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Resumen: El presente articulo trata sobre mejorar la productividad en la linea de produccién de bolsas con agua en la
empresa agua del reino mediante lean manufacturing, reduciendo los desperdicios y actividades que infieren en un
proceso continuo, hemos realizado el diagnostico por medio de estudio de tiempos, trabajando con un promedio de
ello ya que el tiempo de produccién es variable por hora de trabajo y estudio de desperdicios de bolsas por hora de
produccion donde la utilizacion es de 3 tubos por hora, observando la falta de estandarizacion de la linea de produccion
y desperdicio de bolsas de manera significantes. Al conocer los resultados del diagndstico, se procede a la
implementacién de dos herramientas de mejora continua (5S y AMEF), para el buen desempefio de las funciones
dentro del 4rea de produccion. La implementacién de dichas metodologias tiene como objeto contribuir en la mejora
continua de la microempresa en el &rea de produccidn, pasando de una eficiencia del 75% a una del 96%.

Palabras clave: Eficiencia, 5s, Analisis de modo efecto y falla, manufactura esbelta, mapeo del flujo de valor,
productividad

Abstract: This article deals with improving productivity in the production line of bags with water in the Agua del
Reino company through lean manufacturing, reducing waste and activities that infer in a continuous process, we have
made the diagnosis through time study, working with an average of it since the production time is variable per hour
of work and study of bag waste per hour of production where the use is 3 tubes per hour, observing the lack of
standardization of the production line and waste of bags significantly. Knowing the results of the diagnosis, we proceed
to the implementation of two continuous improvement tools (5S and AMEF), for the good performance of the
functions within the production area. The implementation of these methodologies aims to contribute to the continuous
improvement of the microenterprise in the production area, going from an efficiency of 75% to 96%.
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I. INTRODUCCION
La eficiencia de un proceso productivo puede medirse mediante una amplia variedad de criterios. Se dice que el

proceso es muy eficiente si tiene una productividad muy elevada: grandes resultados, Pero también puede decirse que
el proceso es muy eficiente porque produce una calidad altisima y, en consecuencia, hay pocos desperdicios: todas las
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unidades son aprovechables y se gasta poco en asistencia técnica de posventa. Asimismo, es posible que el proceso
sea muy eficiente porque produce a costos muy bajos. También seria correcto afirmar que el proceso es muy eficiente
porque tiene un ciclo de respuesta muy corto. Esto, a Su vez, permite ofrecer un servicio extraordinario a los clientes,
sirviendo sus pedidos con gran rapidez. Por Gltimo, el proceso puede ser muy eficiente porque obtiene su produccién
con equipos muy buenos que requieren, ademas, poca inversion y poco mantenimiento [1].

Es obvio que todas estas cosas no son absolutamente independientes, pero las relaciones de dependencia no son claras
y Unicas. La eficiencia de un proceso productivo esta relacionada con su productividad, su calidad, su costo, su ciclo
de respuesta, su inversion, etc. A su vez, estos criterios dependen unos de otros: un equipo versatil y automatico puede
dar lugar, por ejemplo, a un corto ciclo de respuesta. Al hablar de productividad, siempre se tiende a pensar en la
mejora del rendimiento de la mano de obra directa de la produccién, bien sea mediante ritmos de trabajo mas elevados,
bien mediante las mejoras en los métodos o la automatizacion de los procesos. La productividad puede entenderse de
un modo mas amplio, puesto que una mejora de la calidad, del costo, del ciclo de respuesta o de la inversion requerida
incidiran a través de alguna funcién compleja en la mejora de la productividad [1], si bien los indicadores de eficiencia,
se enfocan en el control de los recursos o las entradas del proceso; evaltan la relacion entre los recursos y su grado de
aprovechamiento por parte de los mismos [2], logrando el maximo de las metas trazadas [3].

En una empresa de clase mundial es valido considerar que no solo se trata de implementar herramientas, sino de una
actitud de liderazgo, trabajo para crear una nueva cultura. [4]

Para el caso de la empresa agua del reino, cuya actividad principal es la produccién y comercializacion de bolsas con
agua en referencia de 500 ml y 300 ml con un periodo de tiempo en el mercado de un afio, la organizacién presenta
varios inconvenientes dentro de su proceso productivo, este expone un descenso en la satisfaccion del cliente debido
a las demoras en el tiempo de entrega de los pedidos; cabe resaltar que los clientes no son fijos, son variables por la
falta de competitividad en el mercado. La decadencia en la planificacién de la produccion representa la aparicion de
desperdicios como: perdida de material, demoras en el tiempo de alistamiento de las bolsas para llenado, transporte y
movimientos constantes desde el sitio de empaque hacia las estibas de almacenamiento, intervencién extra en los
turnos de trabajo para llevar a cabo un rendimiento adicional de los pedidos inesperados o por entregar; dicho estado
evita conservar un flujo continuo en el proceso productivo.

El objetivo del presente trabajo, se enfoca en el mejoramiento del rendimiento de la linea de produccion de bolsas con
agua de 300ml, reduciendo los desperdicios observados y comprometiendo a todo el personal a una disciplina de
mejora continua.

Il. OBJETIVOS
Objetivo General
Mejorar la productividad en la linea de produccidn de bolsas con agua en la empresa agua del reino mediante lean
manufacturing

Objetivos especificos

e Diagnosticar del estado actual para determinar el rendimiento y las condiciones en la linea de produccion de
bolsas con agua

e Desarrollar las etapas del proceso de mejora continua para la linea de produccién

e Determinar el impacto generado con la aplicacién de las herramientas seleccionadas de lean manufacturing

I1l. DESARROLLO DEL ARTICULO

La empresa agua del reino cuenta con una eficiencia del 75%, su disposicion es de 4 horas para fabricar 3.000 unidades
de bolsas con agua, pero la empresa agua el reino para poder fabricar las 3.000 unidades requiere de 1 hora y 20
minutos de tiempo extra, este tiempo se debe a que en el proceso de llenado y sellado se evidencian desperdicios que
por sus actividades como lo son ajuste de la maquina y mal sellado se dafian y no se alcanza a fabricar lo solicitado,
por ende el presente proyecto busca eliminar el desperdicio que infieren en la fabricacidon de las bolsas de con agua en
tiempo ya establecido y lograr mejorar la eficiencia de la planta con las herramientas de lean manufacturing( 5S,
AMEF).



A. Metodologia: El presente trabajo se realiz6 en tres fases que dieron respuesta al desarrollo de tres objetivos
especificos y el uso de herramientas de la ingenieria, posterior a ello, la investigacién es de tipo cuantitativa donde se
obtendra la informacion pertinente de acuerdo al funcionamiento de la empresa, estos datos serviran como punto de
partida para su respectivo analisis, implementacion de técnicas de mejoras dentro del proceso productivo.

1. Realizar el diagnostico del estado actual para determinar el rendimiento y las condiciones en la linea de
produccién de bolsas con agua. se llevé a cabo la construccién del VSM a partir de la informacién obtenida por el
personal encargado [5], paso a ello se describe la herramienta de las 7 mudas el cual permite comprender el
rendimiento del proceso productivo y los despilfarros mas evidentes, adjuntando asi el diagrama de Pareto el cual
organiza los datos y analisis respectivo de los despilfarros facilitando la informacion y priorizacion de dichas
actividades que no agregan valor, por consiguiente, la identificacion de la causa raiz de los problemas presentes los
cuales generan una baja eficiencia en el proceso; con el resultado de las actividades se procede a la identificacion de
las herramientas adecuadas de lean que logre el objetivo de disminuir los desperdicios observados, variabilidad y
tiempo extra en la linea de produccidn de la bolsa de agua en referencia de 300ml

2. Desarrollar las etapas del proceso de mejora continua para la linea de producciéon. Se lleva a cabo la
implementacion de la herramienta lean manufacturing 5S buscando eliminar los desperdicios o mudas y procurar un
entorno de trabajo limpio y ordenado junto con el apoyo de los recursos disponibles y la adaptacion a la cultura de la
empresa, donde se hara una inspeccion inicial y final para identificar el nivel en el que se encuentra el proceso con
respeto a 5s y para esta actividad se tendra en cuenta la tarjeta rojas (La tarjeta debe colocarse en aquel objeto el cual
se dude acerca de su utilizacion y ubicacién) y demas documentos que ayudaran a su respectivo seguimiento, por
consiguiente, se implementara la herramienta AMEF el cual se identificara las fallas potenciales que afecta los proceso
productivos y reconocer acciones que reduzca o elimine las probabilidades de falla.

3. Determinar el impacto generado con la aplicacion de las herramientas seleccionadas de lean manufacturing.
Considerando las actividades anteriores y las recomendaciones hechas en funcion de la disminucion de tiempo extra,
variabilidad en los procesos y despilfarros, se lleva a cabo una nueva toma de tiempos obteniendo como resultado el
VSM futuro, por consiguiente se requiere comunicar visualmente la informacion relacionada con el desempefio del
proceso mediante el indicador de eficiencia, asi mismo para validar el impacto en el proceso a partir de la disminucion
de aspectos que no generan valor en el proceso se verifica con la lista de chequeo de las 7 mudas graficando el estado
futuro de los desperdicios con ayuda del diagrama de Pareto, con ello se logra observar la mejora obtenida dentro del
area de produccién.

En sintesis, el presente andlisis metodolégico describe los objetivos especificos, actividades y herramientas a
profundizar de acuerdo a la meta de mejorar los niveles de productividad en la linea de produccion de la bolsa con
agua en referencia de 300ml.

B. Fase |: Realizar el diagnoéstico del estado actual para determinar el rendimiento y las condiciones en la linea de
produccion de bolsas con agua

El medir el rendimiento de la produccion identificando los despilfarros dentro de una empresa es de mayor
importancia, ya que ayuda a que los ejecutivos y operarios tengan una mejor visién hacia una mejora continua. La
microempresa cuenta con una linea de produccion donde elaboran: bolsas con agua en referencia de 300ml y 500ml.
El proceso de fabricacion de la bolsa con agua de 300ml cuenta con una eficiencia del 75%, se realiza el levantamiento
del VSM con la referencia de bolsa de 300ml el cual describe el personal de la microempresa que es aquella con mas
despacho en el mercado.



Tabla 1 estudio de tiempos

Observado Por:  Ximena Andrea Vera Parra Comienzo: 22 De noviembre Estudio De Tiempos
) N Final: 26 De noviembre Proceso: Fabricacién De Bolsas
Jhoan Alexis Montafio Con Agua
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Variacién
Ma Pro
X m
Etapas De (Se | Min | (Se
Fabricacion 11234123412 |3 |4 |1|2|3|4]1 2 3|4 |9 |(Seq) | 9)
90 [ 90 | 96 | 90 | 96 | 90 | 96 | 96 [ 90 | 96 | 96 | 96 | 90 | 90 | 96 | 96 | 90 96 | 84 | 96 92
Alistado o|ojojJofOjO]JO|JO]O]J]O|]O]|]O]O|O|[O]O]|O}|90|O0O|O]|O]|®840]|7
10|/10(11|12|12|11|10|10|10|12|11|10|10|10| 10|12 |11 |120|11 | 10| 12 11
Llenado 80 [80 |40 | 00|60 |40 | 20]80|80[00|40|80|20|80)20[40|40| O |[40] 80|60 | 1020 16
17118 |16 |16 |17 |17 |16 |17 |18 |16 |17 |18 | 15|16 | 16 |16 | 16 | 174 | 18 | 18 | 18 17
Sellado 40 |00 |20 |80 |40 |40 |[80)40| 00|80 |40 |00 |60|80)80[80|20| 0O [00]O00]|O00]1560] 16
78 190 |96 {90 [ 90|96 |10 |90 | 90 | 96 [ 90 | 96 | 84 [ 90 | 10 | 90 | 96 90 | 90 | 10 92
Empaque o|o0o|JO|O|O|O]|J]20({0|O0O|O0O|0|O0O]|]O0O|O0([20]0]|01(90|0| 0|20 780 |1
46
Tc: 80

fuente: elaboracion propia

Tabla 2 resultado estudio de tiempos

Proceso promedio (seg) | promedio (min) | promedio (hora)
Alistado 927 15 0,26
Llenado 1116 19 0,31
Sellado 1716 29 0,48
Empaque 921 15 0,26
total, tiempo utilizado 4680 78 1,30

fuente: elaboracidn propia

Tabla 3 tiempo utilizado real

horas segundos
tiempo propuesto por turno para

elaborar 3000 unidades (100 pacas) 4 14400
tiempo utilizado real 5,20 19200
tiempo extra 1,20 4800

tiempo para elaborar 750 unidades 1 3600

por hora

tiempo utilizado real 1,30 5400
tiempo extra 30 minutos 1800

fuente: elaboracién propia

La Tabla 3 da como resultado el tiempo empleado total en la produccién, obteniendo un tiempo extra por hora de 30
minutos y un tiempo extra por la jornada de produccion de 1 hora con 20 minutos, con ello se indica la eficiencia
dentro del proceso productivo.

La eficiencia es la interaccion entre los diferentes factores, que permite medir la gestion conveniente o inconveniente
que se han combinado utilizando los recursos para cumplir con los resultados planificados [5].

Tabla 4 tiempos para obtener la eficiencia

tiempo en fabricar las 3000 unidades teniendo en cuenta gue incurre en tiempo extra 51h | 20 | min | 320 | Min
el tiempo establecido para fabricar las 3000 unidades de bolsa son 4 horas 4 h 240 Min
demanda diaria 3000

fuente: elaboracion propia



la formula de la eficiencia puede desglosarse como: [6]

3000 unidades

tasa de salid l=
asa de salida rea 320 minutos
tasa de salida real = 9 unidades/minuto

3000 unidades

tasa de salida estandar = -
240 minutos

tasa de salida estandar = 12 unidades/minuto

produccion real

% eficiencia de la producciéon = 100

*
produccién esperada
C » 9 unidades /minuto
% eficiencia de la producciéon = 12 unidades /minito * 100

% eficiencia de la produccion = 75%

La ilustracion 1 hace parte del diagnostico del proceso actual de fabricacion de las bolsas con agua en referencia de
300ml, se ejecuta con el fin de identificar de forma general como esta conformado el proceso y se registra para su
posterior analisis y mejora[5]. Para su elaboracion se tuvo en cuenta el tiempo de ciclo de cada procedimiento
empezando por la recepcién de materia prima hasta el almacenamiento del producto terminado.

La micro empresa cuenta con las siguientes maquinas, herramientas y procesos para la fabricacion:

1.

w

Proceso manual: alistado de las bolsas, este proceso da apertura a la fabricacion de las bolsas con agua en
referencia de 300ml

Llenado: el suministro del agua es transportado por un tubo para realizar el llenado de las bolsas, teniendo en
cuenta la regulacion de la Ilave de caudal

Sellado: la operacion es por medio de una sola maquina de sellado semiautomatica

Empaque: proceso manual realizado por un operario, donde este empaca bolsa por bolsa hasta dar cumplimiento
con las unidades requeridas por paca.

Tabla 5 simbologia diagrama de flujo

Origen Para identificar el paso previo que da origen al proceso, este paso
no forma en si parte del nuevo proceso.
Operacion Hay una operacién cada vez que una forma o documento es

cuando se prepara para otra operacion, transporte o
almacenamiento

Transporte Hay un transporte cada vez que una forma o documento se
mueve, excepto cuando dicho movimiento es parte de una

operacion o de una inspeccion

Inspeccién Hay una inspeccion cada vez que una forma o documento es
examinado para identificarlo o para verificar su cantidad, calidad

0 caracteristicas.

