisis de valor agregado 

 En la figura 11 se puede observar la situación 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. 

 Según 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 Definición 

Sobreproducción 
Producir más de lo que se necesita 

Producir más rápido de lo que se requiere 
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Manufacturar productos antes de que se 

necesiten 

Sobreinventario 

Material, producto en proceso o productos 

terminados que exceden a lo que se necesita 

para satisfacer la demanda del cliente 

Productos defectuosos 

Pérdida de los recursos empleados para producir 

un artículo o servicio defectuoso 

Realizar una actividad dos o más veces 

Transporte de materiales y 

herramientas 

Traslados dentro de las instalaciones que no 

apoyan directamente el sistema de 

producción 

Procesos innecesarios Procesos que no agregan valor para el cliente 

Espera 

Tiempo que se pierde cuando un operador espera 

a que su máquina termine su trabajo 

Tiempo que se pierde cuando una máquina se 

detiene en espera del operador 

Tiempo que se pierde a la espera de 

materiales, herramientas o 

instrucciones 

Movimientos 

innecesarios del 

trabajador 

Traslado de personas en la empresa sin que 

ello aporte valor al producto 

Trabajador camina más de lo necesario 

Tabla 2 Definición de desperdicios 

Fuente: Socconini, 2009 

 Existe hoy en día un octavo desperdicio añadido por Womack, el cual es la 

subutilización del personal, este desperdicio nos indica que no se utiliza la habilidad 

creativa, física y mental del personal. 

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

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

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

• Transporte de materiales y herramientas: existe inadecuado diseño de la 

 distribución 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, importó una cantidad grande de 

químicos sin importar la demanda por lo que existe 

gran cantidad de productos y al ser un pedido grande 

existe una mala distribución de los mismos 

Transporte de materiales y 

herramientas 

Los trabajadores no disponen de conocimiento sobre el 

lugar donde están los productos, ya que no existe una 

clasificación fija de los mismos. 

Movimientos innecesarios 

del trabajador 

La distribución del área no es adecuada por falta de 

organización y clasificación. 

Tabla 3 Causas de desperdicios 

Fuente: Elaboración propia 
 

 Al realizar un estudio de situación inicial de la empresa ADE, se evidenció 

mediante fotografías 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 realizó un análisis 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 análisis 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 capítulo se analizarán 

diferentes herramientas correspondientes a Lean Manufacturing para lograrlo. 

2.3 Herramientas Lean Manufacturing 

 Para definir las herramientas Lean, mediante una investigación bibliográfica, se 

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

continuación en las tablas 4 y 5. 

 

Tabla 4 Comparación de autores 1/2 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5 Comparación de autores 2/2 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

2.4 Evaluación de herramientas Lean Manufacturing 

 Para la implementación de la filosofía Lean Manufacturing existen varias técnicas 

o 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 ponderación, donde 

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

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

ponderación los fijó el gerente y el jefe de bodega, de acuerdo a la importancia de cada 

desperdicio. 
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Tabla 6 Ponderación 

 Las variables seleccionadas para realizar la matriz de ponderación que se muestran 

en la tabla 6 son: sobreinventario, transporte de materiales y herramientas, y movimiento 

innecesarios del trabajador, a cada variable se le asignó una ponderación relativa a las 

causas mencionadas en la tabla 2. Para la clasificación de cada herramienta se asignó el 

valor de 1 a “bajo”, 3 “medio” y 5 “alto”. Para la obtención del total de cada herramienta 

se multiplica la ponderación de la variable con la calificación dada a cada una, por último, 

se realiza una suma de las calificaciones ponderas, como se visualiza en la tabla 6, las 

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

2.5 Descripción de herramientas  

 Al realizar la matriz de ponderación y evaluar que herramientas se usará para el 

presente proyecto, a continuación se profundiza cada una. 

 

2.5.1 Herramienta 5S 

 Un lugar sin orden conlleva a cometer errores o incrementar el tiempo de 

ejecución de las actividades, la herramienta 5 S busca mejorar, estandarizando hábitos de 

orden y limpieza en la empresa. Al implementar esta herramienta se consigue aprovechar 

de mejor manera los recursos como el tiempo, hacer visible anomalías, crear un ambiente 

laboral más 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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Figura 13 Etapas de 5S 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Para esta herramienta, se implementará solamente las primeras 3 S debido a que 

las siguientes 2 S se basan en crear un hábito 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 implementación de esta 

herramienta realizando una evaluación radar, la cual consiste en calificar cada una de las 

cinco etapas de acuerdo con el área que se desea trabajar, lo mismo se debe realizar al 

concluir con la implementación de la herramienta para así poder comparar resultados 

obtenidos.  

