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“APLICACION LEAN MANUFACTURING PARA LA
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION EN LA PLANTA
EMBOTELLADORA DE AGUA AQUAFIT S.A, SANTA ELENA”

Autor: Tomala Orrala Bryan Andrés

Tutor: Ing. Balén Ramos Isabel del Rocio, MSc.

RESUMEN

En el actual panorama empresarial dindmico, las industrias enfrentan constantes
desafios que requieren una adaptacion 4gil y eficiente. Para sobresalir en este entorno,
las organizaciones buscan optimizar sus recursos, minimizar desperdicios y eliminar
actividades no valiosas. Esta investigacion se suma a este escenario, determinando la
aplicacion de metodologias Lean Manufacturing, como el mapeo de flujo de valor, las
5S y el TPM, en la planta embotelladora de agua AQUAFIT S.A. El mapeo sistematico
de la literatura proporciond una so6lida base tedrica al identificar variables clave y
enriquecer la perspectiva conceptual. La implementacién de las herramientas Lean
generd mejoras sustanciales y medibles en la eficiencia operativa. El cambio del OEE
de "Regular" a "Bueno" refleja la efectividad de las intervenciones, respaldado por una
transformacion de los niveles de 5S de "Malo" a "Bueno". Ademas, se registrd una
notable reduccion del tiempo estdndar de produccion de 17,90 a 15,40 minutos por lote
de 6 botellones, indicando una mejora significativa en la eficiencia operativa. Estos
resultados cuantitativos y cualitativos respaldan de manera solida la propuesta de
mejora, posicionando la planta embotelladora como un competidor més eficiente y

estable en el mercado.

Palabras Claves: Lean Manufacturing, Eficiencia Operativa, Mapeo de Flujo de
Valor, 5S, TPM, Mejora.
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“LEAN  MANUFACTURING  APPLICATION FOR  THE
OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION SYSTEM IN THE WATER
BOTTLING PLANT AQUAFIT S.A, SANTA ELENA”

Author: Tomala Orrala Bryan Andrés
Tutor: Ing. Balén Ramos Isabel del Rocio, MSc.

ABSTRACT

In today's dynamic business landscape, industries face constant challenges that require
agile and efficient adaptation. To excel in this environment, organizations seek to
optimize their resources, minimize waste, and eliminate non-valuable activities. This
research adds to this scenario, determining the application of Lean Manufacturing
methodologies, such as value stream mapping, 5S and TPM, in the water bottling plant
AQUAFIT S.A. The systematic mapping of the literature provided a solid theoretical
basis by identifying key variables and enriching the conceptual perspective. The
implementation of Lean tools generated substantial and measurable improvements in
operational efficiency. The change in OEE from "Fair" to "Good" reflects the
effectiveness of the interventions, supported by a transformation of 5S levels from
"Bad" to "Good". In addition, there was a notable reduction in standard production
time from 17.90 to 15.40 minutes per batch of 6 bottles, indicating a significant
improvement in operational efficiency. These quantitative and qualitative results
strongly support the improvement proposal, positioning the bottling plant as a more

efficient and stable competitor in the market.

Keywords: Lean Manufacturing, Operational Efficiency, Value Stream Mapping, 58,
TPM, Improvement.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las industrias estan a la vanguardia del cambiante entorno empresarial y
deben estar preparadas para adaptarse rapidamente a los nuevos desafios que
enfrenten. Estas organizaciones se esfuerzan por aprovechar al maximo sus recursos,
reduciendo al minimo los desperdicios y eliminando actividades que no aportan valor
(Deshmukh et al., 2022). En correspondencia con lo anterior, la metodologia Lean
Manufacturing se presenta como una estrategia clave para contrarrestar las
ineficiencias en la gestion de los recursos, puesto que la aplicacion de las técnicas y
herramientas propuestas por Lean no solo incrementa la rentabilidad de los activos,
sino que también reduce los tiempos de entrega, eleva la disponibilidad de las
maquinas, disminuye los inventarios, y proporciona diversos beneficios adicionales

(Gonzalez-Gaitén et al., 2018).

El enfoque de Lean Manufacturing se posiciona como un sistema de gestion destacado,
orientado hacia la excelencia y la mejora constante. Su principal objetivo es la
erradicacion de elementos que no aportan valor al producto, y se compone de diversas
herramientas. Ademas, LM incluye un conjunto de métodos para analizar y mejorar
continuamente el funcionamiento de los sistemas de fabricacion (Gavriluta et al.,
2021). Por ende, las herramientas LM han jugado un papel importante en varias
industrias manufactureras para mejorar su ventaja competitiva en el mercado global

(Gebeyehu et al., 2022).

Aunque se ha comprobado su efectividad para optimizar las operaciones, el porcentaje
promedio de utilizacion de la metodologia de Lean Manufacturing a nivel global es
del 54% (Alcantara, 2022). Se espera que las demas empresas puedan adaptarse al
mismo proceso, tomando en cuenta que las mejores opciones son las pequefias y
medianas empresas, debido a que tienen un facil agrado de adaptacion en las nuevas
tecnologias, y tienen un aporte importante en los procesos productivos, representando

al 90% de las empresas a nivel global (Miguel-Rodriguez & Romero-Leon, 2023).

Por otro lado, en América Latina tan solo el 33% de las empresas han adaptado esta
metodologia para mejorar su competitividad, a diferencia de los demas continentes que
superan el 50% (Alcéantara, 2022), sin embargo, las empresas americanas tienen un

aporte del 7% en la economia mundial y la produccioén industrial del total de las



empresas (Becker et al., 2020). La participacion de las microempresas en América
Latina es del 27% con respecto al porcentaje global. El nimero de microempresas en
términos porcentuales de América Latina es del 88.4% (Miguel-Rodriguez & Romero-
Leodn, 2023), siendo estas la base para aumentar esos porcentajes gracias a su facil

adaptabilidad a la tecnologia.

En Ecuador, de acuerdo con un estudio realizado por Ortega-Freire & Vaca, (2018) en
una muestra de 84 empresas del total en el pais, se estima que el 78,5% de ellas utilizan
la metodologia del Lean Manufacturing, siendo mas utilizado en actividades como la
distribucion de areas, reduccion de desperdicios y Just In Time. De todas las industrias
del pais, las PYMES representan el 90% de las unidades operativas, desempefiando un
papel fundamental en la generaciéon de empleos (Avalos, 2020). Las pequeias y
medianas empresas representan el 98.93% en territorio ecuatoriano seglin la
clasificacion por tamano tomado de (DSGConsulting, 2019). Las PYMES
ecuatorianas tienden a mantener sus operaciones de la misma manera que lo han hecho
desde siempre, sin mostrar un aumento significativo en la productividad, con un bajo
desarrollo tecnologico y carecen de un crecimiento estructural significativo. Como
resultado, no se observan mejoras en su alcance de mercado, ya que la mayoria de ellas
se centran en el ambito local o nacional, mientras que solo entre el 6% al 7% se

aventuran en la exportacion (Rodriguez-Mendoza & Aviles-Sotomayor, 2020).

En cambio, en la provincia de Santa Elena, las PYMES carecen de sistemas
formalizados para sus operaciones, lo que resulta en la toma de decisiones basada en
experiencia practica y conocimientos basicos. (Pilay-Villacis et al., 2019). La mayoria
de las compafiias no estan familiarizadas con las numerosas ventajas que un enfoque
de Lean Manufacturing podria brindarles. Por ello, se ha vuelto crucial modificar la
tradicional mentalidad de las empresas y agilizar los procedimientos de fabricacion,
eliminando el desperdicio mediante la implementacion del LM. Aunque algunas
empresas manufactureras han avanzado considerablemente al adoptar este enfoque, su
uso aun no es comun (Curillo Perugachi et al., 2018), como por ejemplo las pequetias

y medianas empresas dedicadas a la purificacion y embotellado de agua.

En este sentido, se presenta como punto de exploracion a la empresa AQUAFIT SA,
siendo esta una planta purificadora y embotelladora de agua que ha estado operando

durante varios afios en un mercado altamente competitivo. La compafiia ha



experimentado un crecimiento constante en los ultimos afios debido a la creciente
demanda de agua purificada y ha implementado diversas estrategias para mejorar la
calidad de sus productos y aumentar la eficiencia de su sistema de produccion sin
mucho éxito. El enfoque de investigacion se centrd especificamente en la linea de
produccion de botellones de 20L, abarcando areas clave como la cadena de
produccion, tiempos de ciclo y la eficiencia operativa. La metodologia incluyo la
aplicacion de Lean Manufacturing, con énfasis en las metodologias 5S y TPM. La
poblacion de estudio comprendera todos los procesos dentro de la planta, mientras que

la muestra se limitara al proceso de embotellado de agua.

Bajo este contexto, surge la necesidad de mejorar la eficiencia y calidad del proceso
de produccion en la empresa para satisfacer las demandas del mercado y garantizar la
satisfaccion del cliente. Para abordar este problema, se pueden identificar 4reas clave
que requieren mejoras como: las ineficiencias en el proceso de produccion y los
desplazamientos innecesarios. Por otro lado, tanto el manejo de costos como el cambio

de la distribucion de planta también forman parte de las limitaciones del estudio.

Dado el desafio actual y las ventajas que conlleva la implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing en las empresas de produccion, la presente investigacion tiene
por objetivo principal: “Proponer Lean Manufacturing para la optimizacion del
sistema de produccion en la planta purificadora y embotelladora de agua AQUAFIT

S.A, Santa Elena”.

Para cumplir con este objetivo se establecieron los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estado del arte mediante un mapeo sistematico de la literatura
desarrollando la base tedrica con respecto a la variables consideradas en la
investigacion.

2. Establecer las herramientas metodoldgicas a traves del andlisis del estado del
arte definiendo estructuras y procedimientos necesarios para la recoleccion de
datos.

3. Evidenciar de manera clara los resultados obtenidos mediante la presentacion
de tablas comparativas, proporcionando una interpretacion efectiva de las

mejoras alcanzadas por la propuesta.



Siguiendo el marco de investigacion, se identifican 3 capitulos los cuales consisten en:

Capitulo I, se centra en la recopilacion de datos provenientes de articulos cientificos y
casos de estudio mediante un mapeo sistematico de literatura. Este analisis se lleva a
cabo con el fin de respaldar la revision del estado actual del conocimiento, centrandose

en las variables de investigacion.

Capitulo II, organizado a través del marco metodoldgico, se presenta una exposicion
detallada de los enfoques, técnicas e instrumentos empleados en el estudio. Ademas,
se abordan aspectos como la poblacion de investigacion, el disefio del estudio, las

estrategias de recoleccion de datos y la definicidon operativa de las variables.

Capitulo III, se presentan detalladamente los resultados derivados del logro de los
objetivos previamente establecidos. Asimismo, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo

de toda la investigacion con el proposito de articular una propuesta de mejora.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

En un entorno altamente competitivo y en constante evolucidn, la optimizacion del
sistema de produccion se ha vuelto esencial para el éxito empresarial. En este sentido,
el enfoque Lean Manufacturing ha demostrado ser una metodologia eficaz para
mejorar la eficiencia y reducir los desperdicios en los procesos de produccion.
Diversas investigaciones han destacado los beneficios derivados de la implementacion

de Lean Manufacturing en la optimizacion de los sistemas de produccion, tales como:

Wang et al., (2022) a través del enfoque Lean Six Sigma con Value Stream Mapping
en Industria 4.0 justifico la aplicacion de herramientas y técnicas de Lean Six Sigma
con el objetivo de identificar las causas fundamentales del desperdicio en el proceso
de embotellado de agua y desarrollar soluciones efectivas para eliminar estas fuentes
de ineficiencia, lo que conllevaria a la produccion de productos de calidad estandar
con una cantidad minima o incluso nula de residuos. Para este propdsito, se emple6 la
herramienta de Mapa del Flujo de Valor para analizar exhaustivamente las fuentes de
desperdicio en las operaciones actuales de la planta y para disefiar procesos de
produccion mas eficientes de cara al futuro. Asimismo, se implement6 la metodologia
Lean Six Sigma Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar (DMAIC) para llevar a
cabo un analisis estadistico de las causas subyacentes del desperdicio en la planta. Este
analisis reveld que las principales fuentes de desperdicio, responsables de
aproximadamente el 80% de los residuos en la planta, se relacionaban con la variacion
en el volumen de agua, errores de ubicacion en la enfardadora y procesos de inspeccion
manual. Como resultado de la aplicacion de las soluciones propuestas, se anticipa una
significativa reduccion del tiempo de entrega y del ciclo de fabricacion en torno al
42.1% y 22.2%, respectivamente. Ademas, se prevé la disminucion de la requerida
presencia de dos inspectores de calidad durante el procedimiento de embotellado, lo

que resultara en una disminucion de los costos laborales vinculados a dicho proceso.

Vargas-Criséstomo & Camero-Jiménez, (2021) indic6 que, en el campo de la
produccion de adhesivos a base de agua, la implementacion de la metodologia 5S

condujo a la reduccion del tiempo empleado en la busqueda de materiales y



herramientas, al mejoramiento de la seguridad en el entorno laboral y a la disminucién
de los tiempos de inactividad. En paralelo, el enfoque Kaizen contribuyd a la
identificacion y eliminacion de obstidculos en el proceso de produccion, a la
optimizacion de la gestion de recursos y a la promocion de una cultura de mejora
continua entre el personal. En resumen, la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing, como 5S y Kaizen, puede ofrecer notables beneficios para aumentar
la productividad en el &mbito de la produccion de adhesivos a base de agua en una

empresa manufacturera.

Ogohi Daniel, (2019) realizé la implementacion de un proyecto Six Sigma en el ambito
de la manufactura, especificamente en una compafiia multinacional de envasado de
agua. La eficiencia de la linea de produccion encargada de llenar botellas de 0,5 litros
se encontraba en un nivel del 78%. Debido a restricciones de capacidad en esta linea,
era crucial incrementar la eficiencia hasta alcanzar el 84%. Con el fin de cumplir con
los principios de Lean Manufacturing y el TPM (Total Performance Management), la
empresa de envasado de agua opt6 por implementar la metodologia Six Sigma. En este
proceso, se describen las herramientas y elementos criticos necesarios para lograr una
implementacion exitosa de Six Sigma. Se proporciond capacitacion en calidad de
cinturén verde tanto a los miembros del equipo de produccion como al lider del
proyecto, utilizando recursos externos, especificamente cinturones negros. El proyecto
incorporé técnicas de Control Estadistico de Procesos (SPC) en la planta a través de
una iniciativa Six Sigma de arranque, lo que resultd en una mejora de la eficiencia de
la linea de produccién de botellas de 0,5 litros del 78% al 84% en un periodo de tres
meses. Este logro fue ampliamente reconocido por la alta direccién de la empresa.
Adicionalmente, el nivel Sigma se increment6 de 1,64 a 2,19, y se alcanzo un
rendimiento del 77,78% con un nivel Sigma de 2,26, en comparacioén con una linea

base de 1,60 en términos de pérdidas.