Demora Ocurre una demora a una forma o documento cuando las
condiciones de trabajo no permiten o requieren la ejecucion de la
siguiente accion planeada.

Almacenamiento \/ Ocurre un almacenamiento cuando una forma o documento es

guardado o protegido contra un traslado no autorizado; cuando es
archivado permanentemente

Almacenamiento Ocurre cuando una forma o documento se archiva o se guarda

O cambiado intencionalmente en cualquiera de sus caracteristicas,
¥

temporal transitoriamente, antes de continuar con el siguiente paso.
Actividades Se considera esta actividad cuando la forma o documento entra al
combinadas proceso y al mismo tiempo puede suceder una operacion
(operacién y

origen)

Inspeccion y CD Se considera esta actividad cuando el fin principal es efectuar

operacion una operacion, durante la cual puede efectuarse alguna
inspeccion




fuente: elaboracidn propia

lHustracién 1 diagrama de flujo bolsa con agua de 300ml
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fuente: elaboracidn propia

La linea de produccion es realizada por dos operarios, el operario 1 se encarga de la actividad de alistado de los tubos,
llenado y sellado de las bolsas y el operario 2 se encarga de la operacién de empaque, evidenciando la carga de trabajo
en el primer operario. segun las especificaciones del personal de la empresa, no cuentan con capital para contratacién
de personal y para realizar las actividades necesitan invertir tiempo en capacitacion, por lo tanto, contratan para la
funcién con menos inversion en formacion delegando la funcién de la actividad de empaque.

La operacion de llenado estd dada por la graduacion de la llave que maneja la salida del caudal para el llenado de las
bolsas, esta operacién cuenta con variacion en el proceso dado el caso por falta de estandarizacion de la abertura de la
Ilave para la salida del caudal de manera constante

Al realizar la operacion de sellado se evidencia que esta actividad es variable por el hecho de no tener uniforme la
temperatura de la maquina y la velocidad en la que debe de ir operando, con el fin de quedar acorde con la salida del
caudal, siendo la actividad mas critica por falta de la estandarizacién y capacitacion del personal el cual debe de

trabajar al ritmo de la operacion.



lustracidn 2 llave gradual de caudal

fuente: elaboracion propia

lHustracién 3 tablero maquina de sellado

o 4!
fuente: elaboracion propia

La microempresa considera dedicar 4 horas/dia de trabajo elaborando y despachando una meta de 100 pacas
equivalentes a 3000 unidades diarias, calculando por hora fabricar 750 unidades equivalentes a 25 pacas, se obtiene
el tiempo takt de acuerdo a la informacion suministrada por el personal de la empresa.

Tabla 6 meta destinada de fabricacion

unidades pacas
4 horas 3000 100
por hora 750 25

fuente: elaboracion propia

Tabla 7 — Datos VSM bolsas con agua referencia 300ml

jornada laboral 4 | horas
ndmero de turno 1 | turno diario
dias hébiles por mes 20 | dias por mes
demanda diaria 3000 | Uds./diarias
demanda mensual referencia bolsa 300ml 60000 | bolsas / mes
produccién mensual 60000 | bolsas/ mes
tiempo disponible (horas) 4 | horas/turno
tiempo disponible (minutos) 240 | min/turno
tiempo disponible (segundos) 14400 | seg/dia
demanda diaria 3000 | Uds. diarias
Tiempo takt 4,8 | Seg/bolsa

fuente: elaboracion propia

tiempo disponible

tiempo takt:
P demanda diaria



14400

tiempo takt: 3000

tiempo takt: 4,8 seg/bolsa

El tiempo Takt es de 4,8 seg/bolsa, obteniendo que cada 144 seg el cliente compra una paca, por ende, el proceso
productivo cuenta con tiempos variables por cada estacion de trabajo y desperdicio por unidades, por esta razon se
visita la microempresa y se realiza un estudio de tiempos. De este modo se obtienen los tiempos maximos, minimos,
desperdicio por unidades, tiempo ciclo total y Takt Time empleado, considerando que los datos del VSM estan
asumidos por hora de trabajo

Tabla 8 tiempo promedio de ciclo por proceso por hora de produccion

tiempo promedio de ciclo por proceso por hora
de produccion (tiempo en segundos)
proceso Tiempo en segundos
Alistado de los tubos 927
Llenado 1116
Sellado 1716
empaque 921
Total, TC: 4680

fuente: elaboracion propia

Tabla 9 Datos VSM bolsas con agua referencia 300ml

tiempo disponible (horas) 5,2 | horas/turno
tiempo disponible (minutos) 312 | min/turno
tiempo disponible

(segundos) 18720 | seg/dia
demanda diaria 3000 | unidades diarias
TIEMPO TAKT 6,2 | seg/bolsa

fuente: elaboracidn propia

tiempo disponible

tiempo takt:
P demanda diaria

18720
3000

tiempo takt:

tiempo takt: 6,2 seg/bolsa

De acuerdo al tiempo takt real, equivale a 6,2 seg/bolsa, obteniendo que cada 186 seg el cliente compra una paca, el
VSM registra la informacién recopilada de las pruebas realizadas por 5 dias y se observa que el proceso maneja un
tiempo de recorrido (Lead time) de 1 dia y 98 minutos y una suma de tiempos de ciclo total por hora de 4680 segundos,
tal como se puede evidenciar, los datos difieren totalmente a los valores de la tabla 7, debido a que la microempresa
no tenia completa la informacion ni habia realizado pruebas de tiempos anteriormente. Una vez identificadas las
actividades con méas demoras, se resume en la tabla 10 donde se muestra el tiempo promedio de ciclo por paca por
hora de produccion.
Tabla 10 tiempo de ciclo por paca bolsas con agua ref. 300ml

tiempo de ciclo por paca (tiempo seg/paca)
PROCESO TIEMPO
Alistado de los tubos 36
Llenado 45,6
Sellado 69,6
empaque 36
Total TC: 187,2

fuente: elaboracion propia



La tabla 10 describe el tiempo de ciclo por paca, especificando que la empresa planifica producir 100 pacas diarias de
bolsas con agua, este tiempo utilizado por paca equivale a 187,2 seg/paca, entendiendo que la empresa incurre en
tiempo extra para terminar la produccion diaria, con ello se notifica que el proceso de sellado es el que emplea mas
tiempo en el proceso productivo dado que, realizan ajuste de la llave del caudal para un menor fluido o mayor esta
dependiendo del tablero de la maquina de sellado que se ajusta para evitar un sobrecalentamiento o ya sea un proceso
rapido aclarando ser un proceso variable.

Se realiza un estudio del desperdicio de bolsas con agua por cada una de las etapas de fabricacion del producto por un
periodo de 5 dias y se toma 4 ciclos diarios de tiempos con el fin de observar los desperdicios por proceso por hora de
produccion y obtener un promedio ver tabla 15.

Tabla 11 estudio del desperdicio de bolsas por hora

Observado Por: Ximena Andrea Vera Comienzo: 22 De noviembre | Estudio De Desperdicios De Bolsas Con Agua
Jhoan Alexis Montafio Final: 26 De noviembre Proceso: Fabricacién De Bolsas Con Agua
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Variacién
Etapas De Maximo | Minimo | Promedio
Fabricacion 112 (3|41 |23 [4]1|2|3|4|1]2]|3]|4|1]2|3]4] (Uds) (Uds.) (Uds.)
Alistado De
Tubos o|o0ojojOo|lO|lO|lO|O|O|O]|JO]JO]J]O|JO|JO|O|O|O|O]|O 0 0 0
Llenado o|o0jojo|lO|lO|lO|]O]|]O|O]O]JO]JO]JO]JO|O|O|O|O]|O 0 0 0
112|211 f{212f2j2j2j2y2f2y1 11111112
Sellado 5|/5(6|5[6|5[6|6|5|6|6]|6|5|5|]6|6|5|5]|6]4 16 14 15
112|211 f{212f2j2j2j2y2f2y1y1y1j1j{1y1f1j12
Empaque 212|153 |3|4|1|1|2|5|4|2|1|2|5]|]21]|]1]|1 15 11 12
Almacén 4141414 |4|1|4]4]3[3]0]2]3]0]3|3|1|0]|2]3 4 0 3
Total 30

fuente: elaboracion propia

Tabla 12 Desperdicio de bolsa por proceso por hora de produccién

desperdicio de bolsas por proceso
(unidades/hora)

proceso cantidad
Alistado de los tubos 0
Llenado 0
Sellado 15
empaque 12
Almacén 3
TOTAL 30 unidades/hora

fuente: elaboracidn propia

La Tabla 12 hace alusion al desperdicio de bolsas observado por proceso en una hora de trabajo, de acuerdo a la
informacion recopilada del estudio realizado por 5 dias, los datos se analizan de esta manera para obtener un resultado
promedio de desperdicio de bolsas ya que el proceso productivo cuenta con variaciones.

Tabla 13 Inventario observado por proceso por hora de produccién

Inventario observado por proceso por hora de
produccién

proceso Cantidad (Uds.)

alistado de la bolsa 750
llenado 750

sellado 735

empaque 723

almacén 720

fuente: elaboracion propia

La Tabla 13 representa las unidades que se acumulan en cada proceso de produccion, se puede evidenciar la reduccion
de unidades por cada una de las etapas, esto se debe al desperdicio de bolsas por proceso por cada hora de produccion



Tabla 14 dias de inventario

Dias De Inventario

Proceso Dias
Alistado De Los Tubos 1,00
Llenado 0,25
Sellado 0,25
Empaque 0,24
Almacén 0,24
Total 1,98
Total, Segundos 171.1

fuente: elaboracidn propia
La Tabla 14 especifica el tiempo que permanecen las unidades en los procesos, el proceso de alistamiento cuenta con
un tiempo de 1 dia por tal motivo que el operario realiza un alistado por cada hora con las unidades a requerir, en la
jornada laboral de 5 horas con 20 minutos evitando la produccion continua.

lustracién 4 - VSM bolsas con agua referencia 300ml
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Fuente: Elaboracion propia

La demanda diaria es de 100 pacas (3000 unidades), la produccidn por hora equivale a 750 unidades (25 pacas), ahora
bien, la entidad logra despachar 720 unidades por hora (24 pacas) es decir 96 pacas (2880 unidades) en medio turno,
con un desperdicio de 30 unidades por hora en definitiva 120 unidades en medio turno.

El proceso de llenado y sellado son sugeridos para mejora, tanto la graduacion del caudal como la maquina de sellado,
no presentan un ajuste estable para una produccion continua, sin fallas y sin desperdicio.

En el proceso de llenado y sellado el operario no tiene claro cual es la regulacion de la maquina con el fin de que se
realice el sellado de la bolsa de la manera adecuada, teniendo en cuenta que el caudal juega un papel importante, ya
que si la bolsa no ha terminado de llenar y la maquina hace el sellado automaticamente el operario debe incurrir en
modificar la velocidad y la temperatura en la maquina de sellado, esto ocurre todos los dias que la empresa esta
produciendo y cuenta con un total de 3 veces por tubo, donde se utilizan 12 tubos en las 5 horas con 20 minutos de
produccion, dado como resultado un total de 45 veces que el operario debe hacer modificacion en la llave queda paso
a la velocidad del caudal, ajustando este al ritmo del sellado de la maquina. En el proceso de produccidn se alistan las
3000 unidades con el fin de producir las 100 pacas, ahora bien, la pérdida de tiempo en el proceso de modificacion de
la velocidad de sellado de la maquina, graduacidon de la Ilave del caudal, los traslados de instalar los tubos y los
desperdicios por procesos, reducen el tiempo de poder fabricar la meta propuesta de las bolsas con agua por turno.



Tabla 15 hoja de auditoria para las 7 mudas

ChecKklist identificacion de las mudas

hoja de auditoria para las 7 mudas

Porcentaje de cada item:

20% Evaluador: Ximena Andrea vera y Jhoan Alexis Montafio

Puntaje T: 27 puntaje
™ # | Proceso chequeado descripcion del desperdicio
8 1 Preparacion o alistamiento muy largo 0
-§ 2 Articulos defectuosos producidos 1
58| .3 llenado y sellado déficit de tableros para el control de la produccién 1
g 4 distribucion de la produccion mal equilibrada en el tiempo 1
2 5 producir mas de lo necesario "por si acaso" 0
subtotal 3
% 60
° 6 Lotes de inventario en anaqueles o piso 1
s 7 excesivo almacenamiento de materias primas 1
g 8 produccion y almacén | Compras anticipadas sin planeacion 1
2 9 almacenamiento de producto en procesos acumulado entre los operadores 1
B 10 almacenamiento de producto terminado 1
subtotal 5
% 100
P 11 Busquedas de herramientas y elementos de trabajo 0
§ 12 Estaciones de trabajo poco ergonémicas 1
E 13 traslado a bodega Levantamiento de objetos pesados 1
3 14 Falta de estandarizacion de los métodos de trabajo 1
E 15 Magquina o materiales muy distantes
subtotal 3
% 60
» 16 Error humano en la medicién del llenado de la bolsa 1
§ 17 I Error humano continuo en el sellado de la bolsa 1
S enado, sellado y — —
o 18 empague sin inspeccidn dentro del proceso de empaque 1
2 |19 Fallas en procesos 0 maquinas 1
= 20 Desbalance en las pacas de bolsas con agua en el proceso de empaque 1
subtotal 5
% 100
§ 21 Excesivo mantenimiento en la maquina de sellado 1
§ 22 li . llenad Excesiva actividad de inspeccion de producto en proceso y terminado 1
s | 23 alistamiento, llenado, Excesiva actividad de limpieza en los puestos de trabajo 1
° sellado y empaque —— -
£ 24 Verificacion de los trabajos de terceros 1
2 25 excesiva graduacion de la llave del caudal 1
subtotal 5
% 100
26 Tiempos muertos y paradas de maquinaria no planeada 1
2 27 llenad llad Ausencia de los trabajadores adicional al tiempo de descanso 0
ga_ 28 enin?f);gug oy Decadencia en la planificacion de la produccion 1
8 29 Balanceo de linea deficientes y cuello de botella 1
30 El operario realiza el alistamiento de la materia prima cada 3 veces 0 mas en un turno 0
subtotal 3
% 60
° 31 El operario se desplaza hacia el almacén por cada paca terminada 1
‘g 32 . Exceso de blsqueda del material de empaque dentro de proceso 1
2 | 33 alistado, empaque y Distribucién de planta inadecuada 0
c almacenamiento — -
a 34 Procesos deficientes y poco flexibles 0
= 35 El operario realiza el alistamiento de la materia prima cada 3 veces en un turno 1
subtotal 3
% 60
TOTAL 27
1=CUMPLE

0=NO CUMPLE

Fuente: lean manufacturing paso a paso




Tabla 16 Resumen estudio 7D

7 desperdicios porcentuales Ponderacién
1 | inventario 100
2 | reproceso 100
3 | sobre proceso 100
4 | sobreproduccion 60
5 | espera 60
6 | movimiento 60
7 | transporte 60

fuente: elaboracidn propia

Tabla 17 Andlisis de las causas

. Frecuencia Porcentaje Acumulado
Despilfarros Frecuencia % Acumulada J(%) Zona

1 Inventario 100 19% 100 19
2 Reproceso 100 19% 200 37
3 | Sobre Proceso 100 19% 300 56 78
4 Movimiento 60 11% 360 67
5 Espera 60 11% 420 78
6 | Sobreproduccién 60 11% 480 89 | B | 11
7 Transporte 60 11% 540 100 11

TOTAL 540 100% 100

fuente: elaboracion propia

En la tabla 17, se observa las causas detalladas para el analisis ABC, donde se prioriza los despilfarros mas
comunes, siendo la zona A la consecuente del 80% de las falencias en la productividad.