 

2.5.2 Herramienta Andon 

 Andon es una herramienta que tiene como fin brindar una comunicación sencilla 

entre las actividades y los operarios, plasmando de forma evidente un sistema productivo. 

Andon está relacionado con el control visual cuyo objetivo es mejorar el flujo de 

información relevante, como consecuencia genera motivación para el personal (Salazar, 

2019). 
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 Se realizará marcas en el piso de la bodega para así identificar líneas divisoras, 

entradas y salidas, aberturas de puertas y líneas de tráfico. Para marcar las líneas en el 

piso se hará uso de la siguiente guía:  

TIPO COLOR  

  
ANCHO 

CM 
NOTAS 

Líneas divididas 
Salidas/Entradas 

Aperturas de puertas 
Líneas de flujo de tráfico 

Patrón de tigre 

Amarillo 
Amarillo 
Amarillo 
Amarillo 
Negro y 

Amarillo 

10 
10 
10 

Línea sólida 
Líneas rotas 
Líneas rotas 

Flechas 
Rayas 

Líneas de espacio de 

almacenamiento 
Trabajo en 

progreso 
Mesas de trabajo  
Ítems defectuosos 

Blanco 
Blanco 
Blanco 

5 
5 
5 

Línea sólida 
Línea de 

esquina 
Línea sólida 

 

Figura 14 Guía de líneas en piso 

Fuente: Hirano, 1993, p. 28 

 

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

producto, donde se colocará el nombre de cada ítem. 

 

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 hará 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 realizará un tablero Kanban físico el cual se dividirá en tres secciones: 

pendiente, en curso y hecho. 

 Para implementar Lean Manufacturing en la empresa ADE, se inicia con la 

herramienta 5S donde se realizará una evaluación radar, un análisis ABC para poder crear 

una nueva distribución en la planta, en esta fase también se asignan tarjetas rojas para 

poder distinguir objetos inadecuados, al tener únicamente 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 líneas divisoras en el piso, se 

colocará tablero de identificación, y por último se usará la herramienta Kanban. 

Colocando un tablero Kanban. Las actividades se pueden visualizar en el siguiente 

diagrama de flujo: 

 

Figura 15 Diagrama de flujo para herramientas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En el capítulo tres se realizará la prueba piloto, donde se detallara la 

implementación de las herramientas mencionadas anteriormente y se hará propuestas de 

mejora para la empresa. 
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CAPÍTULO 3 
 

3 APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN Y PROPUESTAS DE MEJORAS 

 

 Para dar inicio a la aplicación de las herramientas Lean, es indispensable socializar 

el proyecto a todo el personal de la empresa, así se podrá contar con el apoyo necesario, 

para ello se realizó una reunión grupal donde se les explicó el procedimiento a realizar. 

 

3.1 Aplicación de 5S 

 A continuación se implementarán varias herramientas para las primeras 3S: 

clasificar, organizar y limpiar, para las siguientes 2S: estandarizar y autodisciplina se 

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

 

3.1.1 Evaluación radar 

 Antes de empezar a implementar las primeras S de la herramienta 5S, Hirano 

(1993) recomienda hacer una evaluación radar, donde se muestra las condiciones actuales 

de la empresa en las cinco etapas de esta herramienta, para ello, se califican los aspectos 

del área 4, del 1 al 5, siendo 1 muy malo y 5 muy bueno, la evaluación se realizó en 

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

Anexo 3. 

 

Figura 16 Evaluación radar inicial 
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 En la figura 16 se muestra el gráfico radar, donde se observa una baja calificación 

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

área es de 44%, el objetivo de utilizar la evaluación radar es el poder realizarla 

nuevamente al final de la implementación, para así compararlas y saber si existen mejoras. 

 

 Primera etapa: Clasificar 

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

para distinguir diferentes ítems dentro del área del trabajo que son innecesarios, para ello 

se debe colocar una tarjeta roja en cada ítem 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 ítem 

encontrado, e identificar su clasificación, motivo y acción recomendada. 