Urmila Singh et al., (2019) demostré el potencial de la aplicacion de la filosofia LEAN
para elevar la productividad de las pequefias y medianas empresas (PYMES). Para este
estudio, se seleccion6 una planta embotelladora en Trinidad y Tobago como caso de
estudio. Esta planta se dedica a la produccion de mas de 100 productos diversos en una
variedad de envases que incluyen desde agua embotellada hasta bebidas carbonatadas.
Para llevar a cabo la investigacion, se utilizaron registros de la empresa, observaciones,

cuestionarios de analisis de tiempo y entrevistas con el proposito de recopilar datos y



detectar problemas especificos. Al evaluar las précticas existentes en las Lineas de
produccion 1y 3, se identificaron problemas relacionados con la baja productividad.
Por consiguiente, se opt6d por utilizar técnicas clave de la filosofia Lean para mejorar
el desempefio de estas lineas. Se aplicaron tanto el Andlisis de Causa Raiz como los
procedimientos de Ishikawa para identificar y corregir problemas en la Linea 1. En la
Linea 3, se implementaron estudios de tiempo y la metodologia de Intercambio de
Dados en un Solo Minuto (SMED) con el objetivo de reducir los largos tiempos de
configuracién y aumentar la disponibilidad de la linea. Se llevaron a cabo andlisis de
flujos de trabajo para mejorar el rendimiento de los procesos. Los resultados revelaron
que la mejora en la Linea 1 permitio liberar 45 horas al mes para la produccion en la
Linea 3. Ademas, la Linea 3 logr6 ahorros de 10 minutos por revision de fabricacion
y 29 minutos por cada cambio de paquete, lo que resulté en un ahorro promedio de 4.5
horas al mes. Estos resultados demuestran la eficacia de las técnicas Lean para
aumentar la productividad en esta planta de envasado en particular. Asi, se puede
concluir que las técnicas Lean son adecuadas para mejorar la productividad,

independientemente del tamafio de la empresa.
1.2.  Estado del arte

El estado del arte se presenta como un elemento esencial y 16gico que se emplea como
enfoque metodologico para examinar de manera critica la vertiente politica y
pedagdgica de la investigacion en evaluacion del aprendizaje. En otras palabras, se
busca comprender como se desarrolla el proceso metodologico y técnico de la
investigacion a partir de un analisis relativo al conocimiento (Guevara-Patifio, 2016).
El estado del arte se puede emplear como una herramienta para identificar y
comprender la realidad, como una propuesta metodoldgica y como un fundamento para

la toma de decisiones en el ambito de la investigacion.

El Mapeo Sistematico de la Literatura se presenta como un enfoque de investigacion
que facilita el mapeo detallado de la evidencia dentro de un campo especifico. Esta
metodologia resulta util para identificar tanto conjuntos significativos de evidencia
como areas donde existe una falta de informacion. Suele ser una practica habitual
utilizar el proceso de mapeo como una etapa introductoria, de caracter descriptivo,
antes de llevar a cabo una revision sistematica de naturaleza analitica. Ademas, el MSL

permite recopilar informacion relevante sobre: definiciones, validaciones, procesos,



propuestas, estudios aplicados y métodos de investigacion descritos en la literatura.
Esto contribuye a proporcionar un mayor contexto y organizacion al objeto de estudio.
A continuacioén, en la Figura I, se observa el proceso del mapeo sistematico
segmentado en 3 fases, adaptado por Petersen et al., (2015).

Figura 1. Proceso del Mapeo Sistemdatico
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Nota: Elaborado por Petersen et al., (2015).
Con el objetivo de la investigacion, se llevd a cabo un mapeo sistematico de diversos
documentos cientificos relacionados con la Aplicacion Lean Manufacturing para la
optimizacion del sistema de produccion, ya que el procedimiento para la adquisicion
de articulos en el mapeo sistematico se distingue de la revision sistemadtica de la
literatura, se elabord un protocolo modificado por parte de los autores Petersen et al.,
(2015) el cual fue utilizado para identificar la informacidén de mayor relevancia para la
investigacion:

1. Definicion de preguntas de investigacion.
Criterios de inclusion y exclusion.
Cadenas de busqueda booleanas.

2
3
4. Criterios para la evaluacion de la Calidad.
5. Ejecucion de la basqueda.

6

Extraccion de los datos mas relevantes.

1. Definicion de preguntas de investigacion

De acuerdo con lo indicado por las contribuciones de Narvaez-Narvaez et al., (2023),
se definieron cuatro preguntas de investigacion, no obstante, se tomaron en cuenta
unicamente el aspecto conceptual para establecer los objetivos de la revision y el
aspecto operativo para determinar las preguntas que contribuiran a alcanzar los

siguientes objetivos:



e OB1: Clasificar las pruebas para evaluar el nivel de atencion y enfoque por
parte de la comunidad cientifica e investigadora en los afios recientes sobre las
variables de estudio.

e OB2: Evaluar la calidad de cada articulo seleccionado en base a los estandares
establecidos en la tabla de Criterios para la valoracion de articulos primarios.

e OB3: Recopilar datos acerca de las definiciones conceptuales, propuestas,
validaciones, procesos y enfoques de investigacion con el fin de evaluar el

nivel de progreso alcanzado por las investigaciones.

En la Tabla 1 se presentan las preguntas de investigacion asociados con sus objetivos.

Tabla 1. Preguntas de investigacion

RQ Pregunta de investigacion OB
¢Cudl es la distribucidn temporal de los articulos seleccionados sobre Lean
RQ1 Manufacturing y optimizacion del sistema de produccion? OB1

Presentar la tendencia de articulos publicados entre los afios 2019 — 2023.

¢Cual es la calidad de los articulos seleccionados?
X% Evaluar la calidad de los articulos de acuerdo con la tabla de criterios. OB2
¢Qué soluciones se han propuesto?
Identificar qué metodologias fueron propuestas en las investigaciones.

¢Qué metodologia para la recoleccion de datos utilizaron? 0oB3

RQ3

RQ4  |dentificar qué métodos, técnicas y herramientas de evaluacion utilizaron
en los articulos seleccionados.

Nota: Elaborado por autor adaptado de Narvaez-Narvéaez et al., (2023).

2. Criterios de inclusién y exclusién

Se determinaron criterios de inclusion y exclusion para llevar a cabo la seleccion de la
muestra original, se optd por un enfoque pragmatico, con el objetivo de encontrar un
equilibrio adecuado entre la cantidad y la calidad de los elementos elegidos. De
acuerdo con la Tabla 2, se considerd incluir que el tipo de documentos sea de articulos
cientificos, publicados a partir de enero 2019 en adelante. También se consider6 incluir
los articulos definidos en areas de ingenieria y manufactura ya sean en espafiol, inglés,
etc. Por otro lado, se excluyeron articulos sin acceso gratuito a todo publico. Siguiendo
las perspectivas de Garcia-Pefialvo, (2017); Melero & Herndndez-San-Miguel, (2014),
la ciencia abierta promueve la difusion de datos de investigacion entre los cientificos
y asegura la capacidad de reproducir los estudios. También se excluyeron los articulos
que no tengan relacion con las variables de busqueda, los duplicados y aquellos

articulos que eran incoherentes entre sus objetivos y resultados.



Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
Los documentos solo deben ser articulos Avrticulos que no tengan acceso gratuito a
cientificos. todo publico.

Articulos publicados a partir de enero 2019 | Articulos que no tengan relacién con las
en adelante. variables de busqueda.

Acrticulos definidos en areas de ingenieria y

Articulos duplicados.
manufactura.

Incoherencia entre: resumen objetivos y

Acrticulos publicados en varios idiomas.
resultados.

Nota: Elaborado por autor

3. Cadenas de busqueda booleanas

El enfoque de busqueda especifico se restringio a la seleccion de articulos de revistas
catalogadas en las bases de datos como: Dimensions, Scielo y Sciencedirect, que
fueron seleccionadas debido a su extenso repertorio y su reconocida reputacion en la
comunidad cientifica. La estrategia de seleccion de articulos se basd en el

establecimiento de ecuaciones booleanas como se muestra en la Tabla 3, a

continuacion:
Tabla 3. Cadena de busqueda
Motor de .,
, Ecuacién booleanas
busqueda

Title-Abs-Key: “Aplicacion OR Application” AND “Manufactura Esbelta
OR Lean manufacturing” AND “Sistema de Produccion”
. . Limitado a: “Publication Type: Article” AND “Open Access: All OA”
Dimensions  AND “Publication Year: 2019 OR 2020 OR 2021 OR 2022 OR 2023”
AND “Fields of Research (ANZSRC 2020): 40 Engineering” AND
“Source Title: Ingenieria Industrial OR Industrial Data”

Find articles with these terms: “Lean Manufacturing AND application”
ScienceDirect Limitado a: “Years: 2019-2023” AND “‘Subject areas: Engineering” AND
“Access type: Open Access & Open archive”
Title: “Aplicacion Lean Manufacturing”
Limitado a: “Afio de Publicacion: 2019-2023” AND “SciELO Areas
Teméticas: “Ingenierias” AND “WoS Areas Tematicas: Engineering”
AND “Citables y no citables: Citables” AND “Tipo de literatura: Articulo”

Nota: Elaborado por autor

Scielo

4. Criterios para la Evaluacion de la Calidad

Con el objetivo de evaluar la calidad de los articulos elegidos y establecer su relevancia
en relacion con las variables de estudio, se ha desarrollado un método de evaluacion
que se basa en siete criterios. Este método asigna puntuaciones de tres valores

diferentes: no cumple (-1), cumple parcialmente (0) y cumple (+1). Cada articulo tiene
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la posibilidad de recibir una calificacion que oscila entre -7 y +7. Sin embargo, es
importante destacar que el proposito de esta evaluacion de calidad es identificar los
estudios mas relevantes para la investigacion, por lo que una puntuacién baja no
conlleva automaticamente su exclusion. Los criterios utilizados para evaluar la calidad
de los estudios se encuentran detallados en la Tabla 4.

Tabla 4. Criterios de evaluacion de Calidad

- . Puntuacion
N° Criterio de Calidad
+1 0 -1
1 En el articulo se ofrece una descripcion clara del problema Si Parcialmente  No

de investigacion abordado.
El articulo sigue un proceso de investigacion estructurado y

2 Si Parcialmente No
fundamentado.

3 El artlculo_proporuona una definicion clara sobre Lean Si  Parcialmente  No
Manufacturing.

4 El articulo propone lo métodos y herramientas para llevar a Si  Parcialmente  No

cabo la propuesta
5 | Elarticulo expone una forma de evaluar los resultados Si | Parcialmente No

El articulo expone de manera clara y detallada los resultados
obtenidos tras validar su propuesta.
El articulo describe claramente la discusion de las
7  limitaciones del proceso de investigacion realizado y del Si = Parcialmente = No
anlisis de los resultados obtenidos.
Nota: Elaborado por autor adaptado de Narvéez-Narvaez et al., (2023).

Si  Parcialmente No

5. Ejecucion de la busqueda

En esta etapa se llevé a cabo la realizacion de la busqueda de articulos como se observa
en la Figura 2. Luego de realizar la busqueda inicial sobre Lean Manufacturing en las
distintas bases de datos, se encontraron un total de 13.893 publicaciones referentes
utilizando las respectivas ecuaciones booleanas, sin embargo, al aplicar los distintos
criterios de inclusion y exclusion, se registrd un total de 103 articulos. Después de
descartar las publicaciones por medio de los criterios de inclusidén y exclusion, se
procedié a revisar detalladamente cada articulo de forma que se pueda verificar que
existe una gran relacion con las variables de estudio, por tanto, se quitaron 70 articulos
adicionales dando como resultado 33 articulos restantes. Por ultimo, mediante la
aplicacion web Rayyan se detectd de manera rapida el total de 11 articulos duplicados
los cuales fueron excluidos de manera inmediata, dando como resultado 22 articulos

referenciales (Revisar también Anexos del 1-3 para visualizar el proceso).

11



Figura 2. Ejecucion de la busqueda

Realizar la
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bases de datos
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Eliminar los
articulos
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mediante
RAYYAN

Nota: Elaborado por autor

6. Extraccion de los datos mas relevantes.

Resultados = 22

Después de haber eliminado los articulos duplicados utilizando la herramienta Rayyan,

se llevdo a cabo un proceso adicional de exclusion de aquellos articulos que no

guardaban relacion con las variables de busqueda. Como resultado de esta seleccion,

se obtuvieron los datos mas relevantes, los cuales fueron posteriormente recopilados

enla Tabla 5.

N° Autor
(Huerta-
Estévez,

2021)

Al

(Vargas-
Criséstomo
& Camero-

Jiménez,

2021)

A2

Tabla 5. Matriz referencial de articulos

Propuesta

Aplicacion de Herramientas de

manufactura esbelta

como el

sistema Kanban y mapas de valor.

Aplicacion del

Lean

Manufacturing 5 S y Kaizen,
evaluacion de resultados de la
aplicacion de las herramientas para
mejorar la productividad.

Resultado

Se logré reducir hasta un 50% la
distancia recorrida desde el almacén
hasta la linea de produccion.

La implementacion de las 5S resultd en
una disminucion de los tiempos
innecesarios asociados a la busqueda de
materiales. Por otro lado, la aplicacion
de Kaizen contribuy6 a la disminucion
de los tiempos de fabricacion en un
lapso de hasta 2 horas y 23 minutos.
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A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

(Escalante-
Torres,
2021)

(Canahua-
Apaza,
2021)

(Escudero-
Santiago,
2020)

(Granados-
Gil et al.,
2021)

(Aldea-
Molina,
2021)

(Lay-De-
Leodn et al.,
2022)

(Ortiz-
Porras et al.,
2022)

(Toscano-
Renteria et
al., 2019)

(Carrillo-
Landazabal
etal., 2019)

Desarrollar un modelo de balance
de linea y 5S para una empresa de
procesamiento de vidrio templado
para mejorar la productividad.

Viabilidad de incorporar la
metodologia TPM -  Lean
Manufacturing en las pequefias y
medianas empresas dedicadas a la

fabricacién de piezas
metalmecénicas.
Implementacién de lean

Manufacturing a través de las
herramientas: grafica de equilibrio,
las 5S, manufactura celular y
VSM.

Supervision en la liberacion del
producto y su traslado a las etapas
subsiguientes.  Adquisicion  de
equipamiento y extension de las
horas de operacion. Instauracion
de la filosofia del TPM.

Creacion de un plan de autogestion
de la produccién en cada proceso
con el fin de reducir los indices de
scrap generado.

Desarrollo de  métricas de
rendimiento basadas en los
principios del Lean
Manufacturing, con el objetivo de
disminuir o eliminar  los
desperdicios en el proceso de
produccion.

Aplicacion de las 5S, VSM,
manuales de instrucciones para el
aprendizaje, un analisis de tiempos
y un programa de TPM.

Optimizar la logistica de envios
mediante la automatizacion con el
objetivo  de  aumentar la
productividad, mediante la
concepcién y aplicacion de la
metodologia Kaizen.

Aplicacion de las herramientas de
mejora de la calidad Lean
Manufacturing 5’s y TPM

Tras analizar la estructura de costos
final, se determind un precio de venta
unitario de $69.11, inferior al precio
inicial de $77.34.

Los mantenimientos preventivos y
autébnomos mejoraron
significativamente, elevando el factor
calidad del 49.44% al 94.64%, el factor
rendimiento del 76.68% al 93.34%, y
aumentando el factor disponibilidad del
86.70% al 96.88%.

Hubo una reduccion del 99% en el lead
time del proceso y un aumento de la
productividad en un 20% en
comparacion con la situacion inicial.

Al reconocer que el tiempo éptimo para
procesar una pieza deberia ser de 0.97
minutos, se observé un notable impacto
en el proceso a causa de tiempos
prolongados sin produccidn y de espera,
lo que se tradujo en ciclos extensos.