Gréfico 1 Diagrama de Pareto
DIAGRAMA DE PARETO
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DESPILFARROS
fuente: elaboracién propia

Se observa en el grafico 1 diagrama de Pareto, el anélisis respectivo de los despilfarros, donde se encontrd que:
inventario, reproceso, sobre proceso, movimiento y espera, representan el 80% de las falencias en el sistema
productivo de bolsas con agua. Se realiza la priorizacién de los despilfarros segun las indicaciones de la gerente
general, donde describe que los despilfarros mas visibles y que influyen directamente en el proceso productivo los
cuales son: reproceso, sobre proceso y espera.

Como parte del diagnéstico de los factores que afectan directamente la eficiencia de la produccién de bolsa con agua
en referencia de 300ml y que pueden ser controlados dentro del proceso productivo, se realiza el respectivo diagrama
Ishikawa.



lHustracion 5 diagrama Ishikawa
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fuente: elaboracion propia

Culminando la etapa de diagnéstico, fue posible analizar los aspectos que intervienen en la fabricacion del producto
bolsas con agua, mediante la recopilacién de datos, el Check list en forma de cuestionario y utilizando el diagrama de
Ishikawa. A continuacién, una descripcion de cada una de las mudas identificadas

1. Mudas de tiempo de espera: El proceso de empaque es de tipo manual, de este modo debe de esperar que finalice
el proceso de sellado de la bolsa donde la maquina presenta paradas que impiden acelerar el trabajo para concretar
el proceso de empaque

2. Mudas de reproceso: el sellado de la bolsa se debe de realizar de 2 a 3 veces por consecuencia de la maquina de
sellado que en ocasiones se retrasa.

o La méquina de sellado en ocasiones realiza pausas, sellado rapido y sellado lento, debido a un incorrecto
ajuste del tablero y la Ilave del caudal a menudo se necesita graduar a un ritmo de ser compatible con el
sellado de las bolsas

3. Mudas de sobre proceso: el operario de la maquina de sellado en ocasiones detiene su actividad 2 veces en el
turno de 5 horas con 20 minutos, cada intercepcién es de 5 minutos de ayuda en el proceso de empaque ya que
esta actividad es retrasa por falta de capacitacion al operario de empaque

C. Fase II: Desarrollar las etapas del proceso de mejora continua para la linea de produccién

Tras la observacion de los despilfarros como: reproceso, sobre proceso y espera encontrados en el proceso de
produccion de bolsas con agua en referencia de 300ml y la observacidn de la modificacion de la llave queda paso a la
velocidad del caudal, , ajustando este al ritmo del sellado de la maquina con una variabilidad de 45 veces en el medio
turno, las herramientas seleccionadas para su eliminacion son: 5S, la cual se considera necesaria e imprescindible para
la supervivencia de la empresa durante el paso del tiempo, mediante ella se eliminan mudas/desperdicios que no
aportan valor al producto final [6] y AMEF (andlisis de modo y efecto de fallas), Cada una de las herramientas aportara
para la mejora continua del proceso productivo y/o organizacion.

La Aplicacion del método 5S al area de produccion: La metodologia 5S tiene como objetivos la limpieza y orden
del puesto de trabajo estandarizando el area mediante la delimitacién de zonas, el uso de tarjetas de uso, de aparatos,
etc. La integracion de las 5S permite motivar a los empleados al ver cambios visuales positivos en su entorno de
trabajo, asi como mejorar la eficiencia de los procesos eliminando posibles fallos de calidad [6].



Esta técnica promueve la mejora continua en la empresa Agua del Reino en el area de produccién, mediante planes de
accion correctiva ante problemas originados en la misma, con un ahorro en recursos, reduccion de accidentes, el
incremento en la motivacion personal, incremento en calidad y productividad.

Se desarrolla a continuacion una forma de aplicacion del método de las 5S, contemplando cada una de las fases “S”
como si de una etapa separada se tratara, pero con la idea de que solo puede pasarse a la etapa siguiente, una vez
cumplidos y establecidos los requisitos de las etapas anterior [7].

Cada palabra tiene un significado importante para la creacion de un lugar limpio y seguro donde trabajar Estos
nombres son:

1 Seiri Clasificar
2 Seiton Organizar
3 Seiso Limpieza
4 Seiketsu Estandarizacion
5 Shitsuke Disciplina

El desarrollo inicia con la evaluacion inicial metodologia 5s en el area de estudio continuando con el manual de
implementacion y desarrollo de las 5S.

Evaluacion del nivel de 5S en el area de estudio: Antes de iniciar con el proceso de implementacion de la
metodologia, es necesario conocer la situacion real del area de estudio (produccion) con respecto a cada una de las
etapas que hacen parte de las 5S

lHustracién 6 Observacion del area de produccion

i
Fuente: empresa

Para la evaluacion del nivel de 5S, se aplica un cuestionario en donde se evaluan unos items cuyo contenido y
desarrollo se mencionan a continuacion:

Cada una de las 5S se medira por medio de 5 preguntas, las cuales seran ponderadas en una escala de 0 a 3, donde 0
representa muy mal, 1 representa mal, 2 representa promedio y 3 representa bueno [8].

Tabla 18 evaluacion inicial seleccionar
Formato De Inspeccién 5°S

Paso 1. Seleccionar (Seiri)

Area A Inspeccionar Fecha Inspector Proxima Puntuacién:
Inspeccién




Area De Produccién 1-Dic- Ximena Vera Y Alexis 1,00 Evaluador
21 Montafio
Estandar [ |
N Articulo Descripcion Pts. Comentarios 213|4]5
0. Chequeado
1 Materiales O Partes ¢Material/partes en exceso de 2 El inventario que se X
inventario o en proceso observa es de acuerdo al
alistamiento diario
2 Magquinaria U Otro ¢ Existencia innecesaria alrededor 1 Cuenta con una maquina X
Equipo selladora adicional la cual
esta fuera de servicio y no
ha sido reubicada
3 Herramientas ¢ Existencia innecesaria alrededor 1 Se evidencia material de X
trabajo como bolsas
plasticas, tijeras sin
ubicacion
4 Control Visual ¢ Existe o no control visual? 1 No utilizan sefales visuales X
para un mejor manejo de
las etapas de produccion
5 Estandares Escritos ¢ Tienen establecidos estandares de 0 Los estandares de limpieza X
limpieza? (5s) no estan escritos, son
planificados de manera
esporadica
Tot 1 Firma del responsable de
al area
Puntaje
0 | Muy Mal 2 Promedio
1 | Mal 3 Bueno
Fuente: [8]

Para cada etapa de las 5s se realiz6 una inspeccion adecuada para la ponderacion de las actividades realizadas en el
proceso con respeto a la categoria de las 5s, en la tabla 18 se ve reflejado la primera S (SELECCIONAR) la linea de
produccion cuenta con una ponderacién o puntaje del 1 nivel mal, donde se promedia la puntuacion de las
descripciones, es decir, que no cuentan con un control visual en el sitio de trabajo, conservan herramientas, equipo
mal ubicado y propenso a posibles accidentes.

Con las herramientas de 5s se busca estandarizar la limpieza para que el personal en planta se relacione con las labores
de orden y limpieza, la inspeccidn la puede realizar diferentes evaluadores para este caso lo realizaron 2 personas

Tabla 19 evaluacion inicial organizar
Paso 2. Organizar (Seiton)

Area A Inspeccionar Fecha Inspector Préxima Puntuaci
Inspeccion on:
Area De Produccion 1-Dic- Ximena Vera Y Alexis 0,6 Evaluador

21 Montafio

Estandar | I T 1T 1T T 1
N Articulo Descripcion Pt Comentarios 1] 2 3 4 |516 |7
0. Chequeado S.
1 Indicador De Lugar ¢Existen Areas De Almacenaje 0 No Disponen De La X

Marcadas? Sefializacion Y

Demarcacion De Areas De
Trabajo La Cual Previene
Y Limita Los Riesgos

2 Indicadores De ¢Demarcacion De Los Articulos Y 0 No Disponen De La X
Articulos Lugares? Sefializacion Y
Demarcacion De Articulos
3 Indicadores De ¢ Estan Definidos Maximos Y Tienen Definidos La X
Cantidad Minimos De Productos? Produccion A Fabricar

4 Vias De Acceso Y
Almacenamiento

¢Estan Identificados Lineas De
Acceso Y Del Almacén?

Almacenamiento Estan
Identificadas Visualmente,
Pero Por EI Momento No
Tienen Una Demarcacion
De Las Zonas

Las Zonas De X

5 Herramientas

¢Poseen Lugar Claramente
Identificados?

En Especifico Para Las
Herramientas A Usar

No Cuentan Con Un Lugar X




Tota | 0 | Firma Del responsable De

[ Area
Puntaje
0 Muy Mal 2 Promedio
1 Mal 3 Bueno

Fuente: [8]

Para la segundad S - organizar (Seiton) la empresa no cuenta con un procedimiento de organizacién, por lo tanto, se
refleja una puntuacion de 0 nivel mal. Dicha microempresa no tiene rea marcadas, los articulos que no tiene un uso
frecuente en las areas o puesto te trabajo no cuentan con un lugar donde deben ir ubicados, se identifica desorden con
respecto a la ubicacion de las piezas o elemento que en su momento no se requiere.

con las mejoras implementas relacionada con 5S el principal objetivo es identificar y seleccionar donde deben ir los
elementos que en su momento con criterio de los operarios no tiene mayor uso en el proceso, dichos elementos
asignarles un espacio y un control visual para que cada operario tenga conocimiento después del uso donde deben ir
ubicadas las piezas y las cantidades que se encuentran en el lugar destinado.

Tabla 20 evaluacion inicial limpiar

Paso 3. Limpiar (Seiso)
Area A Inspeccionar | Fecha Inspector Proxima Puntuaci
Inspeccion on:
Area De Produccion 1-Dic- Ximena Vera Y Alexis 1,8 Evaluador
21 Montafio
Estandar [ | [ ] | | |
N Articulo Descripcion Pt Comentarios 11 2 3 4 5 6 |7
0. Chequeado S.
1 Pisos ¢Pisos Libres De Basura, Aceite, 2 Los Pisos Se Encuentran X
;Grasa? Libres De Basura, Aceite,
Grasa
2 Maquinas ¢Estan Las Maquinas Libres De 2 Las Maquinas Se X
Objetos Y Aceite? Encuentran Libres De
Objetos Y Aceite
3 Limpieza E ;Se Realiza Inspeccién De 1 La Inspeccion De Los X
Inspeccién Equipos Junto Con Equipos La Realizan
Mantenimiento Diario Y El
Mantenimiento Una Vez
A La Semana Ya Que
Infieren En Gastos
Externos
4 Responsable De ¢ Existe Personal Responsable De 2 Los Operarios Se X
Limpieza Verificar La Limpieza? Encargan De La Limpieza
Ya Que En El Proceso De
Sellado Se Evidencia
Producto Regado
5 Habito De ¢ Operarios Limpian Pisos Y 2 Los Operarios Se X
Limpieza Maquina Regularmente? Encargan De La Limpieza
Ya Que En El Proceso De
Sellado Se Evidencia
Producto Regado
Total 1, Firma Del responsable
8 De Area
Puntaje
0 Muy Mal 2 Promedio
1 Mal 3 Bueno
Fuente: [8]

Para la tercera S — limpiar (Seiso) para los procesos de las &reas 0 puesto de trabajo se realiz6 una inspeccién para la
verificacion del nivel de limpieza, donde cuenta con una ponderacion 1.8 con nivel promedio. La empresa debe tener
en cuenta las politicas de limpieza y las dos primeras S para que las mejorar dentro del proceso con limpieza se vean
reflejada. Como se puede observar en la tabla 24 evaluacidn inicial limpiar la respetiva evolucion fue realizada por
dos personas donde refleja que los proceso no cuenta con pisos libres de objeto, no se analiza averia en maquinas o
regado de aceite, por el tipo de producto que se maneja en el proceso, los operarios estan atentos para evitar la
contaminacion en los procesos.



Tabla 21 evaluacion inicial estandarizar

Paso 4. Estandarizar (Seiketsu)

Mejoramiento

Mejoramiento No Son
Expuestas, Ya Que No
Presentan Conocimiento
Sobre Su Planteamiento

Area A Inspeccionar Fecha Inspector Préxima Puntuaci
Inspeccién on:
Area De Produccion 1- Ximena Vera Y Alexis 0,2 Evaluador
Dic- Montafio
21

Estandar [ [ [
N Articulo Descripcion Pt Comentarios 4 5
0. Chequeado S.
1 Notas De ;Se Generan Regularmente? 0 Las Notas De

2 Ideas De
Mejoramiento

;Se Han Implementado Ideas De
Mejora?

0 Las ldeas De Mejora No
Han Sido Debatidas Ya
Que Requieren De
Inversién Y No Cuentan
Con Los Recursos

Mejoramiento

Mejoramiento Para El Area?

3 Procedimientos ¢Usan Procedimientos Escritos, 0 No Disponen De
Claves Claros Y Actuales? Procedimientos Escritos,
Ya Que Las Actividades
Son Dichas Verbalmente
4 Plan De ¢ Tiene Un Plan Futuro De 1 Las Ideas De Mejora No

Han Sido Debatidas Ya
Que Requieren De
Inversién Y No Cuentan
Con Los Recursos

5 Las Primeras 3S

¢(Estan Las Primeras S
Mantenidas?

0 Actualmente Las S:
Seleccionar, Ordenar Y
Limpiar No Estan
Mantenidas En EI
Tiempo, Ya Que Estas Al
Inspeccionarlas Presentan
Desventajas

Tot
al

0, Firma Del responsable
2 De Area

Pu

ntaje

0 Muy Mal

2 Promedio

1 Mal

3 Bueno

Fuente: [8]

Teniendo en cuenta el cuarto paso de 5s relacionado con Estandarizacién (Seiketsu) las areas de trabajo cuentan con
un puntaje de 0,2 nivel mal, por ende, con la implementacion de las 4s se busca mantener un control visual y
estandarizar las actividades y proceso productivo con el fin de buscar los mismos resultados del dia a dia apuntando a
la meta de la empresas y objetivos.

Con la valoracion de los dos calificadores se logré identificar que no cuentan con ideas de mejora, no existe control
visual y no cuentan con la informacién del proceso productivo escrito la cual relacione areas y maquinas a emplear.

Tabla 22 evaluacion inicial disciplina

Paso 5. Disciplina (shitsuke)
Area a Inspeccionar Fecha Inspector Préxima Inspeccién | Puntuacio
n:

area de produccion 1-dic- ximena vera y Alexis 1,2 Evaluador

21 Montafio

Estandar | [ T 1T 1T 1T 1
N Articulo descripcién Pts. Comentarios 1] 2 3 4 15| 6 |7
0. chequeado




1 Entrenamiento

¢Son conocidos los procedimientos 0

estandares?