 

 

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 

continuación se muestra las acciones realizadas de algunas tarjetas rojas. 
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Tarjeta roja Acción realizada 

 

 

 

 

Figura 17 Acción de tarjeta roja 1 

 

 

Tarjeta roja Acción realizada 

  

 

Figura 18 Acción de tarjeta roja 2 

  

 

 Segunda etapa: Organizar 

 3.1.2 Análisis ABC 

 Con la finalidad de clasificar todos los elementos que pertenecen a la bodega se 

realiza un análisis ABC, donde se clasifica al producto como categoría “A”, a los más 

importantes, el 20% de inventario en cuanto a los químicos pertenecientes a la bodega 4, 

estos productos deben estar situados en zonas de fácil acceso y cercanas a la zona de 

despacho, después tenemos los productos de categoría “B”, los cuales representan el 30% 

del total de productos en la bodega 4, los cuales se situarán en lugares accesibles, y por 

último tenemos los productos de clasificación “C” que son más 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 análisis ABC realizado se observa en la siguiente tabla: 

 

 Por motivos de ruido en el proceso de placas de sedimentación que se realizan en 

el área 3, y debido a que la empresa está situada en una zona residencial, la empresa ha 

decidido mover el proceso de corte de planchas al área 4, para ello se requiere de una 

nueva distribución. Con la ayuda del análisis ABC efectuado anteriormente se tomaron 

las siguientes decisiones: el área 4 ahora está destinada para el almacenamiento de 

cilindro clorogas, briquetas, policloruro de aluminio y Adelfoc, en esta área también se 

encuentran las dos mezcladoras de químicos, dos mesas de corte para planchas y los 

químicos para planchas. En el área 3 de la empresa se encuentra la prensa para las 

planchas y debido al resultado del análisis ABC se decidió trasladar una parte de 

policloruro de aluminio a esta área. La nueva distribución se visualiza a continuación: 

 

Tabla 8 Análisis ABC 
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Figura 19 Layout antes y después 

 Tercera etapa: Limpiar 

 Es de suma importancia mantener el área 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 asignó 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 realizó un cronograma de limpieza para el año 2022, el cual se 

encuentra en el Anexo 5. 

 

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

 Se dibujó líneas divisoras en el piso, para pasillos las líneas son de color amarillo, 

también de color amarillo se dibujaron líneas de tráfico. Para las mezcladoras de químicos 

se realizó una marcación a sus alrededores de color blanco, además se asignó un lugar al 

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

 

 

Figura 21 Marcación de piso 

 Con la ayuda de la delimitación de los pasillos se espera que los trabajadores 

mantengan estas áreas libres de objetos para circular libremente. Al realizar la 

delimitación con cinta de piso, se prevé que por desgaste, se deba colocar nuevamente las 

cintas cada año, esta actividad la realizará el jefe de bodega. 

 

 Otro control visual que se ocupará es la implementación de letreros, al ser un parea 

de químicos se cuenta únicamente con letreros de seguridad, por ello al tener una 

distribución fija que se logró gracias a la implementación de las 3´S, se colocó tableros 

que contiene el nombre de cada producto en su respectiva sección, los tableros colocados 

se pueden visualizar a continuación: 
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Figura 22 Letreros de identificación 

 El objetivo de la implementación de los tableros, es facilitar la localización de los 

productos para su almacenamiento y despacho.  

  

3.3 Aplicación de Kanban 

 Se procedió a incorporar el tablero Kanban, el cual se colocó en un lugar visible 

para todos en la entrada del área 4, se realizaron tarjetas de pizarra borrable para evitar 

desperdicios de papel, donde el jefe de bodega será el único responsable de escribir los 

despachos por hacer y colocar las tarjetas donde correspondan, para corroborar la correcta 

información colocada en el tablero, el gerente de la empresa se ha comprometido a revisar 

que la información sea la adecuada. Los resultados obtenidos se indicarán en la discusión 

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 realizará una reunión entre el gerente y el jefe de bodegas para 

decidir si realmente el tablero está dando resultados positivos, si es así, el funcionamiento 

del tablero será indefinidamente. 
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Figura 20 Tablero Kanban 

 

  

3.4 Discusión de prueba piloto 

 Al tener el apoyo de todos los integrantes de la empresa se pudo realizar e 

implementar las diferentes herramientas de manera fácil, rápida y correcta. Se evidencia 

un cambió en la manera de trabajar, como se indicó anteriormente, al no tener un personal 

asignado específicamente para despachos, generaba confusión porque el problema 

general de la bodega 4 de ADE se debía a falta de organización. 