La mejora continua en la reduccioén de
scrap optimizé los tiempos al eliminar
reprocesos innecesarios de produccion
defectuosa, llevando consigo una
disminucion de costos.

La reestructuracion del espacio de
trabajo y la supresion de acciones y
materiales innecesarios jugaron un
papel crucial en la optimizacién de la
operacién, logrando una reduccién de
costos cercana al 60%. Ademas, los
gastos  asociados a  reprocesos
disminuyeron en un impresionante
98.6% después de la ejecucion del
programa.

La eficiencia en la seccion de
confecciones de la  compafiia
experimentd un aumento, pasando de
0.10 unidades por hora-hombre a 0.12
unidades por hora-hombre, lo que
equivale a un incremento del 20% con
respecto al nivel inicial. Ademas, la
produccion de camisas en el mismo
lapso de tiempo aument6 de 6 a 7
unidades.

Las 6rdenes que no se envian a tiempo
se clasifican como cédigo A (6rdenes
urgentes), impactando negativamente
en la productividad con una calificacién
del cliente del 60%. La implementacion
de Kaizen logro elevar esta calificacion
en un 35% anual, con niveles de
satisfaccion y calificacion del cliente
alcanzando el 95%.

La aplicacion de las 5S en el area de
lavado result6 en la eliminacion de 37.1
kg de material y en la liberacion de un
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Al2

Al3

Al4

Al15

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

(Pefa et al.,
2020)

(Pinto et al.,
2020)

(Lazai-
Junior et al.,
2020)

(Alves et al.,
2020)

(Chavez-
Pineda,
2021)

(Urmila
Singh et al.,
2019)

(Fuentes et
al., 2022)

(Martinez-
Saavedra &
Arboleda-
Zufiiga,
2021)

(Gomez-
Coello &
Espin-
Guerrero,
2022)

(Gonzélez-
Gaitan et al.,
2018)

Implementacidn de la herramienta
5s y una tabla de control que
contiene 6rdenes de produccion y
KPI.

Implementacion de las
herramientas Lean: TPM y 5s.

Mejorar el compromiso de los
sistemas y herramientas de Lean
Manufacturing a través de la
utilizacion de la Industria 4.0.

Implementacidon de la herramienta
Kanban para mejorar los procesos
de envasado y etiquetado.

La implementacién de Lean
Manufacturing 5s en un proceso de
fabricacién de cables tipo R.

Aplicacion de la mejora SMED en
los procesos de verificacion.

Implementacidn de la metodologia
5°s como estrategia que ayude a
mitigar la produccion retrasada por
temas de preimpresion.
Elaboracién de una matriz QFD.

Incrementar la eficiencia
operacional mediante la aplicacion
de herramientas Lean

Manufacturing: 5S, SMED, TPM.

Aplicacion de la metodologia 5S y
la aplicacion de técnicas para
medir, analizar y mejorar la
productividad, asi como para
optimizar los procesos en la
empresa "Promacero".

Evaluacion exhaustiva centrada en
la aplicacion de las herramientas
de Lean Manufacturing desde la
perspectiva de la estrategia de

22% del espacio total en el area
intervenida con esta metodologia.

La implementacién de herramientas
Lean organiz6 la materia prima en el
supermercado, reduciendo el tiempo de
basqueda en un 14.9% y estableciendo
procedimientos para evitar la falta de
stock.

Los periodos de inactividad, que solian
exceder las 100 horas al mes, han
disminuido significativamente. Se logrd
una reduccion del 23.4% en los tiempos
de inactividad, y las intervenciones se
redujeron en un 38.1%.

La implementacién de los principios
Lean en un centro de fabricacion de
motores, teniendo en cuenta lo que
motiva a los empleados.

Al implementar los principios Lean en
un centro de fabricacion de motores, se
experimentd una disminucion del
42.9% en los tiempos, se limitaron las
actividades no productivas y se
eliminaron tareas con posibles riesgos
ergonémicos.

Después de las acciones de mejora, se
observé una reduccion del 14.9% en la
duracion del ciclo productivo.

La optimizacion en la Linea 1 permitio
liberar 45 horas al mes para la
produccion en la Linea 3. Esta Gltima
logré reducciones de 10 minutos en la
revision de costura y 29 minutos
propuestos para cada cambio de
paquete, generando un ahorro promedio
de 4.5 horas al mes.

Esto resulta en una reduccion promedio
del 75% en los tiempos de
desplazamiento, con una disminucién
de 18 minutos en el tiempo de
preparacion de la maquina, y una
mejora en el tiempo de ciclo segun el
VSM.

Los resultados indican un mejoramiento
del 80% en la eficiencia operativa y una
reduccion significativa en la tasa de
productos no conformes, alcanzando un
indice del 0.03%.

Se logré una reduccion de 26.2, 63.1y
55.5 segundos en los tiempos, junto con
aumentos en la productividad del
33.26%, 88.03%, y 52.6%,
respectivamente. Ademas, se optimizé
el uso del area total, alcanzando un
88%.

La implementacion de una estrategia
operativa centrada en calidad vy
eficiencia, respaldada por la filosofia
Lean, maximiza los beneficios en todos
los procesos y optimiza el uso
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operaciones, con el objetivo de de  recursos, contribuyendo al

realizar un diagndstico detallado.  cumplimiento de la mision empresarial.

Investigar el grado de ' El andlisis revela que las practicas Lean

5 (Seneviratne  implementacion de précticas lean mas frecuentemente empleadas son los

etal.,2021) en PYMES manufactureras y @ sistemas Just-In-Time, 3P y
evaluar los beneficios resultantes. =~ Kanban/Kaizen/Pull.

Nota: Elaborado por autor

A2

A continuacion, se ofrece un andlisis de las respuestas relacionadas con cada una de

las preguntas de investigacion.
RQ1: ;Cual es la distribucion temporal de los articulos seleccionados?

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 3, se puede observar que la
elaboracioén cientifica con respecto a las variables de estudio fue mayor en el afio 2021
con un 41% siendo estos (A1, A2, A3, A4, A6, A7, A16, A19, A22), mientras que en
el afio 2020 se publicaron 5 articulos (A5, A12, A13, Al4, A15) lo que abarcaria el
23% del total de articulos seleccionados, en el afio 2022 se publicaron (A8, A9, AlS,
A20) lo que representaria un 18% del total de articulos extraidos, en el afo 2019
corresponde a un 14% del total de articulos seleccionados siendo éstos (A10, All,
A17), , por otro lado, en el afio 2018 se publico (A21) el cual representa un 5%, por
ultimo, en el afio 2023 no se han registrado articulos con respecto a nuestras variables
de estudio.

Figura 3. Tendencia de los articulos publicados

Tendencia de los articulos publicados
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0

NP° de articulos publicados
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S

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio de publicacion

Nota: Elaborado por autor

RQ2: ;Cual es la calidad de los articulos seleccionados?

En la Figura 4, ilustra la puntuacion obtenida al sumar los valores individuales de los

estudios empleados para evaluar los criterios de calidad. Los articulos con mayor
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puntaje de Calidad fueron (A3, A9, A13, A17) con una puntuacion maxima de 7, luego
tenemos (A2, A5, All) que obtuvieron un puntaje de 6, también tenemos que (A4,
A6, A8, Al5, A19) alcanzaron un puntaje de 5, mientras que (Al, A10, A18, A21)
tuvieron un puntaje de 4, por otro lado, tenemos (A16, A22) que alcanzaron una
puntuacién de 2, las siguientes investigaciones (A7, Al2, Al4) consiguieron un
puntaje de 0, por ultimo, pero no menos importante (A20) obtuvo un puntaje de -1.
Cabe recalcar que, el proposito de esta evaluacion de calidad es identificar los estudios
mas relevantes para la investigacion, por lo que una puntuaciéon baja no conlleva
automaticamente su exclusion. (Revisar el Anexo 4 para visualizar la calificacion de
los articulos)

Figura 4. Evaluacion de Calidad de los Articulos
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Nota: Elaborado por autor
RQ3: ;Qué soluciones se han propuesto?
Los autores de los articulos: (A2, A10, A21, A22) implementaron la herramienta
Kaizen, para (A2, A3, AS, A8, A9, All, A12, A13, Al4, Al6, A18, A19, A20, A21,
A22) aplicaron la herramienta 5s, en (A4, A6, All, Al13, A19, A22) se utilizo6 la
herramienta TPM, para (A2, AS, A7, A9, A22) implementaron la herramienta VSM,
en (A1, A15, A21, A22) se aplico la herramienta Kanban, en (A7, A12) se utiliz6 la

herramienta tabla de control como propuesta, en (Al17, A19) se implemento la
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herramienta SMED, en (A3) se utiliz6 la herramienta balance de linea, por ultimo, pero
no menos importante, en (A18) se aplico la herramienta sistema de indicadores. De
acuerdo con los resultados presentados en la Figura 5, los procedimientos
metodologicos aplicados en el ambito de la mejora continua, se destacd que la
Aplicacion de las 5S fue la mas recurrente, representando el 37,5% de las iniciativas.
Esto sugirié un enfoque significativo en la organizacion y optimizacién del entorno de
trabajo. La Aplicacion de TPM se posiciond en segundo lugar con un 15%, mientras
que la Aplicacién de VSM representaria un 12,5% del total de propuestas aplicadas,
indicando un interés ligeramente equitativo en el mantenimiento eficiente y la
visualizacion de procesos. La Aplicacion de Kaizen y Kanban tuvieron porcentajes
idénticos del 10%, reflejando una atencidon balanceada a la mejora continua
incremental y la gestion visual de tareas. La Aplicacion de Tabla de Control, SMED,
Balance de Lineas y el sistema de indicadores representan ocuparon un porcentaje bajo
con relacion a las propuestas utilizadas en las investigaciones. Cabe recalcar que las
herramientas que se aplicaron dependieron del problema que se queria solucionar.
(Revisar el Anexo 5 para visualizar la tabla de datos)

Figura 5. Propuesta de Aplicacion
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Nota: Elaborado por autor

RQ4: ;Qué metodologia para la recoleccion de datos utilizaron?
Con el objetivo de identificar la metodologia predominante empleada por los diversos

autores de las investigaciones de la matriz referencial, se recopilaron los datos
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correspondientes en la Tabla 6. Esta extraccidon permitio organizar la informacion de

manera sistematica, facilitando asi la presentacion de patrones y tendencias claras.

Art.

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

Tabla 6. Metodologia utilizada en las investigaciones

La técnica analitica, enfoque y
disefio
Aplicada, con enfoque
cuantitativo, no experimental
Descriptivo-correlacional, con
enfoque cuantitativo, no
experimental
Aplicada, con enfoque
cuantitativo, experimental

Descriptiva, con enfoque
cuantitativo, preexperimental

Aplicada, con enfoque
cuantitativo, no experimental

Descriptivo, con enfoque mixto,
preexperimental

Series temporales, con enfoque
cuantitativo, cuasiexperimental

Enfoque mixto, no experimental

Descriptiva-inferencial, con
enfoque cuantitativo,
experimental

Holistico, con enfoque sintético,
no experimental

Descriptivo, con enfoque mixto,
no experimental
Investigacion para la accion,
con enfoque mixto,
experimental
Enfoque cuantitativo,
cuasiexperimental
Enfoque cuantitativo, no
experimental
Descriptivo-correlacional, con
enfoque cuantitativo, no
experimental
Aplicada-empirica, con enfoque
cuantitativo, no experimental

Descriptivo-correlacional, con
enfoque cuantitativo, no
experimental

Enfoque mixto, no experimental

Enfoque cuantitativo, no
experimental
Descriptiva, con enfoque
cuantitativo, no experimental

Método

Inductivo

Deductivo

Deductivo

Deductivo

Inductivo

Deductivo

Deductivo

Inductivo

Deductivo-
Inductivo

Sintético

Inductivo

Deductivo-
Inductivo

Inductivo

Inductivo

Deductivo

Deductivo

Deductivo

Inductivo

Deductivo

Inductivo

Técnica

Observacion directa

Observacion directa

Analisis de datos
Analisis de datos
Observacion directa,

estudio de tiempos

Observacion,
entrevista

Analisis de datos
Observacion directa

Observacion directa,
estudio de tiempos

Anélisis de datos

Entrevista, encuesta,
observacion directa

Observacion directa

Anélisis de datos
Observacion directa

Entrevista y
Observacion directa

Encuesta

Observacion directa,

extraccion de datos,

estudio de tiempos,
encuesta

Observacion directa,
Analisis de datos
Estudio de tiempos,
Analisis de datos
Analisis de datos,
Observacion directa

Instrumento

VSM, diagrama de
espagueti

Check list

Diagrama de Pareto

Diagrama de flujo
de procesos,
Diagrama de

Ishikawa
VSM, Diagrama de
flujo de procesos,
ficha de observacién

Diagrama de flujo
de procesos,
cuestionario

Diagrama de Pareto

Diagrama de
Ishikawa, VSM

VSM, ficha de
observacion

Diagrama de Pareto,
diagrama de
Ishikawa
Check list, ficha de
observacion

Check list

Diagrama de flujo
de procesos

VSM

Cuestionario, VSM

Cuestionario

Ficha de
observacién,
Diagrama de flujo
de procesos,
cuestionario
Layout, VSM, 8
desperdicios
VSM, Ficha de
observacién
Ficha de
observacion,
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Diagrama de flujo
de procesos,
Diagrama de Pareto

A21 Enfoque mixto, no experimental =~ Deductivo Encuesta Cuestionario
A22  Enfoque mixto, no experimental Inductivo Encuesta Cuestionario
Nota: Elaborado por autor

La mayoria de las publicaciones extraidas adoptaron un enfoque cuantitativo,
indicando un énfasis en la medicion objetiva y cuantificacion de los resultados. En el
analisis del estado del arte, se observo una clara prevalencia del Método Deductivo,
que representd el 45% del enfoque metodologico utilizado en los articulos cientificos,
lo que sugirié una fuerte orientacion hacia la ldgica y la inferencia en la investigacion.
El Método Inductivo ocup6 un sélido segundo lugar, abarcando el 41%, indicando una
apreciacion significativa por la observacion y la generalizacion a partir de casos
especificos. EI Método Deductivo-Inductivo, con un 9%, revelé una proporcion
considerable de estudios que combinaron ambas estrategias, buscando aprovechar lo
mejor de ambos enfoques. Por Gltimo, el Método Sintético, aunque representd un 5%,
aun despertd interés, indicando una tendencia hacia la comprensién de fendmenos
desde una perspectiva holistica, como se observa en la Figura 6. (Ver Anexo 6 para
visualizar tabla de frecuencias)

Figura 6. Andlisis de métodos utilizados en investigaciones

Métodos utilizados
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METODOS

Nota: Elaborado por autor

En el analisis exhaustivo de las metodologias utilizadas en los estudios revisados, se
destaco que la observacion directa fue la técnica predominante, representando el 38%

de los métodos empleados. Este enfoque resaltd la importancia otorgada a la
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recopilacion de datos de primera mano y la inmersion en el contexto de estudio. El
analisis de datos también desempefid un papel significativo, abarcando el 24%,
indicando un fuerte respaldo en la exploracion de fuentes historicas y la base tedrica
previa. Las encuestas y el estudio de tiempos ocuparon porcentajes similares,
representando el 15% y 12% respectivamente, reflejando una atencion equitativa tanto
a las a la recopilacion cuantitativa de datos mediante encuestas como la comprension
detallada de los procesos y la eficiencia temporal. La entrevista, con un 9%, revel6 una
preocupacion por las perspectivas cualitativas. Por altimo, la extraccién de datos
representd un 3%, indicando un interés mas limitado en este enfoque especifico, como
se puede observar en la Figura 7. (Ver Anexo 7 para visualizar tabla de frecuencias)