Los procesos ho estan
estandarizados y tampoco
se identifican documentos

para un determinado
proceso de trabajo

La importancia de la metodologia 5s es sostenerla en el tiempo y mejorar el modo de operacién de los trabajadores
contando que dichos empleados implicados en la metodologia acepten el cambio y estén dispuestos a una mejora

continua.

Teniendo en cuenta la quinta S relacionada con disciplina, las areas de trabajo cuentan con un puntaje de 1,2 nivel
mal, considerando que la empresa agua del reino es una micro empresa la cual estdn predispuesta a mejorar
continuamente, se observa que no cuentan con un buen almacenaje de producto terminado ya que arruman pacas de
bolsas hasta 3 niveles y al final tienen desperdicio de perdida de bolsa, los instrumentos de mejora continua no estan
disefiados, la inspeccion la realizan los dos operarios y por lo tanto por cada proceso se observa desperdicio ya sea por

un mal sellado, incorrecto empaque o0 almacenaje.

2 Herramientas y ¢Las herramientas son almacenadas 0 Las herramientas o
partes correctamente? utensilios no presentan una
ubicacion detallada
3 Control de ¢Ha iniciado control de inventario? 2 Reconocen el estado de las
inventario mercancias como materia
prima, producto en
proceso, producto
terminado segun la
produccion diaria
4 Procedimiento de ;Estan al dia y son revisados 2 Los inventarios son
inventario regularmente? controlados segun la
produccion diaria
5 Descripcion del (Estan al dia y son revisados 2 Cada operario reconoce sus
cargo regularmente? funciones
Tot 1,2 Firma del responsable de
al Area
Puntaje
0 | muy mal 2 promedio
1 mal 3 bueno
Fuente: [8]

Tabla 23 tabulacién inicial 5S

PUNTAJE
CLASIFICACION 5S REAL META

1 Seiri 1 3

2 Seiton 0,6 3

3 Seiso 1,8 3

4 Seiketsu 0,2 3

5 Shitzuke 1,2 3

total 4,8 15

0,96 3

| total % 32%

fuente: elaboracién propia

Gréafico 2 — Resumen estado inicial 5S
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fuente: elaboracion propia

El grafico 2 radial inicial muestra las condiciones en la que los procesos de la empresa se encuentran con respeto a 5s,
determinando la meta equivalente a 3 que es el maximo de la ponderacién de la inspeccién. Todos los aspectos después
de ser tabulados obtuvieron una valoracion por debajo (3), es decir que los procesos no son Optimos en orden y
limpieza, esto radica por la falta de conocimiento en algunos procedimientos de 5s.

La principal razén de la implementacion de 5s es que las personas tengan conciencia del puesto de trabajo y los
beneficios de tener las areas limpias y organizada considerando la meta equivalente a 3 nivel bueno, con el fin de
trabajar de la mano con los operarios, lideres y administrativos.

La empresa Agua del Reino tiene una finalidad la cual es aumentar su productividad eliminando los desperdicios que
influyen en el proceso productivo, es necesario una cultura de mejoramiento continuo, el cual la lleve a adoptar ciertas
herramientas para conseguir el objetivo propuesto.

Para ello se adopta un documento guia de 5S, la cual favorece a la identificacién y compromiso del personal con sus
equipos e instalaciones de trabajo.

Seiri- Clasificacion: La primera 'S pretende identificar, clasificar, separa y eliminar de los puestos de trabajo, los
equipos, objetos, productos, materiales y documentos innecesarios; conservando solo los necesarios. Se seleccionan
y clasifican los elementos para tener las cosas en el sitio correcto y retirar de los puestos de trabajo todos los elementos
gue no son necesarios para realizar las labores[9]

Para la implementacién del primer pilar se siguen los pasos a continuacion.

Figura 1 implementacion de las 5S clasificacion
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Antes de la implementacion de cada una de las “s” se requiere realizar una capacitacion a los responsables del proceso
de produccidn, en la cual se explicara la metodologia, los pasos e instrumentos necesarios para su implementacion[10]

Identificar y listar elementos innecesarios: El primer paso en la implementacion del Seiri consiste en la
identificacion de los elementos innecesarios en el area de produccién y se procede a elaborar una lista con dichos
elementos. En esta lista se registra el elemento innecesario, su ubicacion, cantidad encontrada, frecuencia de uso y
accion sugerida para su eliminacion[10].

Tarjetas Rojas: Este tipo de tarjetas permiten marcar que en el sitio de trabajo existe algo innecesario y que se debe

tomar una accién correctiva. Las tarjetas rojas se deben de colocar sobre todos los elementos de poco uso o ningun
uso, que deseamos retirar del &rea de produccion[10].

Figura 2 tarjeta roja
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CATEGORIA
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Fuente: [10]

Como se muestra en la figura 2, el formato de las tarjetas rojas cuenta con la siguiente informacion:
o Nombre del objeto: identifica el articulo que esté siendo clasificado
o Categoria: describe el tipo de articulo en el que esta colocada la tarjeta. Este punto esta simplificado por
medio de literales, para poder ser méas facil su llenado, tales literales son: maquinaria, herramientas, elementos
eléctricos, elementos quimicos, elementos mecanicos, materia prima, producto acabado
e Incidencia: describe si el articulo observado es: innecesario, defectuoso, roto
e Acciones correctivas: tipo de accion que se tomara para poder eliminar el articulo, entre los cuales se
encuentra: reubicar, eliminar, retornar, reciclar, reparar
e Observacion: nos permite describir un aporte hacerla de lo relacionado con el articulo
e Fecha: se describe el dia en el que ha sido colocada la tarjeta roja

Plan de accién de retiro de elementos: Una vez visualizado y marcados con las tarjetas los productos innecesarios,
se debe tomar la decision de mover el producto a una nueva ubicacidon o de eliminar el producto.

Evaluacion: Luego de la aplicacion de cada uno de los pasos anteriores se procede a realizar una evaluacion y un
informe final sobre las decisiones tomadas

El propésito de la clasificacion es el de retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que no son necesarios
para las operaciones. Para ello, se llevo a cabo la técnica de las tarjetas rojas, las cuales se colocan sobre los elementos
de poco uso o ningln uso, que se deseen eliminar dentro del area de produccion.



Antes de la implementacién se realizo la capacitacion con el fin de dar a conocer la metodologia y de incentivar a los
operarios a una mejora continua

Esta etapa es realizada minuciosamente por cada puesto de trabajo con el fin de identificar los elementos que son
necesarios y los que no. La actividad es realizada junto con los operarios para que sea lo mas objetiva y real posible.
La determinacion de la frecuencia de uso de las herramientas de trabajo es vital para la posterior ubicacién y/o
eliminacion de aquellos cuyo uso es esporadico.

Para la recoleccidn de la informacion se diligencio un formato en el cual se coloco el nombre del articulo, la cantidad
que existe y la frecuencia de uso. En la siguiente tabla se muestra la lista de los elementos encontrados en el &rea de
produccion de la empresa

Colocacion de tarjetas rojas. Previamente identificados los elementos que se encuentran en el area de produccion de
la empresa Agua del Reino, se realiz6 una reunion con los operarios y gente, en donde se analiz6 el estado de cada
uno de los elementos, ya sea obsoleto, dafiado, poco uso, etc. En ese momento se decide el método de eliminacion y/o
reubicacion de cada uno; toda la informacién anterior es necesaria para el diligenciamiento de las tarjetas y proceder
a la colocacion de las mismas.

Tabla 24 Lista de elementos en el &rea de produccion

Cuadro De Organizacién De Materiales
Descripcion Del Articulo Ubicacion Cantidad Actual Situacion Observacion
Uf | Uo | Ur | Ui
Llave 3 X
Bolsa Plastica 1 X
Caja De Cartén P 1 X
Trapero & 1 X
Pacas De Agua 3 4 X
Repisa Con Accesorios i 1 X
Tijeras ° 2 X
Vaso Desechable 2 X
Bolsa Plastica - 1 X
Baldes Con Agua g g 2 X
Manguera D2 1 X
Waipers & z 3 X
Maquina Selladora 1 X
Tubos De Alistamiento m 20 X
Pacas De Agua S é 2 X
Vaso De Cocina 2 2 X
Situacion: Uf = Uso Frecuente; Ou= Uso Ocasional; Ur=Uso Raro; Ui = Uso Improbable

fuente: elaboracidn propia

lustracién 7 colocacién de tarjetas rojas



inicialmente.

Del listado elaborado de los elementos por areas en el primer paso, se tomaron las acciones mostradas en las siguientes

tablas.

Fuente: empresa
Plan de accion de retiro de elementos. Una vez colocadas las tarjetas se llevo a cabo el método de eliminacién o
accion a tomar para cada uno de los elementos sobre los cuales se colocd la tarjeta; esto con el fin de dejar en el puesto
de trabajo solo los elementos necesarios, obteniendo un puesto de trabajo con mas espacio que el disponible

Tabla 25 lista de acciones realizadas-proceso alistamiento

Lista De Acciones Realizadas - Proceso De Alistamiento

Descripcion Del Articulo Ubicacion Acciones
Llave Reubicar

Bolsa Plastica Reubicar

Caja De Carton > Eliminar
Trapero & Eliminar

Pacas De Agua % Reubicar
Repisa Con Accesorios 2 Organizar
Vaso Desechable Eliminar
Tijeras Organizar

fuente: elaboracion propia

Tabla 26 lista de acciones realizadas - proceso de llenado y sellado

Lista De Acciones Realizadas - Proceso De Llenado Y Sellado

Descripcién Del Articulo Ubicacion Acciones
Bolsa Plastica - Eliminar
Baldes Con Agua ¢z Eliminar
Manguera g 2 Eliminar
Waipers ° g Reubicar
Magquina Selladora Reubicar

fuente: elaboracion propia

Tabla 27 lista de acciones realizadas - proceso de empaque

Lista De Acciones Realizadas - Proceso De Empaque

Pacas De Agua

Descripcion Del Articulo Ubicacion Acciones

Tubos De Alistamiento rgn Reubicar
@ T

% Reubicar




Vaso De Cocina Eliminar
fuente: elaboracidn propia

se observa en la lista general, que los elementos fueron reubicados, eliminados y organizados. Lo mas importante es
que las decisiones fueron tomadas objetivamente

Evaluacion de la primera S: En el desarrollo de la actividad se destacé la colaboracidn por parte del personal tanto
en el diligenciamiento de las tarjetas como al momento de colocarlas, alcanzando el objetivo de la primera S

SEITON- ORGANIZAR: Yaimplementada la primera S (Seiri), el paso a seguir es organizar (Seiton). En esta etapa
de la implementacion es importante debido a que con ella se organiza el espacio dentro del area de produccién y
permite que todos los elementos necesarios sean faciles de encontrar, utilizar y disponer de un lugar de los elementos
gue no cuente con una frecuencia de uso continua

Para la implementacion del segundo pilar se siguen los pasos a continuacion.

Figura 3 implementacion de las 5S orden

[ ORDENAR - ESTANDARIZACION }

v

[ SENALIZAR ]
EVALUAR
(ANTES Y DESPUES)

Fuente: [10]

Consiste en establecer un lugar para cada uno de los elementos que se requieren en el puesto de trabajo derivado de
la frecuencia de uso.

Sefializacién. Consiste en demarcar los espacios referentes a pasillos, ubicacion de las maquinas. para ello, se utiliza
cinta de demarcacion (amarilla) de tal manera que sean identificadas por el personal de la planta, de igual manera se
utilizan estampas como control visual adheridas a elementos y objetos con su descripcidn para que los operarios
identifiquen de una mejor forma los elementos

Orden y estandarizacién. en este paso para lograr la organizacion de los elementos de acuerdo a su frecuencia de
uso se utilizé un formato de implementacién de orden, el cual facilitara la descripcion del articulo que realmente se
necesita en el puesto de trabajo, su ubicacién correspondiente y la cantidad necesaria a utilizar en el puesto de trabajo

Tabla 28 formato de implementacion de orden

Implementaciéon De Orden (2s) Empresa Agua Del Reino

¢Doénde Lo Voy A
Nombre Del Elemento Que Ubicar? (Teniendo En ¢ Cuantas Unidades
Necesito En Mi Puesto De Cuenta Que Tanto Lo Necesito Aqui En Mi
Trabajo Uso) Puesto?
Tijeras Guarda Tijera 1
Canastilla Puesto De Trabajo 4
Rollo De Bolsa De Empaque Mesa De Trabajo 1
Rollo De Bolsa Ref. 300 Ml Estiba (Almacén) 3
Rollo De Bolsa Ref. 500 Ml Estiba (Almacén) 4
Cloro Estiba (Almacén) 1
Puesto De Trabajo
Llave De Ajuste (Colgada) 3




Nombre Del Puesto De Empaque —
Trabajo: Almacenamiento
Responsable: Saira Arango

fuente: elaboracion propia

una vez diligenciado el formato se procedio al orden de los elementos en conjunto a los operarios estableciendo el
orden en el area de trabajo.

Evidenciando que la empresa no cuenta con demarcacion de los sitios de trabajo ni maquinaria, se realiza la
demarcacion de las lineas divisoras en el suelo, para separar sectores como pasillos y ubicacion de maquina.

Para aplicar la estrategia de demarcacion se realizé un esquema en donde deben de ser pintadas las lineas en el area,
teniendo en cuenta maquinaria y elementos que requiere el sitio de trabajo.

lustracién 8 croquis segin demarcacion de los sitos
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fuente: elaboracidn propia

lustracidn 9 foto antes de la demarcacién del area de produccion



Fuente: empresa

lHustracién 10 foto después de la demarc

Fuente: empresa
Evaluacion de la segunda S: Una vez ordenado el sitio de trabajo con los elementos necesarios, la demarcacion de
los pasillos, ubicacién de la maquina y estampas adheridas a elementos y objetos con su descripcién, se observa un
ambiente comado, estructurado y de facil hallazgo de los elementos a utilizar y asi mismo distinguir los elementos
gue no se necesitan en el lugar de trabajo

Tabla 29 tiempo comparativo de bisqueda de los elementos a utilizar en el puesto de trabajo

acion del area de produccion

-

Tiempo (seg)
Elemento a utilizar en el Antes Después Tiempo
puesto de trabajo P reducido
tijeras 120 5 115
llave de ajuste 60 10 50
canastilla 60 5 55
Rollo De Bolsa De Empaque 60 15 45
Rollo De Bolsa Ref. 300 MI 60 15 45
Total (Seg) 360 50 310

fuente: elaboracion propia

Con la implementacién de la segunda S (seiton - organizar) se logré disminuir los tiempos empleados de blusqueda de
los elementos necesarios en el puesto de trabajo, logrando asi la representacion visual de los lugares especificos para
cada elemento a utilizar, ocupando un tiempo de 50 seg para la busqueda de los elementos a utilizar en el puesto de

trabajo




SEISO- LIMPIEZA: La tercera 5 (seiton — limpieza) consiste en realizar una limpieza adecuada en la planta, la S se
debe asociar a la inspeccion, ya que se trata de revisar cdmo se encuentra toda el area y las maquinas teniendo en
cuenta la sensibilizacion.

Para la implementacion del tercer pilar se siguen los pasos a continuacion.