 

 Se procede a realizar nuevamente la evaluación radar conjuntamente con el 

gerente, para poder comparar las mejoras. Considerando la aplicación 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 ítems evaluados que se observan en el Anexo 

6. El promedio actual de la empresa es de 79%. 
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Figura 24 Comparación de evaluación 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 reducción de 10,71 minutos en las actividades de identificar y juntar 

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

actividad de clasificación de químicos, debido principalmente a la nueva distribución, 

donde se logra una mejor identificación y alcance de los productos, por ello se alcanzó 

una reducción de 80 minutos.  
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Figura 25 VSM futuro
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 Despacho de Policloruro de aluminio (25Kg) 

 

 

Muestra 
Pedido 

Total 

Paquetes 

Receptar 

pedido y 

verificar 

disponibilidad 

(min) 

Organizar 

envío  

(min) 

Organizar 

productos 

(min) 

Despacho 

(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 tenía 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
𝑋 100% =

5

5
 𝑋 100% = 100% 

 

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

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

de requerir nuevamente de gastos en transporte innecesarios. 
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 El impacto de la prueba piloto se refleja en la evaluación radar y VSM, donde se 

muestra claramente la mejoría general en el área 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 

dedicación por parte de la empresa, y al ser ADE una empresa que ha descuidado por 

años la manera de trabajar en el área 4, se realzan las siguientes propuestas para la mejora 

continua, donde se requerirá de trabajo en equipo: 

 

3.5.1 Andon: Piso de bodega 

 Para un mejor control visual del área 4 de la empresa, se propone la colocación de 

un piso epóxico, que además de crear un ambiente más presentable, estos no se deterioran 

con el tiempo. Se ha coordinado con el gerente lo siguiente: una vez que el piso epóxico 

sea implementado, se pintará de colores diferentes cada sección de productos. Un ejemplo 

se muestra a continuación:  

 

Figura 21 Control visual Colores 
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3.5.2 2S 

 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 generación de una cultura 

empresarial, y en la etapa 5 de autodisciplina, se debe definir líderes y crear hábitos, así 

la empresa obtendrá resultados más favorables en la evaluación radar. Para lograr 

complementar las 2S se recomienda implementar un método Kaizen: el ciclo de Deming, 

el cual está conformado de cuatro actividades: planear, hacer, verificar y actuar, consiste 

en realizar nuevamente un análisis de situación inicial, describir desperdicios o problemas 

encontrados en la empresa y planear una mejora y ejecutarla, a continuación se compara 

los resultados obtenidos con la herramienta VSM o una evaluación radar, y se estandariza. 

Para la implementación de este método se ha asignado como encargado al jefe de 

investigación y desarrollo, quien deberá 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 titulación desarrolló una propuesta de implementación de 

Lean Manufacturing, en el área 4 de la empresa AGUAS DEL ECUADOR, ADE, CIA. 

LTDA, a lo largo del trabajo se incorporó diferentes herramientas para mejorar las 

actividades que se realizan. Se realizó un diagnóstico de la situación actual donde con 

ayuda de las herramientas VSM y Snap picture se logró comprender las actividades y 

escenarios del área, se identificó 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 logró mejoras en tiempo y calidad, las cuales se 

evidenciaron al usar VSM, donde el tiempo total que se logró reducir, en las actividades 

de la bodega, es de 102.51 minutos. Con la evaluación radar se evidenció un cambio de 

mejoría en la herramienta 5S de 44% a 79%. Es indispensable que la empresa se 

comprometa a realizar un seguimiento al área y así lograr constantemente una mejora 

continua.  

 Con este estudio se logró disminuir los desperdicios encontrados de acuerdo a los 

objetivos específicos planteados, teniendo en cuenta que es difícil 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 comunicación y el trabajo en equipo. 

A través del estudio he aprendido la importancia de tener un buen líder, en este caso el 

gerente de la empresa, el cual desde el inicio me apoyó y me enseñó que al momento de 

tomar nuevas decisiones empresariales es fundamental incluir a diferentes trabajadores 

de cada nivel jerárquico de la empresa, para así lograr tener diferentes ideas y permitir 

que todos los miembros de la empresa sean escuchados. Podemos apreciar en las 

evidencias las mejoras en el área, donde se demuestra, de manera sencilla, el impacto 

positivo de usar la filosofía de Lean Manufacturing. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1 Organigrama 

Figura 26 Organigrama Ade 
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Anexo 2 layout del área 4 

 
Figura 27 Layout área 4 inicial 
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Anexo 3 Ítems evaluación radar 1/2 

 
Figura 28 Ítems evaluación 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 

 
Figura 30 Cronograma 2022 
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Anexo 6 Ítems evaluación radar 2/2 

 
Figura 31 Ítems evaluación radar 2/2
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