Figura 7. Andalisis de técnicas utilizadas en investigaciones

Técnicas utilizadas
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Nota: Elaborado por autor

Al examinar los porcentajes asociados con las metodologias utilizadas en la
investigacion, se destaco que el VSM ocupd la mayor proporcion, representando un
significativo 21% del enfoque metodoldgico adoptado. Este resultado sugirié una
preferencia marcada por la visualizacién y mejora de los procesos en el analisis. Le
sigui6 de cerca el Diagrama de flujo de Procesos y la Ficha de Observacion con un
16%, indicando una atencion considerable a la comprension detallada de las
operaciones y a su importancia equitativa en la recopilacion y priorizacion de datos.
Tanto el Cuestionario como el Diagrama de Pareto compartieron porcentajes similares
de 13% y 11% respectivamente, subrayando la priorizacion de datos. En contraste,

herramientas como el Diagrama de Ishikawa y el Check list compartieron una
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proporcion del 8%, sugiriendo una utilizacion equilibrada de métodos cualitativos y
de analisis de causas. Las metodologias restantes, como el Diagrama de Espagueti, el
Layout y los 8 Desperdicios, contribuyeron con un 3% cada una, indicando un interés
mas selectivo o especifico en estas herramientas dentro del marco de la investigacion,
como observa en la Figura 8. (Ver Anexo 8 para visualizar tabla de frecuencias)

Figura 8. Andalisis de instrumentos utilizados en investigaciones
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Nota: Elaborado por autor

El analisis del estado del arte revelé que las metodologias mas recurrentes en
investigaciones afines a la matriz referencial fueron 5S, TPM y VSM. El enfoque
deductivo e inductivo surgié como una practica comun en la formulacién y ejecucion
de investigaciones dentro de este dominio. Respecto a las técnicas de recoleccion de
datos, se comprobd una preferencia por la observacién directa y el analisis de datos
internos, destacando la importancia de la inmersion directa en el entorno de estudio.
En cuanto a los instrumentos utilizados, la ficha de observacion, el diagrama de flujo
de procesos y el VSM fueron los més empleados. Con base en estos patrones se
respalda la eleccion de replicar esta metodologia en la investigacion, asegurando su

eficacia en abordar de manera integral las variables de estudio pertinentes.
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1.3.  Variable Independiente: Lean Manufacturing

Vargas-Cris6stomo & Camero-Jiménez, (2021) mencionan que, la filosofia de Lean
Manufacturing se comprende como el esfuerzo por mejorar el proceso de produccion
mediante la reduccion o eliminacion de los residuos o ineficiencias. Ademas, Lazai-
Junior et al., (2020) argumentan que, Lean Manufacturing (LM), también conocido
como fabricacion esbelta, se basa en la eliminacién de desperdicios, resaltando su
habilidad para potenciar la eficiencia de los recursos. Por esta razén, numerosas
empresas actualizan sus enfoques de gestion tradicionales y optan por métodos que
resultan en la disminucion de costos, el mejoramiento de la calidad y el incremento de
la productividad. Canahua-Apaza, (2021) corrobora que, las empresas manufactureras
estan adoptando la metodologia Lean Manufacturing, sin importar su tamafio, con el
proposito de aumentar su competitividad y sostenibilidad, y lograr una s6lida presencia

en el mercado contemporaneo.

Escalante-Torres, (2021) indicé que, uno de los principales propositos del LM consiste
en la erradicacion o reduccion de los residuos o actividades que provienen de
diferentes procesos y que no aportan valor alguno como: sobreproduccion, esperas,
transporte innecesario de herramientas y materiales, reprocesos, exceso de inventario,
productos defectuosos, movimientos innecesarios del trabajador, entre otros. Por otro
lado, Penia et al., (2020) respaldan esta idea al afirmar que una cultura basada en el
enfoque Lean implica la adopcion de un conjunto de estrategias y estandares dirigidos
a mejorar el valor en el sistema de produccion. Estas estrategias se centran en ciclos
que son relevantes y significativos, al mismo tiempo que se descartan aquellas que no

contribuyen al aumento del valor del producto final.

La aplicacion de Lean Manufacturing implica seguir un proceso de seis fases: la
formacién de un equipo dedicado a Lean, la capacitacion, el diagnostico que implica
identificar los desperdicios, la aplicacion de la metodologia Lean, el andlisis de
resultados y la creacion de planes de accion enfocados en la reduccion de tiempos de
procesos, con el objetivo de disminuir costos relacionados con problemas de calidad,
defectos y mejorar la rentabilidad de la organizacion, entre otros beneficios (Vargas-

Criséstomo & Camero-Jiménez, 2021).

El Lean Manufacturing se respalda en herramientas especificas como las 5S, el TPM

y VSM. La expresion “5S” proviene de las cinco palabras japonesas: seiri
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(clasificacion), seiton (organizacidn), seiso (limpieza), seiketsu (normalizacion) y
shitsuke (disciplina), las cuales resumen los cinco pasos necesarios para implementar

esta metodologia (Ortiz-Porras et al., 2022).
5S

Las 5S representan una metodologia de mejora que tuvo su origen en Japon. Se basa
en la clasificacion, orden y limpieza del espacio, asi como en la estandarizacion de
procesos y la disciplina del personal. El objetivo es convertir estos principios en
habitos arraigados en las areas de trabajo, fomentando asi una cultura de mejora
continua en el entorno laboral. Este enfoque puede implementarse en diversos
contextos y abarcar todas las areas de una empresa (Vargas-Crisostomo & Camero-
Jiménez, 2021).

a) Seiri — Clasificar: Identificando y distinguiendo lo que verdaderamente es
necesario o indispensable para el &rea laboral. Los elementos esenciales se
almacenan, se clasifican y se eliminan aquellos que no son necesarios. Esto
conduce a la reduccion de elementos en el lugar de trabajo, conservando solo
aquellos indispensables para llevar a cabo los procesos y tareas con la maxima
eficacia y eficiencia.

b) Seiton — Ordenar: Ubicar los elementos esenciales en lugares de facil alcance
y organizar los objetos Utiles siguiendo criterios de Seguridad, Calidad y
Eficiencia.

c) Seiso — Limpiar: Se busca promover una actitud de limpieza en el entorno
laboral y asegurar la clasificacion y orden de los elementos. Esto debe
respaldarse con un programa de capacitaciéon sélido y la provision de los
recursos necesarios para su implementacion, junto con el tiempo necesario para
su ejecucion.

d) Seiketsu — Estandarizar: Conservar la organizacion, limpieza y sanitizacion
del espacio laboral. Esto se consigue mediante la limpieza regular, el
mantenimiento de la disposicion ordenada de los elementos, y la
implementacion de procedimientos y planes destinados a preservar la
organizacion y la limpieza.

e) Shitsuke — Disciplina: Desarrollar la costumbre de implementar las 5S en el

espacio laboral, asegurarse de respetar y hacer cumplir las normativas
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correspondientes, utilizar constantemente equipos de proteccion y mantener la

limpieza, con el proposito de que estos habitos se incorporen a la rutina diaria.
TPM

Esta estrategia metodologica se enfoca en establecer un sistema operativo que mejore
la eficiencia de todos los equipos involucrados en el proceso productivo de la empresa,
asegurando su correcto funcionamiento. El objetivo es prevenir el desperdicio debido
a pérdidas de tiempo causadas por fallos en los equipos, los cuales podrian resultar en
incumplimientos con los clientes y mayores costos para la empresa (Carrillo-

Landazabal et al., 2019).

Los fundamentos del Mantenimiento Productivo Total abarcan los siguientes aspectos:
Eliminacion de los principales problemas; mantenimiento auténomo; mantenimiento
planificado; y Formacion y capacitacion (Pinto et al., 2020).

a) Eliminacion de los principales problemas: implica fomentar el analisis e
identificacion de los problemas principales y sus causas, con el objetivo de
eliminarlos o reducir su impacto;

b) Mantenimiento autonomo: Delega la responsabilidad del mantenimiento
rutinario a los trabajadores;

c) Mantenimiento planificado: comprende la planificacion y ejecucion
sistematica de actividades de mantenimiento realizadas por técnicos
especializados o por los propios trabajadores, con el fin de mantener el equipo
en condiciones éptimas de operacién y prevenir paradas imprevistas;

d) Formacién y entrenamiento: consiste en proporcionar conocimientos
teodricos y practicos sobre las maquinas a los trabajadores y supervisores para
evitar perdidas. Los beneficios de la formacion pueden no manifestarse de

inmediato.
VSM

Value Stream Mapping se emplea como una herramienta para mapear las actividades
que aportan valor y las que no a lo largo de la ruta de produccion de un producto, desde
el proveedor hasta el cliente final. Su propdsito es detectar las actividades que no
generan valor en la produccion y mostrar tanto los flujos de material como de

informacion (Urmila Singh et al., 2019).
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1.4.  Variable Dependiente: Optimizacion Sistema de produccion

Los sistemas de fabricacion deben ser flexibles para proporcionar una respuesta eficaz
tanto en la produccioén de nuevos productos como en la satisfaccion de los requisitos
del cliente (Huerta-Estévez, 2021). Uno de los elementos esenciales en la planificacion
y el proceso de mejora continua es el diagnostico o andlisis situacional. Esto posibilita
comprender el estado operativo de una empresa en un momento especifico,
permitiendo asi establecer metas y un plan de accidén para diseiar e implementar
estrategias dirigidas a mejorar la productividad y alcanzar la competitividad (Lay-De-
Leon et al., 2022).

La productividad se refiere al grado de eficiencia con el que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar metas establecidas. También implica que la evaluacion de la
productividad en una empresa se lleva a cabo para identificar los desafios que la estan
afectando y desarrollar estrategias para abordarlos y resolverlos (Escalante-Torres,
2021). Este aspecto puede ser evaluado mediante un indicador de rendimiento, tal
como se aprecia a continuacion:

Salidas
Entradas

Aldea-Molina, (2021) indica que la eficiencia se refiere a la utilizacion eficaz de los

Productividad =

recursos sin generar desperdicio, lo que significa que la eficiencia de una entidad,
producto o individuo se mide por su habilidad para lograr resultados optimos al
minimizar el uso innecesario de recursos economicos.

La conexidn entre la produccién y los recursos utilizados es de gran relevancia para la
eficiencia en un proceso de manufactura y, en consecuencia, para el desempefio
integral del sistema de fabricacidn. Una via significativa para elevar la eficiencia en
los procesos de fabricacion consiste en la aplicacion de enfoques de disefio y

optimizacion, como el enfoque Lean Manufacturing (Drews et al., 2020).
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

En la investigacion, es crucial tener en cuenta métodos, técnicas e instrumentos como
elementos esenciales que respaldan la base empirica del estudio. El método sefiala la
direccién a seguir, las técnicas comprenden el conjunto de herramientas para su
implementacion, y los instrumentos son los recursos que facilitan la investigacion. La
aplicacion de las técnicas de recoleccion de datos implica inspeccionar y transformar
datos para resaltar informacion valiosa, lo cual contribuye a conclusiones y respalda
la toma de decisiones (Hernandez-Mendoza & Duana-Avila, 2020). Por lo tanto, a
través de este concepto y la informacion obtenida en el andlisis del estado del arte

realizado previamente, se determino la siguiente metodologia:

2.1. Enfoque de investigacion.

La investigacion se clasific6 como un estudio cuantitativo, siendo una de las tres
categorias disponibles. Esta eleccion se baso en la necesidad de cuantificar y analizar
los datos utilizando métodos estadisticos. En este contexto, los autores Hernandez-
Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) explican que una investigacion con orientacion
cuantitativa involucra una serie de pasos secuenciales que son verificables, y cada
etapa debe llevarse a cabo de manera rigurosa, sin omitir ningin paso. El enfoque
cuantitativo se desglosa en un total de 10 etapas, las cuales estan organizadas en esta
investigacion como se observa en la Figura 9, tomada del libro de Hernandez-Sampieri
& Mendoza-Torres, (2018).

Figura 9. Fases de la investigacion cuantitativa

FASE 3:
FASE 1: FASE 2: Revisién de la FASE 4:
ldea Planteamiento del literatura y Visualizacion del
problema desarrollo del alcance del estudio
marco teérico
. . FASE 5:
FASE 8: FASE 7: FASE 6: Elaboracién de
oA Definicion y Desarrollo del A
Recoleccion de lecci6n del disefiod hipétesis y
datos E€ eccmnt SE! A 'Sino o definicién de
muestra investigacion variables

FASE 10:
FASE 9: Elaboracion de
Anélisis de datos reporte de

resultados

Nota: Elaborado por autor adaptado del libro escrito por Hernandez-Sampieri & Mendoza-
Torres, (2018).
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Fase 1: En esta etapa inicial, se desarroll6 la idea de proponer la implementacion de
la metodologia Lean Manufacturing con el proposito de optimizar el sistema de
produccioén en la planta embotelladora de agua AQUAFIT S.A. La atencion se centrd
en desarrollar una comprension clara de los principios Lean y explorar como estos

podian ser adaptados de manera efectiva en el entorno especifico de produccion.

Fase 2: Se llevo a cabo integralmente el planteamiento del problema que motivo la
propuesta de Lean Manufacturing en el sistema de produccion. El objetivo fue delinear
claramente los obsticulos y las oportunidades de mejora que se presentaban en
AQUAFIT S.A, proporcionando una base solida para el desarrollo de soluciones

efectivas en las fases posteriores.

Fase 3: En esa etapa, se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura a través de un
enfoque de mapeo sistematico. Se exploraron y analizaron de manera metodica las
investigaciones y trabajos relevantes que abordaron la aplicacion de Lean
Manufacturing en entornos de produccion. El mapeo sistematico proporciond una
vision estructurada de las tendencias, brechas y enfoques clave en la literatura

existente, sirviendo como base para la elaboracion de un marco tedrico solido.

Fase 4: Se efectiio una visualizacion detallada del alcance del estudio, delineando
claramente los limites y dimensiones que abarc6 la investigacion. Se identificaron y
definieron de manera precisa los elementos clave, como los procesos especificos de
produccion, areas de aplicacion de Lean Manufacturing y los indicadores de

rendimiento que fueron objeto de analisis.

Fase 5: En esta fase, se dieron forma a las bases conceptuales de la investigacion
mediante la elaboracidon de la hipotesis “La implementacion de Lean Manufacturing
en el sistema de produccion resultara en una disminucion significativa de los
desperdicios, mejorando asi la eficiencia operativa” y la definicion clara de las
variables de estudio “Lean Manufacturing” y “Optimizacion del sistema de
produccion”. La hipdtesis se construyd como afirmacion tentativa que busca explicar
la relacion entre las variables identificadas durante la revision de la literatura y el

analisis del alcance del estudio.

Fase 6: Se formul6 el disefio de investigacion tomando como base las metodologias

identificadas en investigaciones anteriores durante el mapeo sistematico. Se establecio
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una estructura metodologica robusta que se aline6 con las mejores practicas y enfoques
exitosos identificados en la revision de la literatura. El disefio de investigacion abordd
aspectos fundamentales, tales como: el enfoque y disefio de investigacion, la seleccion
de la muestra, el procedimiento, métodos, técnicas y herramientas para la recopilacion

de datos.