Figura 4 implementacion de la S limpiar
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Fuente: [10]

Para dar inicio con la implementacion se definieron los equipos de trabajo, rol y responsabilidades para que el tiempo
empleado sea aprovechado y distribuido de la mejor manera. Teniendo en cuenta el manual de limpieza y las politicas
de limpieza

Tabla 30 equipo de trabajo y sus roles en 5S

Directores De Proyecto * Realiza La Implementacion De La Metodologia
Auditor 5s * Monitorea La Implementacion De La Metodologia
. Ximena Andrea Vera * Encargado Del Gemba De La Planta
. Jhoan Alexis Montafio
Socios Mayoritarios *Responsables De La Implementacion 5s
Responsable 5s *Supervisa EI Cumplimiento Del Cronograma
(jefes De Area) * Realiza El Levantamiento De Observaciones
. Socios
Monitor 5s *Ejecutor De 5s
. Operarios *Mantener Orden Y Limpieza En El Puesto De Trabajo
* Revisar Que Se Cumpla EIl Estandar De La Metodologia 5s Durante Su
Turno, Antes De Retirarse De Su Zona De Trabajo O Al Relevarse.

fuente: elaboracidn propia

Luego se procedié con la elaboracion del manual de limpieza, el cual fue entregado a los dos operarios para que
Ilevaran a cabo las actividades descritas en el mismo

Tabla 31 manual de limpieza

Manual de limpieza empresa agua del reino

Objetivo del manual
El objetivo de este manual es establecer una serie de actividades para llevar a cabo un programa de limpieza en los procesos de produccion,
teniendo en cuenta los pasillos, areas despejadas, libres de contaminacidn y areas de trabajo seguras
Propésito
. Reducir el riesgo de incidentes
. Mejorar el ambiente fisico y mental de los colaboradores
. Incrementar la vida (til de los equipos, al evitar deterioro por contaminacién y suciedad
Recursos (limpieza)
. Escoba, guantes, escoba, waipers, bolsa de basura, recogedor
. Detergente, desinfectante, tapaboca
Actividades
. Retirar y limpiar profundamente la suciedad, polvo y grasas en las herramientas utilizadas en el proceso
. Remover oxido, residuos de corte de la bolsa, bolsas de agua averiadas,




. Retirar el polvo, aceite o grasa generada por la maquina
. Realizar limpieza a paredes, suelo, cajones, lockers
Responsabilidades
. Dejar todo los productos utilizados y equipos de trabajo en el lugar previamente asignado para ello.
Depositar los desperdicios o residuos en las canecas de desechos
Integrar la limpieza en todas las areas de la planta como parte del trabajo diario
Los pasillos y pisos deben estar libre de residuos, cables u obstaculos.
Las areas de almacén deben usarse para el fin destinado, con el fin de evitar incidentes

Fuente: [10]

El presente manual de limpieza determina las actividades y metodologia a utilizar para limpiar las instalaciones de la
empresa, permitiendo analizar posibles focos de suciedad, incitando al personal de la planta relacionarse con la
limpieza diaria del puesto de trabajo y con el area a operar.

En esta fase se inicia con el manual de limpieza elaborado. Los lideres de cada proceso se encargaran de guiar la
gjecucién del mismo y de identificar las fuentes comunes de suciedad en el area de trabajo.

Para finalizar con todo el proceso de limpieza se pondra a disposicion del area el cronograma, con su descripcion de
los elementos a limpiar, la frecuencia y el personal encargado, también, el formato de inspeccion de orden y limpieza
para que después de cada limpieza se realice un chequeo de la misma.

Tabla 32 cronograma de limpieza

Empresa agua del reino
Cronograma de limpieza
Items Nombre del instrumento Imaaen Accibn a realizar Frecuencia Responsable

Todos los dias después

P L .
1 Ventilador Mantenimiento y limpieza de de finalizar la jornada | Operarios de produccién
L | aspas
laboral
1 ]
Todos los dias después
2 Filtro Desferrizador limpieza externa de finalizar la jornada | Operarios de produccién

laboral

3 Tanque de disolucion de Todos los dias después

cloro Limpieza externa de finalizar la jornada | Operarios de produccién
laboral
Todos los dias después
4 Filtro de agua Limpieza externa de finalizar la jornada | Operarios de produccién
laboral
Tanque de aqua Todos los dias después
5 d 9 Limpieza externa de finalizar la jornada | Operarios de produccién
(1000 'y 500 1) laboral

Todos los dias, cada
vez que presente

6 Mesa metalica Limpieza externa B A Operario de empaque
suciedad limpiar
contantemente
Personal de
7 Moto bomba de agua Mantenimiento y limpieza Cada 15 dias mantenimiento

subcontratado




L — Todos los dias después
Mantenimiento y limpieza - . - -
externa de finalizar la jornada | Operario de produccion
. laboral
8 Magquina selladora abora
Personal de
Mantenimiento interno Dia de por medio mantenimiento
subcontratado
i Todos los dias después
9 Area de empaque Limpieza de paredes y piso | de finalizar la jornada Operario de empaque
laboral
i Todos los dias después
10 Area de produccion Limpieza de paredes y piso | de finalizar la jornada | Operarios de produccion
laboral
) Todos los dias después
11 Area de almacenamiento Limpieza de paredes y piso | de finalizar la jornada | Operarios de produccion
laboral

Nota: se realiza mantenimiento y limpieza en todas las areas y equipos de manera externa e interna cada 15 dia en la semana, donde lo realizan
todo el personal implicado en planta

fuente: elaboracién propia

Tabla 33 formato de inspeccion de orden y limpieza

Lista de chequeo- evaluacién orden y limpieza

Empresa: Seccion: Fecha revision:
Realizada por:

Suelos, pasillos y vias de circulacién Si No
¢los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni materiales innecesarios?

¢las vias de circulacion del area de trabajo se pueden utilizar conforme a su uso previsto de forma fécil y con total

seguridad para el personal?

¢las caracteristicas de los suelos, techos y paredes permiten su limpieza y mantenimiento

¢los pasillos y zonas de trénsito estan libres de obstaculos?

Magquinaria y equipo Si No
¢se encuentran limpias las maquinas y equipos en su entorno de todo material innecesario

¢se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas?

Herramientas Si No
;estan almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde cada herramienta tiene su lugar?

¢Se guardan limpias de aceite y grasas?

Fuente:[10]




La técnica de limpieza en el &rea de produccion de la empresa Agua del Reino, se realiz de manera clara teniendo
en cuenta que esta es una de las actividades con menor grado de dificultad donde, los operarios mostraron interés
en la ejecucion de la misma.

llustracion 11 foto proceso de limpieza en las &reas

Fuente: empresa

Para concluir con la limpieza se requiere que se manejen ciertos formatos para mantener el control, se continua con el
plan de limpieza, el cronograma de limpieza, el cual delega funciones y especifica los elementos a limpiar y por Gltimo
el formato de inspeccion de orden y limpieza el cual solo se realizara una vez que se ejecute la limpieza

SEIKETSU - ESTANDARIZACION: La estandarizacion de la cuarta “S” tiene como objetivo procurar el bienestar
personal de los trabajadores y conservar lo que se ha logrado en las tres primeras “S” [9].

Seiketsu solo se obtiene cuando se trabajan los tres principios anteriores, implica elaborar estandares de limpieza e
inspeccién para la realizacion de acciones de autocontrol permanente [10]

Para la implementacion del cuarto pilar se siguen los pasos a continuacion.

Figura 5 implementacion de la S estandarizacion
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Fuente: [10]

Es importante definir politicas y normas que permiten el mejoramiento y la evolucion de lo alcanzado con la
implementacion de las S’s anteriores, con el fin de estandarizar.



De igual manera actividad se asignan responsabilidades y acciones a cumplir a cada uno de los trabajadores de la
empresa, asi mismo se designa un lider para la supervision de las tareas. En este punto se les facilita a los lideres la
siguiente informacion:

e Manual de limpieza

e Politicas de orden y limpieza

e  Estandares generales

Se debe de realizar seguimiento de las actividades con el fin de mantener las condiciones de los puestos de trabajo,
este mantenimiento debe ser natural dia a dia.

Se realiza la elaboracion de las politicas de orden y limpieza lo cual permitan el mejoramiento y la evolucién de lo
alcanzado con la implementacion de las “S” anteriores [10], dichas politicas fueron divulgadas al grupo de

implementacion de 5’s para llevar a cabo las actividades descritas.

Tabla 34 politicas de orden y limpieza

Version Agua del reino
2022 Politica de limpieza s4 y s5
Items Politica ltems Politica Items Politica
La alta gerencia es Es obligacion de cada trabajador, dejar y .
A El operario debe tener claro las
responsable de que entregar su lugar de trabajo limpio y .
g herramientas que debe usar y
1 todo el  personal 6 Ordenado antes de finalizar el turno y 11 .
: . = cuales son las que debe mantener
conozca la metodologia reportar si el compafiero entrega el puesto -
. . en el puesto de trabajo
de 5s de trabajo sucio
E ligacion . I . .
s obligacié Qe todos Realizar capacitacion de la metodologia El jefe de casa proceso es
conocer y aplicar las . . ;
- de 5s ya sea trimestral con el fin de encargado de motivar al personal
2 normas relacionadas al 7 L . 12 .
fortalecer el conocimiento de los operarios para que se afiancen con la
Programa de .
. - con 5s metodologia (5s).
mejoramiento 5s.
El principal Las herramientas de trabajo, Gtiles, mesas,
responsable de : - .
estantes o perchas, casilleros, cabinas, Los operarios deben conocer las
mantener la . ;. A
3 . 8 paredes, techos, l&mparas se deben 13 politicas y todo lo relacionado con
metodologia 5s es el L
. mantener correctamente limpias y/o 5s
lider de cada .
pintadas

equipo de trabajo.

El jefe del area es
responsable de que
todos los operarios

Cada mes se debe realizar

conozcan la L . . ., .
p Delimitar  los  pasillos para la inspeccion de 5s para ver el nivel
4 Metodologia 5s. Y dar 9 . e , 14
identificacion de las areas en el que se encuentra la plana o ya
a conocer las metas
sea los proceso
alcanzadas con la
metodologia 'y los
beneficios
La alta gerencia llevar estrategia
Se debe tener en cuenta . . P . .
El lider de 5s deben de realizar un analisis de incentivo, donde se
el cronograma de . . . .
- . de las causas que originan la seleccionara por area una persona
limpieza que estipula L - S
5 ot 10 desorganizacion, desorden y suciedad con 15 donde mantuvo los criterios de 5s
las fechas de limpieza . ; . -
. X el fin de adoptar las medidas necesarias y los aplico en su puesto de
de las diferentes areas R . : )
para su eliminacion de raiz. trabajo. Buscando afianzar los

de la empresa

conocimientos de 5s

fuente: elaboracién propia

Para el seguimiento de las actividades de las 4s se debe realizar continua inspeccién o chequeo, lo primordial es
mantener lo que se alcanzd y optimizar condiciones.

Para la estandarizacion del proceso con respeto a las tres “S” se debe realizar una inspeccion en las &reas de trabajo
diariay al finalizar el mes dar a conocer los indicadores a los integrantes del grupo. Tener en cuenta el reconocimiento
del rol y responsabilidades de cada persona dentro del proceso de las 4s.

SHITZUKE - DISCIPLINA: Continuando con implementacién de la quinta “S” se busca acciones de mantener la
metodologia a través del tiempo dentro del lugar de trabajo o rea de trabajo y continuando asi con la metodologia



como un diario vivir, llegando a la aplicacidn de las actividades realizadas en las etapas, donde se cumplan todas las
actividades mencionadas que son:

Politicas de orden y limpieza

Asignacion de trabajo y responsables

Integrar las acciones de clasificar, organizar, limpiar
Seguimiento y control

En esta etapa final esta enfocada en que los operarios asimilen y cumplan con los estandares que se establecieron para
sostener la metodologia, o cual es posible solo si todo el personal tiene compromiso con la metodologia.

Para la implementacion del cuarto pilar se siguen los pasos a continuacion.

Figura 6 implementacion de la S disciplina

[ DISCIPLINA ]

PAPEL DE LA PAPEL DE LOS
DIRECCION OPERARIOS

[ SEGUIMIENTO Y CONTROL ]

Fuente: [10]

Para la implementacion de la disciplina se tuvo en cuenta la figura 6 (implementacion de la S disciplina) donde previo
a esto es necesario conocer los roles y responsabilidades del personal implicado en 5s.

El responsable encargado de vigilar, analizar y controlar la metodologia e inversion adecuada para los procesos que
lo requiera, llevando a cabo estrategias de incentivo para el personal de trabajo con ello las responsabilidades
primordiales son [10]

Alta gerencia

Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5s

Crear equipos de trabajo y lideres para implementar en cada area de la planta

Suministro los recursos para implementacién de las 5s

Motivar y participar directamente en las actividades de 5s

Evaluar el progreso y evolucién

Ensefiar con ejemplo

Estrategia de incentivo

Demostrar el compromiso y el de la empresa para implementacion de las 5s

Al igual que la alta gerencia los trabajadores tiene la siguiente responsabilidad

Disefiar y respetar los estandares de conservacion del lugar de trabajo

Asumir con entusiasmo las implantaciones de las 5s

Continuar su aprendizaje acerca de la metodologia (5S)

Solicitar apoyo al jefe de area y recursos que se necesiten para implantar y mantener 5S
Participar en la formulacion de planes de mejora continua

Para el seguimiento la empresa se tendra en cuenta el formato de inspeccion de orden y limpieza, donde se realizara
diariamente y en el mes se realizaran 2 inspecciones por personal externo del proceso para dar un enfoque de lo que
no se ve continuamente. La limpieza profunda se realizard cada 15 dias donde estara atada a mantenimiento de los



equipos que haces parte de los procesos (llenado, sellado, empaque, almacén) se tendré en cuenta que cada persona
que hace parte del grupo de 5s tiene una responsabilidad. Los incentivos se llevaran a cabo por medio de estrategia
donde los operarios elegiran a una persona y la direccion elegird a otra y al final de mes tendran una bonificacién por
el trabajo y el acople con las 5s, asi buscando mantener la metodologia durante el tiempo.

Observando las variables que han sido de una u otra manera modificada luego de la implementacién de la metodologia
5S en el area de produccion de la empresa agua del reino, se realizara una nueva evaluacion de cdmo se encuentran
las 5S dentro del area realizando nuevamente la evaluacién del area de estudio y de este modo se verifica el alcance
que se obtuvo con la implementacion

Dado por concluida la implementacién de las etapas de la metodologia 5S (clasificacién, organizacion, limpieza,
estandarizacién y disciplina) se ejecuta nuevamente la verificacion de cémo se encuentra la metodologia dentro del
area por medio del formato de evaluacion inicial del area de estudio analizado anteriormente por cada etapa.

lustracién 12 observacion del area de produccion después de la implementacion de 5S

Fuente: empresa
Tabla 35 evaluacion final seleccionar

Formato de Inspeccion 5°S
Paso 1. Seleccionar (seiri)

Area a Inspeccionar Fec Inspector Proxima Puntuacion:
ha Inspeccion
area de produccion Ximena vera y Alexis 2,8 Evaluador
Montafio
Estandar

N Articulo descripcion Pts. Comentarios 112|3|4|5]|6|7
0. chegueado

1 Materiales o Partes ¢ Material/partes en exceso de 2 el inventario que se observa X

inventario o en proceso es de acuerdo al alistamiento
diario
2 Maquinaria u otro | ¢Existencia innecesaria alrededor 3 Se realizo la respectiva X
equipo reubicacion de la maquina

selladora que se encontraba

inhabilitada en el sitio de
trabajo

3 Herramientas ¢Existencia innecesaria alrededor 3 el material de trabajo X

evidenciado como: holsas
pléasticas y tijeras, ya se
encuentran reubicados

4 Control visual ¢Existe o no control visual? 3 los sitios de trabajo ya se X
encuentran sefializados,

demarcados para un mejor
manejo de las etapas de

produccién
5 Estandares escritos ¢ Tienen establecidos estandares 3 los estandares de limpieza X
de limpieza? (5s) estan escritos y planificados
Total 28 Firma del responsable de
Puntaje Area

N

0 muy mal promedio
1 mal 3 bueno




Fuente: [8]

La tabla 35 relacionada con la evaluacion final de la primera S (seleccionar) representa una ponderacion de 2,6 nivel
promedio el cual refleja la mejora de acuerdo al sitio de trabajo, sin maquinas o elementos que influyan en un mejor
proceso o vias de circulacion.

Tabla 36 evaluacion final organizar

Paso 2. Organizar (seiton)
Area a Inspeccionar Fec Inspector Proxima Inspeccion Puntuaci
ha on:
Area de produccion Ximena vera y Alexis 3 Evaluador
Montafio
Estandar | [
N Articulo Descripcion Pts Comentarios 112 (3|4|5|6|7
0. | chequead .
0
1 Indicador ¢Existen areas de almacenaje marcadas? 3 Estan previamente demarcadas y X
de Lugar sefializadas las areas de trabajo,
limitando los riesgos
2 Indicador ¢Demarcacion de los articulos y lugares? 3 Disponen de la sefializacién y X
esde demarcacion de articulos
articulos
3 Indicador ¢ Estan definidos maximos y minimos de 3 Tienen definidos la produccion a X
es de productos? fabricar
cantidad
4 Vias de ¢Estan identificados lineas de acceso y del 3 Las zonas de almacenamiento estan X
accesoy almacén? identificadas visualmente y con su
almacena respectiva demarcacion
miento
5 Herramie ¢ Poseen lugar claramente identificados? 3 Las herramientas cuentan con su lugar X
ntas especifico para facil uso
Total 3, Firma del responsable
00 de Area
Puntaje
0 Muy mal 2 Promedio
1 Mal 3 Bueno
Fuente:[8]

La tabla 36 evaluacion final de la segunda S (organizar) representa una ponderacion de 3 nivel bueno, reflejando la
mejora de acuerdo a una mejor vista en el sitio de trabajo, los pisos estdn demarcados segln la via de circulacion,
lugar de la maquina, espacio para el operario y los articulos o herramientas presentan su sefializacion denominando
por su hombre.

Tabla 37 evaluacion final limpiar

Paso 3. Limpiar (seiso)
Area a Inspeccionar Fech Inspector Proxi Puntuacién:
a ma
Inspe
ccion
Area de produccion Ximena vera y Alexis 3,0 Evaluador
Montafio
Estandar
N | Articulo chequeado Descripcién Pts. Comentarios 112 |(3|4|5|6]|7
0.
1 Pisos ¢Pisos libres de basura, aceite, 3 Los pisos se encuentran libres de X
grasa? basura, aceite, grasa
2 Magquinas ¢Estan las maquinas libres de 3 Las maquinas se encuentran libres X
objetos y aceite? de objetos y aceite




3 Limpieza e ¢ Se realiza inspeccion de 3 La inspeccidn de los equipos la
inspeccion equipos junto con realizan diario, con el fin identificar
mantenimiento fallas en la maquina y de acuerdo a
lo encontrado realizan el

mantenimiento correctivo, contando

que a la maquina le realizan
mantenimiento una vez a la semana

4 Responsable de ¢ Existe personal responsable 3 De acuerdo a las politicas de
limpieza de verificar la limpieza? limpieza los operarios se encargan

de ello ya que en el proceso de
sellado se evidencia liquido (agua)
regada

5 Habito de limpieza

¢;Operador limpia pisos y
maquina regularmente?

3 Los operarios se encargan de la

limpieza ya que en el proceso de
sellado se evidencia liquido (agua)
regada

Total

3 Firma del responsable de Area

Puntaje

Muy mal 2

Promedio

Mal 3

Bueno

La tabla 37 evaluacién final tercera S (limpieza) representa una ponderacion de 3 nivel bueno, dicha inspeccion refleja
la disposicién y organizacion de los operarios frente al seguimiento del cronograma de limpieza y la lista de chequeo

Fuente: [8]

realizada una vez se ejecute la limpieza, dichos instrumentos han sido de ayuda para la mejora continua.

Tabla 38 evaluacion final estandarizar

Paso 4. Estandarizar (seiketsu)

Areaa Fech Inspector Préxima Puntuacion:
Inspeccionar a Inspeccién
area de ximena vera y Alexis 2,6 Evaluador
produccion Montafio
Estandar
No | Articulo descripcion Pts. Comentarios 3| 4|5
chequea
do
1 Notas de ¢ Se generan regularmente? 2 Las notas de mejoramiento son expuestas segiin
Mejoram los criterios de mejora en el proceso
iento productivo, contratacion de personal y
capacitacion
2 Ideas de ¢Se han implementado ideas 3 Las ideas de mejora han sido debatidas ya que
mejorami de mejora? se puede realizar mejoras sin recurrir a grandes
ento inversiones
3 Procedim ¢Usan procedimientos 3 Tanto el proceso productivo, las bases de orden
ientos escritos, claros y actuales? y limpieza estan escritos y realizan la
claves retroalimentacion
4 Plan de ¢ Tiene un plan futuro de 2 a futuro buscan expandir la planta con el fin de
mejorami mejoramiento para el area? contar con 2 maquinas selladoras y personal
ento con el fin de aportar empleo, pero por el
momento no est4 escrito el plan de
mejoramiento
5 Las ¢Estan las primeras s 3, Actualmente las S: seleccionar, ordenar y
primeras mantenidas? limpiar, estan siendo aplicadas segin la
3S inspeccién realizada
Tota 2,6
|
Puntaje Firma del responsable de Area
0 | muy 2 promedio
mal
1 | mal 3 bueno
Fuente: [8]

La tabla 38 evaluacion final de la cuarta S (estandarizar) representa una ponderacion de 2,6 equivalente a un nivel
promedio, evidenciando que la gerente de la empresa ha brindado aportes sobre la mejora que han obtenido en su




ambiente laboral, Trabajando de acuerdo las politicas de orden y limpieza estipuladas, ademas planea mejoras a futuro

para la realizacion de una mayor produccion.

Tabla 39 evaluacion final disciplina

Paso 5. Disciplina (shitsuke)
Area a Inspeccionar Fec Inspector Proéxi Puntuacion:
ha ma
Inspec
cion
Area de produccion Ximena vera y Alexis 3,0 Evaluador
Montafio
Estandar
N Articulo Descripcion Pts. Comentarios 3| 4|5
0| chequeado
1 ¢Son conocidos los procedimientos 3 Los procesos estan estandarizados para
Entrenamient estandares? un mejor proceso productivo
0
2| Herramientas ¢Las herramientas son almacenadas 3 Las herramientas o utensilios
y partes correctamente? presentan una ubicacion detallada
3| Control de ¢Ha iniciado control de inventario? 3 Reconocen el estado de las mercancias
inventario como materia prima, producto en
proceso, producto terminado segun la
produccion diaria
4| Procedimient ¢(Estan al dia y son revisados 3 Los inventarios son controlados segin
ode regularmente? la produccioén diaria
inventario
5| Descripcion ¢Estan al dia y son revisados 3 Cada operario reconoce sus funciones
del cargo regularmente?
Total 3 Firma del responsable de Area
Puntaje
0 Muy 2 Promedio
mal
1 Mal 3 Bueno
Fuente: [8]

La tabla 39 evaluacion final disciplina, describe el cumplimiento en el area de produccién con una ponderacién de 3
nivel bueno, considerando lo planteado en las etapas anteriores, los operarios han conservado un orden y limpieza de
acuerdo al sitio de trabajo.

Tabla 40 tabulacion después de las 5S

Puntaje
Clasificacion 5s Real Meta

1 Seiri 2,80 3

2 Seiton 3,00 3

3 Seiso 3,00 3

4 Seiketzu 2,60 3

5 Shitzuke 3,00 3

Total 14,40 15

2,88 3

| Total % 96%

fuente: elaboracién propia

Gréfico 3 radial después de las 5S



Shitzuke, Seiton

Seiketzu «éeiso

e Real Meta

fuente: elaboracidn propia
El grafico 3 radial después de las 5S indica las condiciones en la que los procesos de la empresa se encuentran después
de ser aplicada la metodologia 5S. A continuacion, se observa el cuadro comparativo y la mejora por cada etapa de
las 5S, de igual manera, se evidencia el puntaje que le hace falta a cada etapa para lograr la meta de 3 nivel bueno.

Tabla 41 tabla comparativa del antes y después de la implementacién de 5S

PUNTAJE
DIFERENCIA= PRA- DIFERENCIA=
CLASIFICACION 5S ANTES DESPUES PRD META META- PRD
1 Seiri 1 2,8 1,8 3 0,2
2 Seiton 0,6 3 2,4 3 0
3 Seiso 1,8 3 1,2 3 0
4 Seiketzu 0,2 2,6 2,4 3 0,4
5 Shitzuke 1,2 3 1,8 3 0
Total 48 14,4 9,6 15 0,6
0,96 2,88 1,92 3 0,12
0,32 0,96 0,64 1 0,04
Total % 32% 96% 64% 100% 4%

fuente: elaboracidn propia
Asi mismo, se observa una mejoria del 64% con respecto a la evaluacion inicial y la evaluacidn final, dado que, la
implementacién presento un desarrollo notable junto con los operarios y gerente de la empresa Agua del Reino lo cual
realizaron las actividades con toda la disposicion.

Figura 7 comparacion antes y después de la implementacion de 5s

5S's antes 5S's después
Seiri Seiri
3,00 3,00
2,50 2,90
2,00 2,8

1,50
Shitzuke 1,00 Seiton Shitzuke

0,

Seiketzu Seiso Seiketzu ’éeiso

e Real Meta e Rl Meta

fuente: elaboracion propia

Se analiza el radial antes de la implementacion y el radial después de la implementacion, obteniendo un buen resultado
con respecto a la implementacion.

e La primera S (Seiri- clasificar), presento un avance de 1.8 puntos logrando una puntuacion de 2.8 nivel
promedio, dicha puntuacion se refiere a que en el momento se presenta material sobrante sobre el puesto de



trabajo del empacador, no requiriendo lo necesario para la produccion igual a 100 bolsas de empaque, sino
que obteniendo una parte minima adicional, esto con el fin de aplicar el por si acaso se rompe una y necesita
reemplazarla, en todo caso, la mejoria es notable ya que se cumplieron con los demés puntos a calificar como:
reubicando la maquina selladora inhabilitada, contando con control visual dentro del area de produccion y
Ilevando a cabo los estandares de limpieza.

e segunda S (Seiton-ordenar), presento un avance de 2.4 puntos logrando una puntuacion de 3 nivel bueno,
dado que el area de produccion se encuentra apropiada segun las mejoras como: las areas de almacenamiento
estan previamente marcadas, sus elementos se encuentran sefializados y las lineas de acceso demarcadas
limitando los riesgos.

e tercera S (Seiso- limpiar), presento un avance de 1.2 puntos logrando una puntuacion de 3 nivel bueno,
debido al seguimiento del cronograma de limpieza, plan de limpieza y empefio de los operarios por un mejor
ambiente laboral

e cuarta S (Seiketsu- estandarizar), obtuvo un avance de 2.4 puntos logrando la puntuacién de 2.6 nivel
promedio, dado que, los operarios han demostrado su pertenencia en el area de produccion, las ideas de
mejora han sido debatidas ya que se pueden realizar sin incurrir a grandes inversiones, se esta a la expectativa
que se logre los 0.4 puntos que hacen falta para una mejor puntuacion y esto conlleva a que en la empresa
estructure y plantee las mejoras a futuro.

e Quinta S (Shitsuke- disciplina), de acuerdo a la observacién obtuvo un avance de 1.8 puntos, logrando la
puntuacién de 3 nivel bueno, esto se debe a que los operarios tienen presente la clasificacion, orden y la
limpieza dentro del area de produccion, reconociendo sus funciones y todo el proceso productivo.

METODO DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF): Es una herramienta para identificar,
evaluar, organizar fallas potenciales, los efectos del producto o proceso y la severidad de estos mismo, también
identifica acciones para reducir o eliminar las ocurrencias de fallas potenciales y documentar el proceso [11].

AMEF (método de analisis de modo y efecto de fallas) ayuda a tener el proceso controlado, identificado las fallas
potenciales del proceso antes que estas sucedan, usando acciones preventivas y de detencidon [11]

Esta técnica promueve la mejora continua en la empresa Agua del reino en el area de produccion, mediante planes de
accion correctiva ante problemas originados en la misma

Con la implementacién de AMEF se busca que los procesos se vean mejorados en especial el area de produccién al
disminuir la variabilidad del proceso productivo que se ve afectado por acciones de prueba de la velocidad de la
méaquina de sellado y el caudal suministrado. A continuacion, se ve reflejado las fallas potenciales que afecta la
produccion para el cumplimiento de las 100 pacas diarias en el turno teniendo en cuenta la demanda.

llustracién 13 foto manipulacion del caudal, temperatura y velocidad de la maquina de sellado

Fuente: empresa



En el proceso de manufactura se cuenta con 2 operarios, el encargado de empaque y encargado de la produccién de
las bolsas de agua, para realizar la produccion se debe tener en cuenta la manipulacién de la temperatura, caudal,
velocidad de la maquina de sellado como se puede observar en la ilustracion 13.

lustracién 14 maquina de selladora semiautomatica para agua en bolsa

Fuente: empresa

Descripcién:
SELLADORA SEMIAUTOMATICA PARA AGUA EN BOLSA

Especificaciones Técnicas
e Selladora para liquidos semiautomatica
e Conexion a 110 volt. A.C con transformador y toma domiciliar
e (Cabezal de sello y corte. Ancho méaximo de sello 7”.
e Consumo de 4 amperios, pulsantes por dada vez que se pisa el pedal, cuando se suelta no hay consumo, que
equivale a 0.5 kW/hora trabajando a 1000 operaciones por hora, cable minimo de extension duplex No. 16
e Sistema electrénico para el control de tiempo y temperatura de sello
e Bandeja en acero inoxidable para deslizar la pelicula, Ilena de liquido.
e  Mesa soporte en acero inoxidable graduable, para apoyar la pelicula llena, con tubo de drenaje.
Fuente( https://www.maplascali.com/producto/selladora-de-motor-para-agua-en-bolsas-de-80-a-650-ml/ )

lHustracién 15 maquina de selladora semiautomatica para agua en bolsa

Fuente: empresa

La planta cuenta con una maquina que realiza el proceso de sellado de las bolsas con agua como se puede evidenciar
en la llustracion 15, donde se lleva la acabo la produccion.


https://www.maplascali.com/producto/selladora-de-motor-para-agua-en-bolsas-de-80-a-650-ml/

Tabla 42 velocidad y temperatura de la maquina (selladora semiautomatica para agua en bolsa)

Datos de la Datos de la
Temperatura Velocidad
0 0

0,5 10

1 20

15 30

2 40

25 50

3 60

70

80

90

100

fuente: elaboracidn propia

La maquina selladora semiautomatica para agua en bolsa tiene un rango de temperatura de 0 a 3 y una velocidad de 0
a 100, no se cuenta con las unidades por tema de seguridad de la empresa. Por ende, se tiene en cuenta las velocidades

de la maquina, pero no cuentan con las unidades temperatura y velocidad.