Fase 7: La seleccion de la muestra se llevdo a cabo con criterios especificos,
considerando la representatividad de cada area y la diversidad de procesos dentro de
la planta embotelladora de agua AQUAFIT S.A. Se incluyeron tanto areas destacadas

por su eficiencia como aquellas que presentaban desafios especificos.

Fase 8: Se llevo a cabo un riguroso proceso de recoleccion de datos disefiado para
obtener informacion detallada sobre el rendimiento pasado del sistema de produccion
en la planta embotelladora de agua AQUAFIT S.A. Se utilizaron métodos especificos,
como observaciones directas y el andlisis de datos internos. Los datos recopilados
abarcaron tiempos de produccion, eficiencia de maquinaria, calidad del producto, y

cualquier otro indicador relevante para la implementacion de Lean Manufacturing.

Fase 9: Se realiz6 un andlisis detallado y confiable de datos mediante el uso del
software Minitab19. Este software especializado no solo facilitdo la aplicacion de
técnicas estadisticas avanzadas, sino que también contribuyé a asegurar la
confiabilidad y precision de los resultados obtenidos. Se utilizaron las funciones
estadisticas de Minitab19 para realizar pruebas de significancia, generar graficos
claros y analizar tendencias. Ademas, se aplicaron herramientas especificas de Lean
Manufacturing dentro del software para visualizar el flujo de valor, identificar areas

de desperdicio y evaluar la eficiencia del proceso.

Fase 10: Se elabor6 un detallado informe que document6 de manera clara y
comprensiva los resultados obtenidos durante el andlisis de datos en la planta
embotelladora de agua AQUAFIT S.A. El informe incluydé una presentacion
estructurada de los hallazgos clave, utilizando gréficos, tablas y visualizaciones.
Ademas, se destacaron las mejoras identificadas, las correlaciones significativas y

cualquier cambio sustancial en los indicadores de desempefio.
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2.2. Diseiio de investigacion

El disefo de esta investigacion se clasificd como no experimental y, en términos de su
periodo y secuencia, se considerd transeccional. Esto se debid a que se centrd en la
observacion de actividades especificas que tuvieron lugar en un periodo definido en
un entorno concreto (Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). El objetivo
principal era analizar y recopilar datos mediante las herramientas: diagrama de flujo
de procesos y VSM para evaluar los procesos actuales con el fin de examinar los
efectos de estas actividades en un area determinada. Cabe destacar que no se tuvo la
intencion deliberada de modificar la naturaleza de las variables bajo estudio durante la
recopilacion de datos. Este enfoque permitirda una observacion detallada de los
procesos actuales de produccion, facilitando el analisis del flujo de valor y la
identificacion de areas de mejora continua en la planta embotelladora de agua

AQUAFIT S.A.

Como establecieron Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) la investigacion
no experimental se caracteriza por no implicar la manipulacion deliberada de las
variables. En su lugar, se centra en la observacion y analisis de los fendmenos tal como
se desarrollan en su entorno natural. Estos estudios se basan en la observacion de
situaciones que ya existen, sin que el investigador genere ninguna situacion especifica

de manera intencionada.

En el contexto de una investigacion no experimental-transeccional, este estudio se
clasifico como descriptivo. Esto se debi6 a que implicé un andlisis detallado de las
caracteristicas mas significativas relacionadas con el tema de estudio, poniendo un
énfasis especial en las variables clave, como LM y la optimizacion de los sistemas de
produccidn, asi como en los procesos inherentes a la empresa. El objetivo principal era
identificar los elementos esenciales que contribuirian a alcanzar los objetivos de la

investigacion.

Este estudio también fue categorizado como investigacion correlacional porque
buscaba demostrar de manera cuantitativa el nivel de relacion entre la variable
independiente y la variable dependiente. En otras palabras, implicaba medir cémo la
adopcion de principios Lean se correlacionaba con la eficiencia operativa, la reduccion

de desperdicios y la calidad del producto, sin establecer necesariamente una relacion
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causal directa. Este enfoque permitié evaluar de manera precisa la efectividad

cuantitativa de Lean Manufacturing en la optimizacion de procesos de produccion. En

la Figura 10 se presenta la estratificacion del disefio de una investigacion cuantitativa,

tal como se describen en el libro de Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018).

Figura 10. Diserio de la investigacion cuantitativa
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Nota: Elaborado por Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018)

2.3. Procedimiento metodologico

Siguiendo con el proceso metodoldgico basado en las investigaciones realizadas por

Canahua-Apaza, (2021) y Ortiz-Porras et al., (2022), cuyos trabajos fueron tomados

como referencia del estado del arte (Capitulo I), ya que proporcionaron un conjunto

completo de pasos metodoldgicos que facilitaron la comprension del sistema en un

contexto practico, como se detalla con claridad en la Figura 11.
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Figura 11. Esquema del procedimiento metodologico

Nota: Elaborado por autor adaptado de la investigacion de Canahua-Apaza, (2021).

Estos pasos son parte del proceso metodologico de la aplicacion de Lean

Manufacturing para la optimizacion del sistema de produccion:
Recoleccion de informacion sobre la produccion

En este paso, se recopilod diversos datos relacionados con la produccion actual. Esto
incluy6 datos sobre tiempos de ciclo, produccion diaria, calidad del producto, entre
otros. Se realiz6 un estudio de tiempos, de forma que se pueda evaluar la transparencia
de los datos proporcionados por la empresa y a su vez brindar confiabilidad de los
datos recolectados mediante la observacion. La recopilacion de informacion

proporciono una vision completa de la situacion actual de la planta AQUAFIT S.A.
Analisis de la situacion actual:

Una vez que se recopild la informacion, se procedi6é a analizarla en detalle mediante
el diagrama de flujo de procesos y la herramienta VSM. Posteriormente, se
identificaron las ineficiencias, los cuellos de botella y las areas donde se podian
realizar mejoras dentro de la planta AQUAFIT S.A. Este andlisis especifico pudo haber
revelado problemas como procesos ineficientes, cuellos de botella, reprocesos,
tiempos de espera prolongados, exceso de inventario, movimientos innecesarios y

defectos en la calidad del producto.
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Procesamiento de datos:

Los datos recopilados fueron procesados y utilizados para calcular datos relevantes
para la produccion actual, tales como: el tiempo de ciclo, la eficiencia operativa, la
variabilidad en el proceso y la calidad del producto. Ademas, se utilizaron
herramientas estadisticas como, diagrama de flujo de procesos y el VSM. El
procesamiento de datos de esta manera proporciond una base cuantitativa solida para
comprender la situacion actual y tomar decisiones informadas sobre las mejoras a

implementar dentro de la planta AQUAFIT S.A.
Diseiio del proceso de mejora:

Tras procesar los datos recopilados y analizar detalladamente la situacion actual, se
procedio al disefio de mejora. Este nuevo enfoque de produccion optimizado se elaboro
cuidadosamente, aprovechando los principios de Lean Manufacturing. La meta era
eliminar desperdicios, potenciar la eficiencia y elevar la calidad del proceso. Este
disefio se convirtid en un mapa estratégico que oriento la implementacion de cambios
especificos, enfocados en lograr una operacion mas fluida, reducir tiempos
innecesarios y asegurar estandares superiores de produccion en la planta purificadora

y embotelladora de agua AQUAFIT S.A.
Propuesta y evaluacion de un plan de accion:

Se cred un plan de accidn detallado que incluyo las etapas y las actividades necesarias
para implementar las mejoras. Este plan se evaludé cuidadosamente para asegurarse de

que fuera viable y eficaz en la consecucion de los objetivos de optimizacion.
Implementacion de las herramientas Lean Manufacturing:

Una vez elaborado el plan de accidn, el siguiente paso fue la implementacion y
ejecucion del plan, es decir, llevar a cabo las etapas y actividades delineadas en el plan
de manera sistematica y ordenada. Fue de suma importancia contar con un equipo bien

coordinado y asignar responsabilidades claras para cada tarea.
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2.4. Poblacion y muestra (Estudio de Caso)

2.4.1. Poblacion

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) caracterizan la poblacion como un
conjunto o agrupacion de casos que se adhieren a especificaciones concretas. En este
caso, la poblacion del presente estudio estd conformada por los procesos del area de
produccion de la planta purificadora y embotelladora de agua AQUAFIT S.A, siendo

este nuestro objeto de estudio.

2.4.2. Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion que se examina para recopilar datos.
Este debe ser precisamente definido y delimitado de antemano, ademdas de ser

representativo de toda la poblacion. (Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018)

Del Cid et al., (2011) indicé que el muestreo no probabilistico se caracteriza por ser
muestreo dirigido o no aleatorio, es decir, un estudio de caso. Este tipo de muestreo
se emplea cuando la investigacion busca examinar a fondo un tema especifico en el
contexto de una sola empresa. Bajo este contexto, el trabajo de investigacion optd por
un enfoque de muestreo no probabilistico. En la fase de recoleccion de datos, se eligio
de manera exclusiva las actividades del proceso de embotellado de la linea de
botellones de 20 L en la planta “AQUAFIT S.A”. Los detalles sobre las actividades

del proceso de embotellado se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Actividades del proceso de embotellado

Actividades Tiempo promedio en (s)
Almacenamiento temporal 0
Bajar botellones vacios del
camion 13,06
Inspepcmn de botellones 352
recibidos
Prelavado y cepillado exterior 46,3
Etiquetado 8,3
Trasporte a lavado 79
Recepcion de botellones 19,4
Colocacion de botellones en 13.9
banda T '
Transporte de bidones a

63,6
lavadora
Colocacién banda t — lavadora 17,7
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Lavado de botellas 431,9
Colocacién maquina lavado —

banda t 7.7
Transporte a inspeccion 11,5
Inspeccioén de lavado 23,9
Transporte a maquina llenado 21,1
Llenado de botellas 27,7
Transporte a tapado 8,9
Tapado de botellas 12,7
Inspeccion de llenado y tapado

9,5
de botellones
Transporte a sellado 12,1
Colocacion de sello a botellones 16,9
Calefaccion Termo encogible 17,7
Transporte a colocacion pallet 245
Colocacion de botellones en

19,6
pallet
Transporte a bodega de

. 85,3
producto terminado
Almacenamiento de producto 0
terminado
Tiempo total en s 966,36
Tiempo total en min 16,11

Nota: Elaborado por autor con datos proporcionados por AQUAFIT S.A.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos.

El método, la técnica y el instrumento para recopilar datos fueron seleccionados en
consonancia con el tipo de investigacion y el andlisis del estado del arte, con el
proposito de obtener informacién de fuentes primarias y secundarias de la empresa
AQUAFIT S.A. Baena-Paz, (2017) establece una secuencia metodoldgica efectiva que
consta de cuatro elementos clave, los cuales guian a decisiones precisas con el objetivo
de llevar a cabo una investigacion adecuada, como se ilustra en la Figura 12.

Figura 12. Linea metodologica

METODOLOGIA METODO TECNICAS INSTRUMENTOS
* Determinar cual » Camino * Formas de » Apoyos para
es el camino caminar caminar
adecuado

Nota: Elaborado por autor adaptado del libro de Baena-Paz, (2017).

2.5.1. Meétodos de recoleccion de los datos

Segun Del Cid et al., (2011), los métodos se definen como procedimientos logicos o
rutas a seguir mediante el razonamiento para examinar la informacion. Estos métodos

pueden adoptar diferentes direcciones, ya sea desde lo general hacia lo particular o en
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sentido contrario. También es posible recopilar informacion de manera secuencial,
analizando cada componente relevante de un objeto de estudio, o abordarlo de manera

global mediante un resumen.

El enfoque inductivo-deductivo es un proceso iterativo en el cual la induccion
establece una fundacion empirica inicial para la formulacién de teorias o
generalizaciones, y luego la deduccion se emplea para verificar y validar estas teorias
o generalizaciones en contextos especificos. Este método se compone esencialmente

de dos fases:

Inductivo. Se utilizé para identificar especificamente los factores criticos, tales como
la gestion de recursos humanos, la eficacia de los procesos de produccion, entre otros,
que tenian un impacto significativo en la eficiencia de la produccion de la empresa
AQUAFIT S.A. Este método implico la observacion detallada de patrones y tendencias
dentro de la empresa, con el objetivo de derivar conclusiones y generalizaciones que

pudieran informar estrategias de mejora y optimizacion en la eficiencia operativa.

Deductive. Mediante esta metodologia, fue posible identificar el conjunto de
componentes fundamentales como los procesos de produccion eficientes, la
minimizacién de desperdicios y la mejora continua para desarrollar un plan de accion
dentro del contexto de Lean Manufacturing en la planta embotelladora de agua
AQUAFIT S.A, con el propdsito de lograr las metas establecidas en el &mbito de

investigacion.
2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Las técnicas para recopilar datos incluyeron: la observacion directa y anélisis de datos
internos, las cuales se clasifican como técnicas de investigacion de campo y técnicas
de investigacion documental respectivamente, las cuales son aplicables en
investigaciones cuantitativas, segin lo indica Del-Cid et al., (2011). Estas técnicas
implicaron la obtencidon de informacion directa e indirecta de fuentes primarias y
secundarias. En otras palabras, la investigacion se llevo a cabo en el lugar de estudio

AQUAFIT S.A, centrandose en los procesos de produccion como objeto de estudio.

Observacion directa. Consistio en visualizar de forma sistematica los fendmenos,

situaciones o hechos que ocurrian en la linea de produccion de la planta embotelladora
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de agua AQUAFIT S.A, con el fin de obtener la maxima informacién posible en el
lugar de estudio. Fue fundamental que el observador pasara inadvertido en la medida
posible para impedir que los sujetos de investigacion alteraran su comportamiento
habitual. El propoésito de la observacion fue captar de manera detallada los aspectos
mas relevantes del fenomeno investigado y recopilar datos para un andlisis posterior
(Del-Cid et al., 2011). Esto implico la atencion detallada a variables especificas, como
tiempos de ciclo de produccion, movimientos de materiales, interacciones entre el
personal y la eficiencia de los procesos. Ademas, se registraron detalles sobre la
disposicion del espacio de trabajo, la distribucion del inventario y la frecuencia de

eventos particulares.

Analisis de datos internos. Consistio en analizar la informacion registrada en
materiales de apoyo, que fueron proporcionados directamente por la empresa
AQUAFIT S.A, como reportes de produccion diaria, tiempos de produccion, control
de calidad del proceso de purificacion, evaluacion de producto terminado, entre otros.
Para llevar a cabo el analisis de los datos proporcionados por AQUAFIT S.A, se inicio
con una revision preliminar para comprender el contenido. Se emplearon herramientas
estadisticas y visualizaciones para resumir y representar los datos, utilizando software
como Excel o Minitab19. La comparacion y relacion de conjuntos de datos, junto con
la validacion de la consistencia, fueron pasos cruciales para obtener resultados fiables
y significativos que respaldaron la investigacion.