Tabla 43 Anélisis del Modo y Efecto de Fallas

No Actividad | Fallo ¢Qué causa el | ¢Qué Efectos | Control G| O NP ¢ Qué Responsab | Fecha Fecha
fallo? Negativos es R debemos le Inicio Limite
nos traera? actuales hacer para
Mejorar?
Desconocimien | Pérdida  de Estandarizaci
to de la | tiempo onde la Operarios y
velocidad de la velocidad de jefe de
maquina 118 64 la maquina, produccién | 04/01/202 | 07/02/202
adecuada para capacitacion 2 2
la fabricacion del personal
variabil | de bolsas con
Fabricacié | idad de | agua ref. 300ml
1 n de bolsa | la desplazamien Estandarizaci | Operariosy
de agua producc | llave de paso | to desde la ondela jefe de
ibn de | sin estandarizar | maquina a la aperturade la | produccion | 05/01/202 | 07/02/202
bolsa la apertura llave de paso llave con 2 2
con y pérdida de respeto a la
agua tiempo referencia que
ref. se fabrique
300ml variabilidad del | parada  del sistema jefe de
suministro de | proceso automatico de | produccién | en En
agua llenado de los proceso proceso
tanques
proceso de | perdida de jefe de
empaque y | bolsa, cuello capacitacion produccién | en en
almacenamient | de  botella, proceso proceso
0 inadecuado reproceso

Fuente: [12]

En el andlisis de modo y efecto de fallas de la planta se evidencia la principal fuga del porque la empresa no cumple
con la demanda diaria mas alla que en los procesos cuenta con desperdicio (reproceso, cuello de botella) y la
variabilidad de la produccidn y esta se da por motivos de que el personal de planta no tiene claro cudl es la apertura
de la llave del caudal, velocidad de la maquina y la temperatura, realizan una actividad de prueba y error por
desconocimiento de ello. Esto ocasiona perdida de bolsas, tiempo, desplazamiento innecesario. La planta no cuenta
con actividades de control. La ponderacion 64 NPR (medio) que significa Riesgo no prioritario. Requiere fortalecer
controles como accion preventiva si es econdmicamente viable.

Para mitigar la fuente del problema se lleva a cabo la estandarizacién de la velocidad de la méaquina, temperatura, la
inversion de un sistema de llenado automatico y la capacitacion al personal de las mejoras y como operar dentro de




cada area. El control visual es el principal aspecto para mejorar porque de ella parte que los operarios sepan a qué
velocidad ira la maquina con respeto a que apertura tendré la llave de caudal.

Tabla 44 criterio de gravedad

GRAVEDAD
En el proceso Calificacion Frente al Cliente
BAJA: El impacto de la no conformidad en el proceso es muy El cliente no notara el impacto de la no conformidad
limitado 1
El cliente notara la no conformidad ligeramente en el
Moderado: El impacto de la no conformidad puede causar servicio que le préstamos.
Ineficiencias en las operaciones y serdn notados en el proceso. 2-3
La ineficacia es trasladada al cliente y puede causarle
Alto: La no conformidad causa Ineficiencia en la operacion que 4-6 problemas de calidad
pueden afectar la calidad del servicio.
Extremo: La no conformidad causa intolerabilidad en el proceso y Afecta la calidad y la eficiencia en las operaciones
afecta la calidad del servicio impidiendo la prestacion del servicio. 7-8 del cliente.

Fuente: [12]
Para la elaboracion de AMEF se quiere ponderar o calificar cada fallo que se presenta para asi saber cual es la
gravedad de esta y si afecta directamente al cliente, si se obtiene una ponderacion alta se pondra en actividades de
mejorar para mitigar o eliminar el fallo que se presenta en el proceso

Tabla 45 criterio ocurrencia

OCURRENCIA
Criterios Calificacién
Baja: Poca Ocurrencia en el proceso 1-2
Moderada: Ocasionalmente se presenta en el proceso 3-4
Alta: De repetida Ocurrencia 5-6
Muy Alto: Es inevitable su Ocurrencia 7-8

Fuente: [12]

La tabla 45 refleja el nivel de ocurrencia que sucede o el fallo y asi darle prioridad a la falla que este con mayor
calificacion.

Tabla 46 criterio de deteccion

DETECCION
Criterios Calificacion
Alta: Facil de detectar. Hay precision en la deteccion. 1-2
Buena: Se detecta con relativa facilidad 3-4
Baja: No es facil de detectar 5-6
Desconocida: Imposible de detectar. 7-8

Fuente: [12]
Los fallos deben tener una relacion de deteccién al saber si es facil identificarlo o no y asi mismo poder llevar un plan
de mejora o si es necesario realizar un estudio para dar a conocer el fallo que se presenta en el proceso y la tabla 44
nos ayuda en identificar si es facil o no y asi mismo actual frente a ella.

Tabla 47 criterio NPR

NPR Directrices generales de tratamiento
1-8 Aceptable No requiere tratamiento de riesgos. Solo fortalecer controles si es econdmico y facil de implementar (Aceptar el riesgo)
9-64 Medio Riesgo no prioritario. Requiere fortalecer controles como accién preventiva si es econdmicamente viable.
65 a 216 Alto Requiere acciones de tratamiento de riesgo definiendo y fortaleciendo los controles como accién correctiva y analisis
de aplicabilidad de acciones de transferencia de riesgo y contingencias.
217 critico Accion de tratamiento de riesgo prioritaria definiendo controles, accién correctiva y definicién de planes de contingencia
y otras opciones de transferencia de riesgo.

Fuente: [12]




El NRP es la multiplicacion de la gravedad, ocurrencia, detencidn y asi ponderar el fallo con respeto a cada criterio.
Asi se puede medir si la problematica si requiere o no un plan de mejora y si es aceptable el fallo. Se realiza un estudio
en la maquina selladora y la llave del caudal que suministra el agua para la produccion de las bolsas con agua, dado
que, el proceso lo realizan con actividades de prueba y error para lograr estandarizar la apertura de la llave teniendo
en cuenta la velocidad de la maquina y temperatura, a continuacion, se da paso al estudio

Item

o velocidad de la maquina: refleja la velocidad en la que se trabaja para la fabricacion de las bolsas con agua,
el rango de la velocidad va de 0 a 100

e temperatura: es la temperatura que se utiliza para lograr el sellado de las bolsas con agua —rango de O a 3

e graduacién de la llave del caudal: es el grado de apertura que se encuentra la llave del caudal para el
suministro del agua

o sellado: la maquina realiza un golpe de sellado que esta relacionado con la velocidad de la maquina, donde
esos golpes de sellado se completan con la temperatura

e distancia de desplazamiento: el operario que se encuentra en la maquina de sellado debe realizar un
desplazamiento hasta la llave del caudal o llave de paso la distancia es de 2,14 m

e desplazamiento nimero de veces: el nimero de veces que va y viene para realizar el ajuste de la llave del
caudal desde el punto de partida de la maquina selladora

Tabla 48 estudio de la maquina selladora y la llave de paso — antes

Velocidad de | Temperatura | Graduacion de la #de Unidade Distancia de Desplazamiento | Referenci
la maquina llave del caudal sellado S desplazamiento # de veces a
DIA1 62 0,3 18° 2580 8
DIA 2 65 0,3 19° 2670 6
DIA3 69 0,4 19° 2700 5
DIA 4 68 05 18° 2 2820 2,14m 5 REF- 300
DIA5 69 05 20° 2880 3 ML

fuente: elaboracidn propia

Para la produccion de bolsa de agua el operario que realiza la actividad de sellado debe tener en cuenta 3 variables
para poder cumplir con meta de la produccion del turno que son: velocidad de la maquina, temperatura, graduacion
de la llave del caudal, el control de estas variables se realiza empiricamente y por medio de prueba y sobre
desplazamiento para poder identificar cual es la apertura de la maquina y poder fabricar las cantidades de bolsas
establecidas en el turno. Por ende, contaba con variabilidad de la produccion ya que no tiene claro cuél es la apertura
y la velocidad en la que se debe trabajar y se puede evidenciar en la tabla 46, gracias a esto se realiza un control visual
para la llave del caudal, estandarizando con que velocidad y temperatura la maquina de sellado trabajara y asi tener
una produccion mas estable.

llustracion 16 foto estudio de la estandarizacion de la llave del caudal

o 'v‘
Fuente: empresa

Tabla 49 estudio de la maquina selladora y la llave de paso — después

Velocidad de | Temperatura Graduacién de la #de Unidade Distancia de Desplazamiento | Referenci
la maquina llave del caudal sellado S desplazamiento # de veces por a
hora




DIA 1 68 0,5 20° 2850 2

DIA 2 68 0,4 21° 2880 2

DIA 3 67 0,4 20° 2880 2

DIA 4 66 05 20° 2 2850 2,14m 2 REF- 300
DIAG 69 0,5 20° 2880 2 ML

fuente: elaboracion propia

Para eliminar las actividades de prueba y error, se estandariza con dos colores la apertura de la llave, para asi dar a
conocer a los operarios con un control visual la forma de manipulacion de llave y tener claro hasta donde abrir la llave,
con ello buscando eliminar los excesos de desplazamiento y las actividades extras para saber cuél es la apertura de
Ilave. Teniendo en cuenta que el control visual ayuda a que los operarios tengan claro cémo funciona la llave de paso
y el objetivo de establecer un control visual, este control visual ayuda a que la meta de la produccion se cumpla,
Ilevando un conocimiento de la temperatura de la maquina con un promedio es 0,5 y la velocidad de la maquina de
sellado con un promedio de 68, con ello se apuntando a una mejora continua a través del tiempo.

Tabla 50 control visual apertura de la llave

Color Descripcion
Para garantizar el fluido o caudal adecuado de la produccién de bolsa de agua, la llave de
paso debe de estar exactamente en la franja azul

La franja naranja indica un caudal no adecuado para el proceso, por lo tanto, garantice que
la llave no llegue a la marcacion.

fuente: elaboracion propia

Para el conocimiento de la estatizacion de la apertura de la llave, se establecen dos colores para la manipulacion del
mismo:
e azul: Para garantizar el fluido o caudal adecuado de la produccion de bolsa de agua, la llave de paso debe de
estar exactamente en la franja azul
e naranja: La franja naranja indica un caudal no adecuado para el proceso, por lo tanto, garantice que la llave
no llegue a la marcacién. Todas las personas que haces parte de las areas de produccion tendras claro el
manejo de la llave y el objetivo de saber manipularla

Gréfico 4 comparativo del antes y después de la maquina selladora y la Ilave del caudal
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fuente: elaboracién propia

Comparando el antes y después se puede evidenciar que, el control visual es tan importante como se puede observar
en el grafico 4 comparativo del antes y después, con las variables: velocidad de la maquina de sellado, temperatura de
la maquina, graduacion de la llave del caudal, llegando a producir 96 pacas en el turno teniendo en cuenta la pérdida
de 2 bolsa por cada tubo.

Realizando la estandarizacion de la apertura de la llave, se logré eliminar los tiempos que se empleaban para realizar
la prueba de cémo debe ir la llave de paso, a qué velocidad y temperatura se debe trabajar.



Para mantener la mejora se tiene claro que se debe realizar mayores inversiones para realizar un llenado de caudal
con sensores de nivel.

D. Fase Ill. Determinar el impacto generado con la aplicacion de las herramientas seleccionadas de lean
manufacturing: Al llevar a cabo el diagnostico y detectar las falencias con las cuales contaba la empresa, como mudas
de espera, reproceso, sobre proceso y tiempo extra en la media jornada laboral segin lo estipulado por los duefios de
la empresa, también analizando e implementando la metodologia 5s la cual se empled para un mejor lugar de trabajo
y la implementacion de la herramienta de AMEF la cual sirvié para tomar medidas inmediatas en los procesos ya
gue este contaba con variabilidad, dado esto se obtiene como resultado diferentes mejoras y beneficios.

Teniendo como base el estado pasado de la empresa, donde operaban 5 horas con 20 minutos, logrando una produccion
de 100 pacas, 4 pacas equivalen al desperdicio en la jornada laboral, entregando 96 pacas al cliente, cabe resaltar que
el tiempo estipulado para la empresa operar es de 4 horas de produccion, dado el estado pasado, la empresa incurrian
en tiempo extra de 1 hora con 20 minutos con el fin de lograr la produccion de las bolsas y no dejar almacenados tubos
para el llenado con fluido, este proceso contaba con variacién, desperdicio de bolsas, mudas y falta de estandarizacion
de la llave del caudal y la maquina de sellado.

e Una de las mejoras establecidas se debe al proceso de alistamiento, donde, utilizan 1800 segundos antes de
comenzar la jornada laboral, esto con el prop6sito de incurrir en los 14400 segundos laborales requeridos,
cuando anteriormente por cada hora de trabajo utilizaban tiempo para el alistamiento.

Tabla 51 tiempo del proceso de alistamiento fuera de la jornada laboral
proceso promedio (seg) promedio (min) promedio (hora)
alistado 1800 30 0,5

fuente: elaboracion propia

Tabla 52 tiempos por hora de los procesos después de las mejoras

Proceso tiempo (seg) tiempo (min) tiempo(hora)
Llenado 900 15 0,25
Sellado 1200 20 0,33
Empaque 1500 25 0,42
total, tiempo utilizado 3600 60 1

fuente: elaboracidn propia

La tabla 52 establece los tiempos de los procesos por hora después de las mejoras implementadas, se observa que el
proceso tiene una duracién de 1 hora, ocupando las 4 horas requeridas para la jornada laboral.

Partiendo por la evaluacién del estado futuro de la cadena de valor, donde se evidencia que:

e Eltiempo empleado para la jornada de produccién es de 4 horas (14400 segundos), con una ocupacion por
hora de trabajo de 1 hora (3600 segundos), dada la mejora de 30 minutos reducidos en comparacién con el
tiempo ocupado por hora del estado pasado equivalente a 1 hora y 30 minutos.

e Con el fin de fabricar por hora 720 unidades y dado que por tubo se obtiene el desperdicio de una bolsa, se
opta por adicionar una bolsa a cada tubo la cual representa el desperdicio, esta bolsa esta relacionada con la
ultima la cual el sellado no se puede realizar.

e La meta de produccion anterior era de 3000, se observé que para poder utilizar las 4 horas laborales que
establece la empresa, se logra la fabricacidn de 2880 unidades diarias esto con el fin de regirse a lo sugerido,
se logra la reduccién de un tubo por hora, con un aumento de bolsas por tubo obteniendo un total de 361
unidades, una produccién por hora de 720 unidades. En este tiempo de produccion se obtuvo la reduccion de
desperdicios, una produccion continua y sin reprocesos.