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Los instrumentos utilizados para obtener datos fueron herramientas o medios
empleados con el propdsito de adquirir informacion relevante y necesaria durante el
desarrollo de la investigacion (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Para
llevar a cabo la aplicacion de las técnicas de recopilacion de datos en la empresa, se

emplearon los siguientes instrumentos:

Ficha de observacion: Esta ficha permitio registrar de manera sistematica los tiempos
de duracion de las actividades. La ficha de observacion facilitdé una comprension
profunda de los tiempos de ciclos y posibles variaciones. Ademas, se pudo incorporar
observaciones adicionales para registrar interrupciones, fluctuaciones inesperadas u
otros factores relevantes que influyeran en la temporalidad de las actividades. En

consecuencia, este instrumento se reveld como una herramienta valiosa para el analisis
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de tiempos de ciclos, proporcionando datos concretos que contribuyeron a la
identificacion de areas especificas para mejorar la eficiencia operativa en la planta

embotelladora de agua.

Diagrama de flujo de procesos. El analisis de datos historicos sobre los procesos y
flujos de produccion desempefio un papel esencial en la recopilacion de informacion
detallada sobre los procesos operativos. A través del diagrama de flujo de procesos, se
pudo visualizar y comprender la evolucion de eventos a lo largo del tiempo, ademas,
se logro identificar areas especificas para mejorar, tales como la eficiencia en la linea
de produccidn. Se examinaron documentos clave, como manuales de procedimientos
de embotellado, registros de produccidn, entre otros. En el Anexo 10 se presenta el

modelo de la herramienta Diagrama de flujo de procesos.

VSM. El Value Stream Mapping es una herramienta que se utilizd para mapear las
actividades que aportan valor y las que no a lo largo del proceso de produccion, desde
el proveedor hasta el cliente final. Su finalidad es descubrir las actividades de
produccion que no generan valor y representar visualmente los flujos tanto de
materiales como de informacion. (Urmila Singh et al., 2019). Al desarrollar un mapa
del flujo de valor, se recopilaron datos cuantitativos sobre diversos aspectos de los
procesos actuales, lo que posibilito la identificacion de areas de mejora y la realizacion
de comparaciones entre la situacion previa y posterior a la implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing. En el Anexo 11 se presenta un modelo de la

herramienta VSM elaborado por los autores Sullivan et al., (2022).
2.6. Variables de estudio

En el contexto de la investigacion cuantitativa, es importante analizar una o mas
variables para facilitar la medicion de datos representativos. Estas variables
desempefian un papel fundamental al posibilitar la identificacion de relaciones entre
ellas y la descripcion del comportamiento a lo largo de la investigacion, con el fin de
realizar un analisis sistematico y estandarizado de los datos. La perspectiva presentada
se deriva de la obra de Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), resaltando la
importancia de las variables en la investigacion cuantitativa. En el marco de la
investigacion cuantitativa, se resaltd la importancia de las variables independiente y

dependiente. En este estudio, dichas variables se establecieron de la siguiente manera:
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Variable Independiente (V1): Lean Manufacturing.

Variable Dependiente (VD): Optimizacién del sistema de produccion.

2.7. Procedimiento para la recoleccion de los datos

La recopilacion de datos se llevo a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:

Inicialmente, se registraron los tiempos estandar empleados en todas las
actividades del area de embotellado de agua purificada mediante una ficha de
observacion proporcionada por la empresa. Aunque la empresa pudo ofrecer
datos valiosos, fue fundamental verificar su precisién y confiabilidad mediante
una prueba de normalidad a través del software Minitab19.

Después de evaluar la consistencia de los datos proporcionados por la empresa,
estos fueron analizados de manera conjunta con diagramas de flujo de procesos
y un mapa de flujo de valor. Como resultado de este proceso, se obtuvo un
claro panorama de la situacion inicial de la planta AQUAFIT S.A,
identificando areas problematicas clave que requieren mejoras en la planta.
Posteriormente, se dio lugar a la propuesta de mejora continua, el cual incluyo
la implementacion de la metodologia 5S para optimizar el entorno de
produccion en la planta purificadora y embotelladora de agua AQUAFIT S.A.
Para poder visualizar los cambios, primero se tuvo que realizar una auditoria
inicial para conocer nuestro punto de partida.

También, se evaluo el problema en las maquinas mediante el uso de la matriz
AMEF. En respuesta a las evaluaciones de la matriz, se desarroll6 un plan
integral de mantenimiento total productivo. Este plan abordaba las areas de
riesgo identificadas e incorporaba practicas de mantenimiento proactivo para
mejorar la confiabilidad y prolongar la vida atil de las maquinas. Se
establecieron procedimientos claros para la ejecucion de mantenimientos
preventivos y predictivos, asi como para la gestion de eventos no planificados.
Luego, se llevd a cabo un estudio de tiempos para examinar los estandares de
produccion en la planta AQUAFIT S.A utilizando la ficha de registros y
observaciones para entender los tiempos estandar de embotellado de agua.
Después, se realizd la prueba de normalidad para validar la precision y

confiabilidad de los datos recopilados. Seguidamente, se realiz6 un analisis
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detallado de la situacion inicial y futuro con respecto al tiempo estandar de
produccion.

e En una etapa posterior, se realizd un anélisis de resultados mediante una
comparacion para evaluar las mejoras en términos de indicadores, basdndose
en los resultados obtenidos.

e Por ultimo, se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial a través del
software Minitab19 para comprobar la validez de las hipétesis. Por ultimo, se

interpreto la informacidn estadistica de las mejoras implementadas.

La metodologia analitica empleada para validar la hipotesis y derivar las conclusiones
involucr6 el uso de técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, a través del uso
del software Minitab19 para verificar la validez de las hipotesis. Luego, se procedio a
la interpretacion de la informacion obtenida. Este procedimiento para la recoleccion
de datos fue tomado y ajustado de la investigacion de Ortiz-Porras et al., (2022).

2.8. Plan de analisis e interpretacion de resultados.

La Tabla 8 muestra el logro de los tres objetivos de la investigacion, junto con las
medidas y recursos empleados por el investigador para conducir el proceso y alcanzar
los resultados. Con el propdsito de alcanzar el primer objetivo, se llevo a cabo una
revision bibliografica de articulos cientificos vinculados al tema, utilizando un mapeo
sistematico de la literatura. Mediante el cual, se construy6 una matriz de referencia
que sirvid como base para extraer informacion clave, incluyendo metodologias y
herramientas empleadas en los estudios revisados. Posterior a ello, para llevar a cabo
el segundo objetivo, se definid el enfoque, alcance y disefio de la investigacion,
basandose en los conceptos extraidos de los libros de metodologia de la investigacion.
Ademas, se determinaron el método, la técnica y los instrumentos de recoleccion de
datos conforme a la informacion obtenida en la revision bibliografica y documentada
en la matriz referencial de articulos. Finalmente, para el tercer objetivo, se implemento
el proceso metodologico destinado a recopilar datos en la empresa mediante los
instrumentos seleccionados previamente. Luego, se procedio a cuantificar los datos
para realizar el andlisis de los resultados y formular la propuesta de mejora en la

cmpresa.
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No

Tabla 8. Plan de andlisis e interpretacion de resultados

Objetivos

Desarrollar un mapeo
sistematico de la
literatura mediante la
herramienta Rayyan
desarrollando la base
tedrica para el estado del
arte con respecto a la
variables consideradas en
la investigacion.

Establecer las técnicas y
herramientas de
recoleccion de  datos
mediante la  revision
detallada de las
metodologias existentes
para garantizar la
eficiencia y precision en
la recopilacion de datos.

Evaluar los resultados
obtenidos y tratamiento
de datos previamente
analizados  para el
correcto establecimiento
de wuna propuesta de
mejora.

Nota: Elaborado por autor

Acciones

1. Revision sistematica
de la literatura mediante
la técnica de Mapeo
Sistematico.

2. Identificar y
seleccionar criterios de
basqueda  especificos
para asegurar la
inclusion de estudios
relevantes.

1. Definir el enfoque y

disefio de la
investigacion
2. Establecer el

procedimiento
metodoldgico
3. Eleccidon de técnicas
e instrumentos a utilizar

1. Realizar una
evaluacion detallada de
los resultados obtenidos
en la fase de
recoleccion de datos.

2. Analizar criticamente
la informacién
cuantitativa y
cualitativa recopilada.
3. Identificar patrones,
tendencias y relaciones
en los datos analizados.

Herramientas

1. Estudio del
mapeo

sistematico de la

literatura.
2. Utilizar la
plataforma
Rayyan.

1. Enfoque
cuantitativo no
experimental.

2. Etapas
encontradas en
la base del
estado del arte.
3. Diagrama de
flujo de

procesos y

VSM.

1. Aplicacién
5’sy TPM.

2. Andlisis por
Estudio de
tiempos y VSM.
3. Interpretacién
de resultados
por tablas
comparativas y
emplear
software
estadistico
Minitab19 para
prueba de
hipétesis.

Resultados
1. Articulos
cientificos
identificados que
resaltan datos
relacionados con
las variables

independientes y

dependientes.

2. Herramientas
lean utilizadas para
la optimizacién del

sistema de
produccion.

1. Se definié la

naturalezay el
enfoque de la
Investigacion.
2. Proceso
metodoldgico de
recoleccion de
datos.

3. Obtencién de
datos sobre la
produccion de la
empresa.

1. Identificar areas
de mejora basadas
en los resultados y
analisis de datos.
2. Establecer una
propuesta de
mejora
fundamentada en
los hallazgos para
abordar
eficazmente los
aspectos
identificados en la
evaluacion.

3. Evaluacion de
los resultados
alcanzados por la
propuesta de
mejora.
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CAPITULO 111

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion de la empresa

3.1.1. Generalidades

AQUAFIT SA es una planta purificadora y embotelladora de agua reconocida por su
excelencia en la industria. Ubicada en un entorno natural exuberante, la instalacion ha
sido cuidadosamente disehada para garantizar la pureza y seguridad del agua que
produce. AQUAFIT SA se enorgullece de cumplir con los mas altos estdndares de
calidad y pureza del agua. En la Tabla 9 se presenta informacion general sobre la planta
AQUAFIT S.A.

Tabla 9. Tabla de datos generales de la empresa

TIPO DE INFORMACION DATOS
Razon Social AQUAFIT S.A.
Actividad Econdmica Principal PURIFICADORA DE AGUA Y
P PROCESADORA DE JUGOS
Registro Unico De
Contribuyentes (RUC) 0992426578001
Centro de Trabajo SANTA ELENA
Sector PRIVADO
Direccion SANTA ELENA VIA ANCON EL TAMBO KM
2Y MEDIO
Teléfono 043034300
Correo electrénico recursoshumanos@aquafit.com.ec

Nota: Elaborado por autor

3.1.2. Mision

La mision de la empresa consiste en la produccion, comercializacion y distribucion de
bebidas saludables, asegurando la calidad del producto mediante equipos y personal
altamente capacitado. Tiene como meta atender las necesidades de las familias en la

provincia de Santa Elena y en todo el territorio de Ecuador.

3.1.3. Vision

La vision de la compafiia es obtener reconocimiento como lider regional en la
produccion y venta de agua purificada y bebidas saludables. Para lograrlo, se enfocan
en la innovacion tecnoldgica de procesos, siempre considerando la responsabilidad

social y ambiental.

41


mailto:recursoshumanos@aquafit.com.ec

3.1.4. Valores

Los valores que respaldan la vision y guian a la empresa como gestores de servicios
publicos son la transparencia, el compromiso con la sociedad, la responsabilidad, la
profesionalidad y el esfuerzo. Estos principios son la base de su actitud y dedicacion

constante hacia el servicio.

3.1.5. Organigrama de la empresa

Figura 13. Organigrama de la empresa.

JUNTA DE ACCIONISTAS GERENCIA GENERAL
AUDITORIAS
GERENCIA FINANCIERA
PRODUCCION COMPRAS Y FACTURACION Y TALENTO
VENTAS FINANZAS HUMANO
EQUIPO TECNICO
LOGISTICA ADMINISTRACION

MANTENIMIENTO BODEGA

Nota: Elaborado por autor

3.1.6. Proceso productivo

El proceso de purificaciéon y embotellado agua se refiere al conjunto de pasos y

procedimientos utilizados para producir y envasar agua purificada en botellas selladas.
A continuacion, se presenta una descripcion detallada del proceso:

v" Recepcion de agua cruda: El agua cruda es recibida en tanques de

almacenamiento. Se toman muestras para analisis y se verifica que cumpla con

los estandares de calidad y seguridad establecidos. Si es necesario, se realizan

ajustes y tratamientos iniciales para adecuar el agua a los estandares requeridos.

urificacion: Ui u uri 10
v" Proceso de purificacion: El agua cruda pasa por un proceso de purificacion
para eliminar impurezas, contaminantes y microorganismos. A continuacion,

se detallan las etapas més comunes:

a) Sedimentacion: El agua se deja en reposo en grandes tanques para que las
particulas s6lidas mas pesadas se sedimenten en el fondo. Estas particulas son

removidas y descartadas.
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b)

d)

Filtracion: El agua pasa a través de diferentes filtros para eliminar particulas
mas finas, como arena, sedimentos y otros contaminantes suspendidos. Se
utilizan filtros de carbon activado, filtros de arena y filtros de membrana,

dependiendo del grado de purificacion requerido.

Desinfeccion: Se lleva a cabo un proceso de desinfeccion para eliminar
microorganismos, como bacterias, virus y protozoos. La desinfeccion se realiza
mediante el uso de cloro, ozono o radiacion ultravioleta. Estos agentes
desinfectantes eliminan los microorganismos y aseguran la potabilidad del

agua.

Ajuste de pH y remineralizacion: En algunos casos, se pueden realizar
ajustes al pH del agua para garantizar su estabilidad y sabor. Ademas, si es
necesario, se pueden agregar minerales para mejorar el equilibrio mineral y el

sabor del agua.

Almacenamiento de agua purificada: Una vez que el agua pasa por el
proceso de purificacion, se traslada a tanques de almacenamiento disefiados
especificamente para preservar su pureza. Estos tanques estan fabricados con
materiales que cumplen con estrictas normativas de seguridad alimentaria y
previenen la contaminacion del agua. Ademas, se implementan sistemas de

monitoreo continuo para asegurar la integridad del agua almacenada.

Preparacion de botellas: Mientras el agua se purifica, se preparan las botellas
para el llenado. Las botellas se inspeccionan visualmente y mediante equipos
automatizados para garantizar su calidad. Posteriormente, una vez completada

la inspeccion del botellon, se procede a su etiquetado en caso lo requiera.

Lavado de botellas: Las botellas se introducen en méquinas de lavado que
utilizan soluciones desinfectantes y agua purificada para eliminar cualquier
residuo o contaminante. Se aplican chorros de agua a alta presion para asegurar
una limpieza adecuada de los botellones. Posteriormente, se realiza un
enjuague final con agua purificada para eliminar cualquier residuo de los

productos quimicos de limpieza.

Inspeccion del lavado de botellones: En este paso, se realiza una evaluacion

minuciosa para garantizar la efectividad del proceso de limpieza. Cada botellon
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es sometido a un riguroso analisis visual para verificar la ausencia de residuos
y la higiene completa. Esta fase critica no solo asegura que los botellones estén
impecablemente limpios, sino que también fortalece el compromiso con la

calidad y la seguridad en cada etapa del proceso de embotellado de agua.

Llenado de botellas: Una vez que las botellas fueron inspeccionadas, se
procede al llenado con agua purificada. Este proceso se realiza en maquinas
llenadoras automatizadas. Las botellas se colocan en una linea de produccion
y se llenan con agua a través de boquillas controladas que regulan el flujo y la
cantidad de agua en cada botella, se garantiza que se llene la cantidad correcta.
y que las botellas estén selladas herméticamente para evitar cualquier tipo de

contaminacion

Tapado de botellas: Un sistema automatizado de tapado se encarga de colocar
las tapas de manera uniforme, garantizando que cada botellon esté sellado de
forma eficiente y asegurando que cada botellon esté listo para ofrecer agua pura

y fresca.

Etiquetado y empaque: una vez que las botellas han sido tapadas, se trasladan
a una estacion dedicada al etiquetado. Aqui, se les aplica una etiqueta que
incluye informacion esencial como la marca. Es importante destacar que, como
parte del procedimiento de etiquetado, las botellas pasan por un termo
encogible que asegura la fijacion adecuada de las etiquetas. Una vez
etiquetadas, las botellas son habilmente empaquetadas en paletas,

preparandolas para su almacenamiento y distribucion eficientes.

Almacenamiento y distribucion: Una vez que las botellas estan listas y han
pasado los controles de calidad, se almacenan en areas adecuadas antes de ser
distribuidas al mercado. Se asegura que se cumplan los requisitos de
temperatura y condiciones de almacenamiento para mantener la calidad del
agua embotellada. Luego, se distribuyen a los puntos de venta o se envian a los
clientes, asegurando que el producto llegue en Optimas condiciones para su

consumao.
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3.1.7. Diagrama de operaciones del proceso
Figura 14. Diagrama de operaciones de la planta

AGUA CRUDA PURIFICACION EMBOTELLADO

A.AGUA CRUDA
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L CAMION
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COLOCACION DE
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TRANSPORTE DE
BOTELLONES A LAVADORA

COLOCACION DE BANTAT-
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Nota. Elaborado por AQUAFIT S.A.
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3.2. Procedimiento para la recoleccion de datos

3.2.1. Validacion de los datos recolectados

Con el fin de asegurar la confiabilidad de los datos proporcionados por la empresa, a

través de la ficha de observacion de tiempos como se observa en la Tabla 10, se realizd

una prueba de normalidad por medio del software Minitab 19. Este analisis estadistico

fue elaborado con el objetivo central de verificar la consistencia y distribucion de los

datos proporcionados. Ademads, la prueba de normalidad ayud6 a determinar qué

estadistico utilizar (Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).

Tabla 10. Ficha de observacion de tiempos de actividades de embotellado

F.
7 AQUAFIT S.A. Elaboracion: |  28/10/2023
@2 P
m, FICHA DE OBSERVACION DE | F-Revision: | 29/10/2023
) TIEMPOS EN SEGUNDOS codigo: | AQTPRT
Departamento: PRODUCCION | Elaborado por: Ariel Escalante Pagina: ldel
Producto: Botellones de 20L Revisado por: Ing. Jimmy Lainez Lote: 6 botellones
PREPARACION DE MATERIALES
. | Descripcion de la Tiempo Observado Tiempo Tiempo
N actividad Total Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Observado Observado
Almacenamiento
1 temporal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bajar botellones
2 vacios del camion 12 13 15 14 12 14 13 16 14 13 136 13,6
3 | Inspeccionde 32 |36 | 35|37 | 34|36 34|38 |33 37 352 35,2
botellones recibidos
Prelavado y
4 | cepillado exterior 50 | 40 | 48 | 44 | 46 | 42 | 52 | 45 | 49 47 463 46,3
de botellones
5 | Etiquetado 5 9 7 12 9 11 6 8 7 9 83 8,3
6 | Trasporte a lavado 9 6 7 9 7 6 8 10 9 8 79 79
Observacion:
LAVADO
g Tiempo Observado Tiempo Tiempo
N° Dest;rclgszggdde la Total Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Observado | Observado
1 | Recepcion de 18 | 22 | 24 |19 | 16 | 20 | 18 | 17 | 21 | 19 194 19,4
botellones
Colocacion de
2 | botellonesenbanda | 14 | 13 | 12 | 17 | 13 | 12 | 16 | 13 | 14 15 139 13,9
T
Trasporte de
3 | botellones a 67 59 65 63 66 62 63 65 61 65 636 63,6
Lavadora
Colocacion de
4 Banda T - Méaguina 18 17 18 19 17 18 17 18 19 16 177 17,7
5 | Lavadode 430 | 432 | 434 | 429 | 434 | 432 | 432 | 429 | 434 | 433 4319 431,9
Botellones
g | Colocacion 17 | 19 | 16 | 17 | 18 | 19 | 18 | 16 | 18 | 19 177 17,7
Maquina - Banda T
Transporte a
7 | Inspeccion de 11 13 12 10 12 10 11 14 10 12 115 115
Lavado
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g | Inspeccion de 24 | 21 | 23 | 24 | 26 | 22 | 23 | 25 | 27 | 24 239 23,9
lavado
Observacion:
LLENADO
. | Descripcion de la Tiempo Observado Tiempo Tiempo
N actividad Total Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Observado Observado
1 | Transporte a 23 |21 | 22|18 |23 |21|20|22|2| 21 211 21,1
Magquina de llenado
o | Llenado de 27 | 28 | 26 | 29 | 27 | 28 | 26 | 30 | 27 | 29 277 27,7
botellones
g |Transporteatapado | g | 49 | 7 [ 19| g | g | 9 |11 |9 | 7 89 8,9
de botellones
4 | Tapado de 12 14|11 11|13 |14 1213|124 13 127 12,7
botellones
Inspeccién de
5 | llenadoy tapadode | 12 | 10 7 9 11 | 12 8 9 10 7 95 9,5
botellones
Observacion:
SELLADO
No | Descripcion de la Tiempo Observado Tiempo Tiempo
actividad Total Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Observado Observado
1 | Trasporteasellado | 4 | 4y | 45 | 49 | 12 | 14 | 13 | 10 | 12 | 13 121 12,1
de botellones
, | Colocaciondesello | 1 | 16 | 15 | 16 | 17 | 19 | 16 | 16 | 15 | 17 169 16,9
a botellones ,
g | Calefaccionpor | 4ol 47 g | o0 | 19 [ 18 | 19 | 18 | 15 | 16 177 17,7
Termo encogible
Observacion:
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO
. | Descripcion de la Tiempo Observado Tiempo Tiempo
N actividad Total Promedio
112 (3|4 |5 |6]|7]|8/|09 10 | Observado | Observado
Trasporte a
1 | colocacién en 23 | 24 | 23 | 26 | 22 | 27 | 23 | 26 | 24 27 245 24,5
pallets
» | Colocacion de 18 | 19 | 21 | 19 |20 | 22|19 |18 |19 | 21 196 19,6
bidones en pallets
Transporte de
3 | bidones a area de 86 87 84 84 85 88 84 87 85 83 853 85,3
almacenamiento
4 Almacenamleptode 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
producto terminado
Observacion:

Nota: Elaborado por AQUAFIT S.A.

La afirmacion anterior encuentra respaldo en las palabras Del-Cid et al., (2011),
quienes subrayan la importancia de evaluar la calidad de los datos al optar por una

fuente secundaria.

Basandose en los resultados de la prueba de normalidad de Anderson-Darling para la
actividad 2 del area de preparacion de materiales, mostrada en la Figura 15, los datos
revelaron que la distribucion podria considerarse normal, ya que el valor p asociado

era de 0,394, indicando que no habia suficiente evidencia para rechazar que los datos
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proporcionados provienen de una distribucién normal. Ademads, las estadisticas
descriptivas reflejaron una media de 13,6 con una desviacion estandar de 1,265. Estos
hallazgos proporcionaron una vision integral de la tendencia central y la dispersion de
los datos, respaldando la validez de la distribucion normal en la actividad analizada.
Cabe recalcar que no se realizaron pruebas de normalidad para las actividades de
almacenamiento debido a la ausencia de datos sobre el tiempo de almacenamiento
inicial y final en la informacion proporcionada por la empresa. (Revisar Anexos del
11-16 para visualizar los informes de Resumen de Pruebas de Normalidad para el
resto de las actividades)

Figura 15. Resumen de Prueba de Normalidad en la Act-2 del area de preparacion

Informe de resumen de PR-ACT 2

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

PN A-cuadrado 0,35
Valor p 0,394
Media 13,600
Desv.Est. 1,265
Varianza 1,600
Asimetria 0.543516
Curtosis -0,026042
M 10
Minimo 12,000
ler cuartil 12,750
Mediana 13,500
3er cuartil 14,250
™~ Maximo 16,000
it i L= = iL3 Intervalo de confianza de 95% para la media

12,695 14,505

—:Di Intervalo de confianza de 95% para la mediana
12,658 14,342

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0,870 2,309

Intervalos de confianza de 95%

Media L I

Mediana * I

125 130 135 14,0 4.5

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.

3.2.2. Diagrama de flujo de procesos

Siguiendo el método propuesto y ajustado para la recopilacion de datos, inspirado en
la investigacion de Ortiz-Porras et al., (2022), se examinaron los datos recolectados a
través de diagramas de flujo de procesos. Esta técnica posibilitd obtener una
comprension mas minuciosa de las actividades involucradas en el proceso de

embotellado de agua purificada.
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3.2.2.1.Diagrama de flujo del subproceso de Preparacion de materiales

En el diagrama de flujo del proceso de preparacion de materiales, mostrado en la Tabla
11, se identificaron consideraciones clave en las operaciones de prelavado y cepillado
exterior de botellones 46,3 segundos y en la inspeccion de botellones 35,2 segundos.
La duracién extensa del prelavado sugiri6 la posibilidad de una eficiencia suboptima,
lo que podria beneficiarse de una revision para reducir tiempos sin comprometer la
calidad. Por otro lado, la inspeccion, aunque es crucial para garantizar la calidad,
representd una parte considerable del tiempo total, sefialando la importancia de evaluar

posibles mejoras en la eficiencia de este proceso.

Tabla 11. Diagrama de flujo del proceso de Preparacion de materiales

Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 001 |L0te: 6u |Hoja# 1de 1 Resumen
Actividad Actual | Propuesta
Actividad: PREPARACION DE MATERIALES Operac_lon O 3
Inspeccion ] 1
Transporte [ 1
Demora D 0
Producto: BOTELLONES DE 20L Almacenamiento \V4 1
Distancia (m) 6,5
Metodo : |Actual: X Propuesto: Tiempo (hora-hombre) 1113
Elaborado por: Bryan Tomalé Orrala Totales
Fecha: . Simbolo
Lo . Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion Cantidad (metros) (seq) O |:| |:> D v
1 |Almacenamiento temporal | e
2 |Bajar botellones vacios del camion 13,6 0:
3 |Inspeccion de botellones recibidos 352 ) Variacion en los tiempos
4 |Prelavado y cepillado exterior de botellones 46,3 ( Variacion en los tiempos
5 |Etiquetado 8,3 ®_|
6 |Transporte a lavado 6,5 7.9 e
TOTAL 6,5 1113 3 1 1 0 1

Nota: Elaborado por autor

3.2.2.2.Diagrama de flujo del proceso de Lavado

En el diagrama de flujo del proceso de lavado, presentado en la Tabla 12, se observo
que, a pesar de la automatizaciéon predominante, la duraciéon de las operaciones
automatizadas indicaban posibles problemas de eficiencia, es decir, si las maquinas no
estan operando de manera Optima, podria deberse a la falta de mantenimientos
regulares. Por ejemplo, el tiempo extenso de Lavado de botellones 431,9 segundos
sugeria que las maquinas podrian beneficiarse de una revision y mantenimiento para
garantizar su funcionamiento eficiente. La Inspeccion de Lavado, siendo una
operacion manual, se destacd como una actividad susceptible a variaciones en términos
de tiempo, Aunque la inspeccion de lavado tenia una duracion relativamente breve de
23,9 segundos, cabe sefialar que podrian existir variaciones en los tiempos debido a

posibles ineficiencias en la maquina de lavado, lo cual podrian contribuir a lapsos mas
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extensos durante la inspeccion de los botellones lavados. Este andlisis indico la
importancia de mantener un equilibrio entre la eficiencia automatizada y el

rendimiento manual para garantizar la calidad del proceso de lavado.

Tabla 12. Diagrama de flujo del proceso de Lavado

Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 002 [Lote:6u [Hoja#1 de 1 Resumen
Actividad Actual | Propuesta
Actividad: LAVADO Qeerain o) 2
Transporte [ 2
Demora D 0
Producto: BOTELLONES DE 20L Almacenamiento V 0
Distancia (m) 12
Metodo : |Actual: X | Propuesto: Tiempo (hora-hombre) 599,6
Elaborado por: Bryan Tomala Orrala Totales
Fecha: . Simbolo
L . Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion Cantidad (metros) (seq) O |:| |:> D v
1 |Recepcion de botellones 194 ?
2 |Colocacion de botellones en banda T 139 ‘\
3 |Trasporte de botellones a Lavadora 10 63,6 ' ®
4 [Colocacién de Banda T - Maquina 177 ?/
5 |Lavado de Botellones 4319 # Falta de mantenimiento méaquina
6 |Colocacion Maquina - Banda T 177 ‘\
7 |Transporte a Inspeccion de Lavado 2 115
8 [Inspeccion de lavado 239 o Variacion en los tiempos
TOTAL 12 599,6 5 1 2 0 0

Nota: Elaborado por autor

3.2.2.3.Diagrama de flujo del proceso de Llenado

En el diagrama de flujo del proceso de llenado, expuesto en la Tabla 13, donde el
proceso es completamente automatizado, se resaltd operaciones clave que podrian
estar afectadas por ineficiencias en las maquinas debido a la falta de mantenimiento.
La operacion de llenado de botellones, con una duraciéon de 27,7 segundos y el
transporte a maquina de llenado 21,1 segundos que se realiza mediante la banda
transportadora, son las fases automatizadas mas criticas para este proceso. La duracion
de estas operaciones podria sugerir la necesidad de revisar y mantener la maquina de

llenado y las bandas transportadoras para garantizar una eficiencia dptima.

50



Tabla 13. Diagrama de flujo del proceso de Llenado

Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 003 |Lote: 6u |Hoja# 1.de 1 Resumen
Actividad Actual Propuesta
Actividad: LLENADO Operac'lon O 2
Inspeccion (] 1
Transporte [ 2
Demora D 0
Producto: BOTELLONES DE 20L Almacenamignto \/ 0
Distancia (m) 48
Metodo : |Actua|: X | Propuesto: Tiempo (hora-hombre) 799
Elaborado por: Bryan Tomala Orrala Totales
Fecha: . Simbolo
L . Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion Cantidad (metros) (seq) O |:| |:> D v
1 |Transporte a Maquina de llenado 34 211 | ® Falta de mantenimiento banda
2 [Llenado de botellones 217 o«_| Falta de mantenimiento maquina
3 |[Transporte a tapado de botellones 14 8,9 )
4 |Tapado de botellones 12,7 (
5 |Inspeccion de llenado y tapado de botellones 95
TOTAL 48 799 2 1 2 0 0

Nota: Elaborado por autor

3.2.2.4.Diagrama de flujo del proceso de Sellado

En el diagrama de flujo del proceso de llenado, mostrado en la Tabla 14, se observo
una combinacion de operaciones automatizadas y una manual. La eficiencia del
proceso podria verse afectada principalmente por dos factores clave: la colocacion de
sello a botellones, que es una operacién manual, y la posible ineficiencia en la maquina
termo encogible debido a la falta de revisiones periddicas para mantenimientos. La
colocacion de sello a botellones 16,9 segundos, al ser una tarea manual, podria ser mas
susceptible a variaciones en términos de tiempo. La calefaccion por Termo encogible
17,7 segundos present6 un desafio potencial, ya que la ineficiencia atribuida a la falta

de revisiones periodicas puede afectar la consistencia y calidad del sellado.