Tabla 53comparacion antes y después con respecto a los tiempos requeridos y material
Estado pasado Estado futuro
Tubos de alistamiento | 12 Tubos de alistamiento 8




Horas laborales 5 horas 'y 20 minutos | Horas laborales 4 horas
Cuantos tubos por hora 3 Cuantos tubos por hora 2
Cuantas bolsas por tubo 250 Cuantas bolsas por tubo 361
Numero de pacas por tubo 8 Numero de pacas por tubo 12

fuente: elaboracidn propia

Grafico 5 comparativo antes y después con respecto a los tiempos requeridos y material
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fuente: elaboracion propia
Se evidencia en la tabla 53 comparacion antes y después con respecto a los tiempos requeridos y material que,
anteriormente se trabajaba con 250 unidades por tubo equivalente a 8 pacas, dado el caso se adiciono 111 unidades

por tubo logrando una cantidad de 361 unidades contando una holsa de desperdicio, la utilizacién de dos 2 tubos
siendo esta la fabricacion equivalente a 720 unidades por hora de trabajo obteniendo una produccion de 24 pacas.

A continuacion, vemos la mejora en tiempos por segundos de las etapas del proceso productivo del estado pasado y
estado futuro

Tabla 54 comparacién de tiempos de ciclo antes y después proceso de produccion por hora

PASADO ACTUAL
PROCESOS promedio (seg) promedio (seg)
alistado 927 -
llenado 1116 900
sellado 1716 1200
empaque 921 1500
total, tiempo utilizado 4680 3600

fuente: elaboracién propia

La tabla 54 representa la comparacion de los tiempos de ciclo antes y después, donde se evidencia la reduccion de
1800 segundos dentro del proceso de produccion por hora



Grafico 6 comparacidn de tiempos antes y después proceso de produccion por hora
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fuente: elaboracion propia
El grafico 6 indica la representacion de los datos comparativos de tiempos en segundos del estado pasado y estado
futuro, observando que en cada etapa hubo un aumento o disminucion, como se puede evidenciar en el proceso de
empaque, ya que este aumento en 579 segundos por motivo que, aumentaron las pacas a embalar por hora.

Tabla 55 Datos VSM futuro bolsas con agua referencia 300ml

tiempo disponible (horas) 4 | horas/turno
tiempo disponible (minutos) 240 | min/turno
tiempo disponible

(segundos) 14400 | seg/dia
demanda diaria 2880 | unidades diarias
TIEMPO TAKT 5 | seg/bolsa

fuente: elaboracidn propia

tiempo disponible
demanda diaria

tiempo takt:

14400

tiempo takt: m

tiempo takt: 5seg/bolsa

De acuerdo al tiempo takt correspondiente a 5 seg/bolsa, obteniendo que cada 150 segundos el cliente compra una
paca, el VSM registra los tiempos de ciclo asi mismo como el tiempo de ciclo total equivalente a 3600 segundos. Una
vez identificadas las actividades se resume en la siguiente tabla donde se muestra el tiempo promedio de ciclo por
paca por hora de produccién.

Tabla 56 tiempo de ciclo por paca bolsas con agua ref. 300ml

tiempo de ciclo por paca (tiempo
seg/paca)

PROCESO TIEMPO
Llenado 375
Sellado 50
empaque 62,5

Total TC: 150

fuente: elaboracion propia

La tabla 56 describe el tiempo de ciclo por paca, especificando la produccion de 96 pacas diarias de bolsas con agua,
este tiempo utilizado por paca equivale a 150 s/paca, entendiendo que la empresa no incurre en tempos extras.



Tabla 57 Desperdicio de bolsa por proceso por hora de produccion

desperdicio de bolsas por proceso
(unidades/hora)

proceso cantidad
Alistado de los tubos 0
Llenado 0
Sellado 2
empaque 0
Almacén 0
TOTAL 2 unidades/hora

fuente: elaboracion propia

La tabla 57 hace alusion al desperdicio de bolsas observado por proceso en una hora de trabajo, donde se evidencia la
pérdida de 2 unidades ya que por tubo dentro del proceso se pierde la dltima bolsa la cual no se pueden sellar.

Tabla 58 inventario observado por proceso por hora de produccion

Inventario observado por proceso
(inventario/hora)

proceso Cantidad (Uds.)
alistado de la bolsa 2888
llenado 722
sellado 720
empaque 720
almacén 720

fuente: elaboracion propia

La tabla 58 representa las unidades que se acumulan en cada proceso de produccion, se puede evidenciar la pérdida
de 2 bolsas por hora luego de perder 30 bolsas, es una mejora considerable

Tabla 59 dias de inventario

DIAS DE INVENTARIO

proceso dias
Llenado 0,25
Sellado 0,25
empaque 0,25
Almacén 0,25
Total, en dia 1
Total, segundos 86400

fuente: elaboracidn propia

La tabla 59 especifica el tiempo que permanece las unidades en los procesos, este inventario es tomado diario, ya que
el alistamiento para la produccién se realiza para las 4 horas laborales.

lustracién 17 VSM estado futuro
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fuente: elaboracidn propia

ElI VSM esta dado por hora de trabajo, la linea de produccion es realizada por dos operarios, esta cuenta con 4 procesos
que son:

1. alistamiento de tubos

2. llenado

3. sellado

4. empaque

El operario 1 se encarga de las actividades 1 a la 3 y el operario 2 de la actividad 4, anteriormente se evidenciaba la
carga de trabajo en el primer operario ya que el alistamiento de los tubos para la produccién de las bolsas ocupaba un
tiempo por cada hora laboral, deteniendo asi la produccion. Por el contrario, el proceso de alistamiento quedo por
fuera de la jornada laboral, para asi minimizar la sobre carga de trabajo en el operario, donde se incurre a 1800
segundos antes de la operacion, con ello se obtuvo una disminucion de tiempo dentro del proceso productivo v el
material listo para la produccién.

Se puede evidenciar en el VSM estado futuro, la produccién de 2880 unidades (24 pacas) en un tiempo de 14400
segundos requeridos, el desperdicio equivale a 1 bolsa por tubo de 360 unidades, donde a cada tubo se le sumo una
bolsa extra la cual se evidencia que es la bolsa de desperdicio ya que no se puede realizar el sellado quedando cada
tubo de 361uds.

Se obtuvo una mejora considerable con respecto a los desperdicios y las actividades sefialadas para contar con un
proceso productivo continuo, en las siguientes etapas:

e proceso de sellado: el operario ya tiene claro la regulacion de la méaquina de sellado, en las variables de
temperatura y velocidad.
o proceso de llenado: el operario tiene claro la graduacion de la Ilave del caudal por medio de control visual.



2880 unidades
tasa de salida real = ——  tasa de salida real
240 minutos
unidades

=12 —to tasa de salida real

3000 unidades

240 minutos
unidades L »
= 12.5——— % eficiencia de la produccion
minuto
produccion real

tasa de salida estandar

= — * 100% eficiencia de la produccion
produccion esperada

_ 12 unidades /minuto
"~ 12.5 unidades/minuto

* 100% eficiencia de la produccién = 96%

Grafico 7 comparativo de la eficiencia antes y después
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fuente: elaboracidn propia
La empresa Agua Del Reino se encuentra en un aumento de la eficiencia del 21% estando esta en un 96%, con una
disposicién de trabajo de 4 horas y una produccion por hora de 720 unidades, en total por la jornada laboral 2880
unidades con un proceso productivo continuo.

Tabla 60 hoja de auditoria para las 7 mudas

Checklist identificacion de las mudas estado futuro
hoja de auditoria para las 7 ggxfgg/oe de cada Evaluador: Ximena Andrea vera y Jhoan Alexis
mudas - Montafio -
Puntaje T: 7 puntaje
7M | # | Proceso chequeado descripcién del desperdicio
g 1] Preparaci6n o alistamiento muy largo 0
3 | 2] Avrticulos defectuosos producidos 0
g_ 5| 3 | llenadoysellado | déficit de tableros para el control de la produccion 1
g | 4 | distribucién de la produccién mal equilibrada en el tiempo 0
2 5 producir més de lo necesario "por si acaso" 0
subtotal 1
% 20
o |8 Lotes de inventario en anaqueles 0 piso 1
s 7] . excesivo almacenamiento de materias primas 0
S produccion y — - —
< | 8 | almacén Compras anticipadas sin planeacion 0
Z2 9] almacenamiento de producto en procesos acumulado entre los operadores 0
~ |10 almacenamiento de producto terminado 1
subtotal 2
% | 40
(SD S |11 | traslado a bodega Bl]sql_Jedas de herra_mientas y eler,ner)tos de trabajo 0
€ g| 12 Estaciones de trabajo poco ergonémicas 0




| 13 | Levantamiento de objetos pesados 1
| 14 | Falta de estandarizacion de los métodos de trabajo 1
15 Magquina o materiales muy distantes 0
subtotal 2
% 40
o |16 | Error humano en la medicion del llenado de la bolsa 0
g [17] llenado. sellad Error humano continuo en el sellado de la bolsa 0
S |18 enado, sefladoy g inspeccidn dentro del proceso de empaque 0
s [19] empaque Fallas en procesos o maquinas 0
o [ 2Y] p q
= 120 Deshalance en las pacas de bolsas con agua en el proceso de empaque 0
subtotal 0
% 0
8 |21 Excesivo mantenimiento en la maquina de sellado 0
§ | 22 | alistamiento, Excesiva actividad de inspeccion de producto en proceso y terminado 0
S [ 23] llenado, selladoy | Excesiva actividad de limpieza en los puestos de trabajo 1
g | 24 | empaque Verificacion de los trabajos de terceros 0
2 125 excesiva graduacion de la llave del caudal 0
subtotal 1
% 20
| 26 | Tiempos muertos y paradas de maquinaria no planeada 0
» 27| Ausencia de los trabajadores adicional al tiempo de descanso 0
g | 28 | llenado, selladoy | Decadencia en la planificacion de la produccién 0
§ 1 29 | empaque Balanceo de linea deficientes y cuello de botella 0
El operario realiza el alistamiento de la materia prima cada 3 veces 0 mas
30 en un turno 0
subtotal 0
% 0
131 | El operario se desplaza hacia el almacén por cada paca terminada 0
£ |32] Exceso de hisqueda del material de empaque dentro de proceso 0
S |33 ] alistado, empaquey | Distribucién de planta inadecuada 1
% | 34 | almacenamiento | Procesos deficientes y poco flexibles 0
=] El operario realiza el alistamiento de la materia prima cada 3 veces en un
35 turno 0
subtotal 1
% 20
TOTAL 7
1=CUMPLE
0=NO CUMPLE

Fuente: lean manufacturing paso a paso

Cada item evaluativo representa el 20% dependiendo de si cumple con la descripcidn de las actividades que no agregan

valor
Tabla 61 resumen estudio 7D
7 desperdicios porcentuales Ponderacién

1 | Inventario 40

2 | Movimiento 40

3 | Sobre proceso 20

4 | Transporte 20

5 | Sobre produccién 20

6 | Reproceso 0

7 | Espera 0

fuente: elaboracién propia
Tabla 62 andlisis de las causas estado futuro
frecuencia
desperdicios frecuencia % acumulada porcentaje acumulado (%) zona

1 Inventario 40 29% 40 29
2 Movimiento 40 29% 80 57 71
3 Sobre proceso 20 14% 100 71
4 Transporte 20 14% 120 86 B 14
5 Sobre produccién 20 14% 140 100 © 14
6 Reproceso 0 0% 140 100 © 0
7 Espera 0 0% 140 100 @ 0




| | TOTAL | 140 | 100% | | | | |
fuente: elaboracion propia

La tabla 62 andlisis de las causas estado futuro, indica las causas detalladas para el andlisis ABC, donde se prioriza
los despilfarros mas comunes, siendo la zona A la consecuente del 80% de las falencias en la productividad, por otra
parte, se evidencia la mejora con respecto a los despilfarros como: espera, reproceso y una disminucion de cada
despilfarro de acuerdo a la ponderacion de la lista de chequeo

Grafico 8 diagrama de Pareto estado actual
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fuente: elaboracidn propia

Se observa en el grafico 8 diagrama de Pareto estado actual, el analisis respectivo de los despilfarros, quedando como
consideracién los proximos despilfarros a eliminar proponiéndolos como préximas mejoras, estos serian: inventario,
movimiento, sobre proceso y transporte. Anteriormente se destacé 3 despilfarros que impactaban dentro del proceso
productivo de acuerdo a las indicaciones de la gerente general, dado esto se aplicd las mejoras con respecto a 55 y
AMEF, obteniendo un resultado considerable dentro del &rea de produccion, los despilfarros son: sobre proceso,
reproceso y espera

Gréfico 9 comparativo de los despilfarros antes y después
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Como cada item evaluativo de la tabla 60 hoja de auditoria para las 7 mudas representa el 20% dependiendo de si
cumple con la descripcién de las actividades que no agregan valor ver tabla 60.

e Seobserva que el despilfarro sobre proceso redujo en un 80% las actividades que no agregan valor

e El despilfarro reproceso redujo en un 100% las actividades que no agregan valor, ya que las actividades
como: error humano en la medicion de la bolsa para llenado, error en el sellado de la bolsa etc. tuvieron un
impacto significativo con respecto a la mejora planteada con la metodologia AMEF

e El despilfarro espera, redujo en un 100% las actividades que no agregan valor, estas actividades describian
el alistamiento de los tubos por hora de trabajo, tiempos muertos y paradas de maquinarias etc. el impacto
radica en utilizar un tiempo de 30 minutos por fuera de la jornada laboral, esto con el fin de realizar una
produccion continua.

Conclusiones

La implementacion de la metodologia 5s permite ser aplicada en cualquier area de la empresa obteniendo
resultados de manera inmediata en el aspecto de orden y limpieza del sitio de trabajo, ademas con un cumplimiento
en la ejecucion de manera precisa podra obtener una mejora global del lugar y una idea si en caso tal desean
expandir el area de produccion

La utilizacion del analisis de modos y efectos de falla (AMEF) en su ejecucion logro resolver la problematica que
venia presentado la empresa en dos de sus operaciones, siendo asi con una correcta identificacion de la graduacion
del caudal, temperatura y velocidad de la maquina de sellado, condujo a una reduccion en el tiempo de
procesamiento y desperdicio del principal producto de la empresa (bolsa con agua ref 300ml)

En la medicion del indicador de eficiencia del estado pasado, arrojaba un porcentaje del 75%, actualmente
presenta una eficiencia del 96% de acuerdo a las mejoras implementadas en linea de produccién

El trabajo realizado aporto a la organizacidn en la solucion del inconveniente que venian presentando y a causa
de esto manifestaban desperdicios de material, horas extras y la falta de estandarizacién de la produccion

Recomendaciones

e Parala disminucion del tiempo perdido se recomienda llevar un plan estratégico o politica de incentivo
donde la persona que cumpla con la produccion del turno, a finalizar el mes tendra una bonificacién por
cumplir la meta de la produccién.

e Paradisminuir los tiempos de cambio de referencia es necesario llevar el plan de patinador o un operario
pivote donde las funciones de este es lograr agilizar tareas que se prolongue en tiempos largos.

e Implementar sistema de sefializacidn dentro de la planta para garantizar la seguridad de los operarios.

e Parael sistema de llenado se recomienda sensor de nivel con el fin de llevar un control adecuado del tanque
de agua.

e Tener en cuentas las politicas de limpieza para mantener la herramienta 5s, para asi lograr en el puesto de
trabajo las herramientas adecuadas y un respectivo aseo.

e Implementar la herramienta SMED para asi lograr disminuir los tiempos de cambio de referencia.
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