Tabla 14. Diagrama de flujo del proceso de Sellado

Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 004 [Lote:6u [Hoja# 1 de 1 Resumen
Actividad Actual | Propuesta
Actvidad: SELLADO ety J 2
Transporte [ 1
Demora D 0
Producto: BOTELLONES DE 20L Almacenamiento V 0
Distancia (m) 2
Metodo : |Actual: X | Propuesto: Tiempo (hora-hombre) 46,7
Elaborado por: Bryan Tomala Orrala Totales
Fecha: . Simbolo
s . Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion Cantidad (metros) se0) | OO I:> DIV
1 [Trasporte a sellado de hotellones 2 121 | ®
2 |Colocacion de sello a botellones 169 | & ] Variacion en los tiempos
3 [Calefaccion por Termoencogible 17,7 3 Magquinaria ineficiente
TOTAL 2 46,7 2 0 1 0 0

Nota: Elaborado por autor
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3.2.2.5.Diagrama de flujo del proceso de Almacenamiento del producto terminado

En el diagrama de flujo del proceso de lavado, presentado en la Tabla 15, se observo
que, la colocacion de bidones en pallets 19,6 segundos y el transporte de botellones a
area de almacenamiento con transportador hidraulico 85,3 segundos son actividades
manuales, y aqui es donde entra en juego el cansancio acumulado del operario sobre
todo el operario que coloca los botellones llenos en los pallets. Esta fatiga podria
afectar la eficiencia y precision en estas operaciones manuales, subrayando la
importancia de gestionar la carga de trabajo y considerar medidas para mitigar el
impacto del cansancio. Ademas, se debe considerar la posibilidad de desplazamiento

ineficiente debido a la falta de orden y limpieza dentro del area de produccion.

Tabla 15. Diagrama de flujo del proceso de Almacenamiento del producto terminado

Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 005 [Lote:6u [Hoja# 1 de 1 Resumen
Actividad Actual | Propuesta
. Operacion O 1
Acividad: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO -
Inspeccion O 0
Transporte = 2
Demora D 0
Producto: BOTELLONES DE 20L Almacenamiento V4 1
Distancia (m) 21
Metodo : |Actual: X | Propuesto: Tiempo (hora-hombre) 1294
Elaborado por: Bryan Tomald Orrala Totales
Fecha: . Simbolo
s . Distancia Tiempo Observaciones
Descripeion Cantidad (metros) se0) | OO |:> DIV
1 [Trasporte a colocacion en pallets 4 245 | ® Falta de mantenimiento banda
2 |Colocacion de botellones en pallets 196 Fatiga, cansancio acumulado
Transporte de botellones a area de ] ]
3 almacenamiento con carrito v 853 \.\ Fatigny estrés
4 | Almacenamiento de producto terminado 0 0
TOTAL 21 1294 1 0 2 0 1

Nota: Elaborado por autor

3.2.3. VSM Inicial

En la empresa bajo estudio, la jornada laboral se extiende de 8:30 a.m. a 6:30 p.m.,
con una pausa para el almuerzo de 12:30 p.m. a 2:00 p.m. En consecuencia, el tiempo
habil de trabajo abarca 8 horas y media diarias (8.5 horas/dia), durante 6 dias a la
semana. En términos totales, se cumplen 51 horas de trabajo semanal o 204 horas de
trabajo mensual. La demanda diaria se calcul6 utilizando los datos proporcionados por
la empresa, detallados en la Tabla 16. No obstante, es relevante sefalar que, por
razones de confidencialidad, la empresa opto por no revelar detalles especificos sobre
los pedidos de sus clientes, por lo cual se trabajo con la demanda mensual. Primero se
determind una demanda mensual promedio la cual dio como resultado 103245

botellones/mes.
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Tabla 16. Demanda mensual de la produccion de botellones de 20 L

Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Demanda | 118954 | 109049 | 128539 | 138764 | 101197 | 86111 | 87799 | 88261 91180 96589 87193 105304

Nota: Elaborado por AQUAFIT S.A.

Para calcular la demanda diaria, se dividi6 la demanda mensual promedio por el

numero de dias de trabajo por mes, como se muestra a continuacion:

Demanda mesual

Demandagigria = = -
1ana — dias de trabajo por mes

botellones 1 mes botellones

Demandagigriq = 103245 - * 4 dias 4302 T

Es crucial entender que el Takt Time refleja el ritmo necesario para la fabricacion de
agua embotellada y poder satisfacer las expectativas del consumidor. En términos
sencillos, nos ofrece un indicativo de la velocidad deseada por el cliente para adquirir
el producto y el tiempo requerido para la produccion por parte de la empresa. Por ello,
luego de calcular la demanda diaria, se avanz6 en el célculo del Tak Time, como se

presenta a continuacion:

Tiempo disponible por dia

Takt Ti =
a tme Demanda diaria
8,5 h‘c’lfas 3600 hseg
Takt Time = 1ab ol ora
430, Dotellones
dia
. seg
Takt Time = 7,11 ————
botellén

Una vez calculado la demanda diaria, el Takt Time y con los tiempos de ciclos
proporcionado por la empresa, se elabor6 el mapa de flujo de valor inicial de la planta
purificadora y embotelladora de agua AQUAFIT S.A, como se muestra en la Figura
16. Este revela tiempos de ciclos prolongados y variables, especialmente en el area de
lavado, debido a una maquina totalmente automatizada que presenta ineficiencias
debido a la falta de mantenimiento adecuado. Ademas, se identificaron tiempos que
no afiaden valor y generan cuellos de botella debido a la falta de orden y limpieza
dentro de la planta, pero, aunque no agreguen valor son indispensables para el flujo
del proceso como se evidencia en el area de preparacion de maquinas y en el transporte

al area de producto terminado.
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Figura 16. VSM inicial de la planta AQUAFIT S.A.

Planta Embotelladora de Agua AQUAFIT S.A: Value Stream Map

PRODUCCIO
N
Solicitud de TS
pedido BOTELLAS
DE20LT

PROVEEDOR

- Y —

= Falade " Falta de N povimientos Y
orden y mantenimiento en _ h desplazamient® _
Limpiegy maquinas T s innecesarios T
- Almacenamiento
Llenado Sellado Prod. Terminad
2 2 1 1 3
Tiempo de Ciclo: 111.3 5 Tiempo de Ciclo: 599,6 5 Tiempo de Ciclo: 79,9 5 Tiempo de Ciclo: 46,7 s Tiempo de Ciclo: 129,45
Tiempo Takt: 711 s/n Tiempo Takt: 7,11 s/u Tiempo Takt: 7,11 s/u Tiempo Takt: 7,11 s/u Tiempo Takt: 7,11 s/u
T Disponible: 30600 s T Disponible: 30600 s T Disponible: 30600 s T Disponible: 30600 s T Disponible: 30600 s
Demanda: 4337 u Demanda: 4337 u Demanda: 4337 u Demanda: 4337 u Demanda: 4337 u
Maiquina: 0 Maquina: 2 Miquina: 3 Miguina: 2 Miquina: 1
11135 599,65 79,95 46,75 1294 s
6,5m 12m 48m Im

Nota: Elaborado por autor

2lm
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En la Tabla 17, se presenta que el proceso de embotellado de agua purificada en la
planta AQUAFIT S.A. se ejecuta con un tiempo total transcurrido (Lead Time) de
966,9 segundos y un tiempo real para realizar las actividades que generan valor
agregado en un proceso (Process Time) de 732 segundos. Resultando en un 24%
(234,9 segundos) de actividades que no aportan valor. Las actividades que, aunque
necesarias, generan valor ocupan el 14% (136,5 segundos), mientras que las que
verdaderamente afiaden valor al producto representan el 62%, con un tiempo de 595,5
segundos. Estos resultados son producto del analisis del mapa de flujo de valor inicial
de la planta embotelladora y purificadora de agua AQUAFIT S.A.

Tabla 17. Resumen de tiempos que agregan y no agregan valor en las actividades

Valor agregado Tiempo (s) %
Agregando valor 595,5 0,62
Necesario, pero sin valor afiadido 136,5 0,14
Sin valor afiadido 234,9 0,24

Lead Time 966,9
Process time 732

Nota: Elaborado por autor
3.2.4. Analisis de la situacion actual

Mediante la elaboracion y analisis detallado de los Diagramas de Flujos de Procesos y
el Diagrama VSM inicial, se han identificado areas criticas que requieren atencion.
Con el objetivo de priorizar las estrategias de mejora y enfocar los esfuerzos de manera
efectiva, se optd por utilizar un Diagrama de Pareto, el cual permitié visualizar de
manera jerarquica los problemas mas significativos en el proceso de embotellado de
agua. En la Tabla 18 mostrada a continuacidn, se presenta una cuantificacion de los

problemas identificados seglin su frecuencia durante un mes:

Tabla 18. Ocurrencia de problemas encontrados en el area de embotellado

PROBLEMA FRECUENCIA | PORCENTAJE ,Z(C):IS(I\:/IEUNL-I:AAE)JCE
Falta de orden y limpieza en el area 24 35% 35%
Falta de mantenimiento en méaquinas 18 26% 62%
:\rqlr?(\a/clzrens:;ri]écs)s y desplazamientos 11 16% 78%
Inconformidad de productos procesados 7 10% 88%
Exceso de inventario 5 7% 96%
Presencia de materiales dafiados 3 4% 100%
TOTAL 68 100%

Nota: Elaborado por autor
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Tras la identificacion y cuantificacion de los problemas en el area de embotellado, se
procedid a la creacidon del Diagrama de Pareto, mostrado en la Figura 17, en €l se
destac6 que la falta de orden y limpieza se posicion6 como el principal desafio,
representando el 35% de las ocurrencias. Este hallazgo resaltd la importancia de
abordar la organizacion y la higiene en el entorno de trabajo para mejorar la eficiencia
y garantizar un proceso fluido. Asimismo, la falta de mantenimiento en las maquinas
surgi6 como un punto critico, constituyendo el 26 % de los problemas identificados.
Este resultado subray6 la necesidad de establecer programas de mantenimiento
preventivo para optimizar el rendimiento de las maquinarias. Ademads, los
movimientos y desplazamientos innecesarios abarcaron un 16%, indicando la
posibilidad de optimizar la disposicidon y organizacion de equipos y materiales para
reducir tiempos muertos. Por otra parte, la inconformidad de productos procesados
tuvieron con 10%, subray6 la importancia de abordar las deficiencias en el
mantenimiento de las maquinas. Ademas, otros aspectos que se pueden considerar es
el exceso de inventario representado por un 7%, y la presencia de materiales dafados
con 4% del total de los problemas encontrados. Este analisis detallado proporciono
una vision completa de los desafios presentes en el area de embotellado en AQUAFIT
S.A, brindando una base solida para la formulacion de estrategias de mejora y la

implementacion de acciones correctivas.

Figura 17. Diagrama de Pareto de los problemas encontrados en la planta
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Nota: Elaborado por autor
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3.3. Elaboracion de la Propuesta

Luego de la recoleccion, andlisis de datos y el diagndstico de la empresa, la siguiente
fase del proceso metodologico se centrd en la elaboraciéon de una propuesta
personalizada, alineada con las necesidades previamente identificadas durante el
diagnostico de la planta purificadora y embotelladora de agua AQUAFIT S.A. Con la
informacion obtenida en el diagndstico, la experiencia obtenida en las diferentes visitas
a la empresa y con el analisis de documentos, se propuso lo siguiente: APLICACION
LEAN MANUFACTURING PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
PRODUCCION EN LA PLANTA PURIFICADORA Y EMBOTELLADORA DE
AGUA AQUAFIT S.A, SANTA ELENA.

En respuesta a la identificacion de los problemas, se establecid una coordinacion con
el jefe de produccion y el equipo del area de embotellado. Este esfuerzo conjunto
resulto en la definicion y aplicacion de herramientas especificas de mejora, detalladas
de manera precisa en la Tabla 19, con el propdsito de abordar de manera efectiva cada
uno de los desafios identificados. Esta estrategia no solo persigue la solucion de
problemas, sino que también promueve una cultura de mejora constante dentro de la
planta AQUAFIT S.A:

Tabla 19. Herramientas a Implementar por Problema

N° Problema Propuesta

1  Faltade ordeny limpieza en el area 5S

2  Falta de mantenimiento en maquinas AMEF, TPM

3 Movimientos y desplazamientos 5S, Estudio de tiempos y
innecesarios movimientos

4 Inconformidad de productos TPM
procesados

Nota: Elaborado por autor

3.3.1. Propuesta S5s

3.3.1.1.Evaluacion inicial 5s

Antes de iniciar con la implementacion de la metodologia 58S, se realizo una evaluacion
inicial mediante una auditoria interna con un Check List utilizado en la investigacion
de Ortiz-Porras et al., (2022), como se muestra en la Tabla 20, el cual fue disefiado
especificamente para evaluar los fundamentos de las 5S. Este enfoque permitié medir
y analizar como se estaban aplicando los principios de clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina en el entorno operativo actualmente. Ademas, la

evaluacion inicial fue crucial para establecer una linea base y comprender el estado
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existente de las practicas operativas. Cabe recalcar que la evaluacion de la disciplina

fue tomada por un porcentaje general promedio de las otras 4’s debido a que la

disciplina se basa en hacer que permanezcan los cambios implementados y que estos

perduren.

El método de calificacion para el Check List se determiné de la siguiente manera:

0 = No cumple

1 = Cumple parcialmente

2 = Si cumple

Tabla 20. Check List de auditoria inicial

EVALUACION - AUDITORIA INICIAL FECHA:
EMBOTELLADO DE AGUA PURIFICADA 15/10/2023

N° SELECCIONAR CALIF.

1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su 1
buen uso operacional.

2  El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso. 2

3 No existen objetos sin uso en los pasillos y areas de trabajo. 1

4 | Los pasillos se encuentran libres de obstaculos. 0

5 | Las areas de trabajo estén libres de objetos sin uso. 0

6  Se cuenta con los materiales necesarios para trabajar. 2

7 Los cajones de escritorios y mesas de trabajo se encuentran bien 1
ordenados.

8 No se ven partes 0 materiales en otras areas o lugares diferentes a 0
su lugar asignado.

9 La blsqueda de materiales, insumos y objetos es de forma 1
inmediata.

10 El &rea esta libre de cajas, papeles u otros objetos. 0

11 E_xiste un meca_nismo de co_ntrol de entrada y_salida de items 1
(insumos, materiales, herramientas, etc.) necesarios en el area.

N° ORDENAR CALIF.

12 Las areas estan debidamente identificadas. 2

13  No hay unidades encimadas en las mesas o &reas de trabajo. 2

14 Los botes de basura estén en el lugar designado para su funcién. 0

15 Existen sefiales, etiquetas o rétulos, que faciliten la ubicacion de 1
las cosas, para disminuir el tiempo de localizacion.

16 Todas las herramientas y materiales estan en el lugar designado. 1

17 Los _cajones de las _Mmesas de tr_abajo estan debidamente 1
organizados y s6lo se tiene lo necesario.

18 Todas_ las identificaciones en los estantes de material estan 2
actualizadas y se respetan.

19 Se tienen identificadas_ tod_as las cosas con un codigo, de acuerdo 0
con su naturaleza y ubicacion.

N° LIMPIAR CALIF.

20 Los equipos, muebles y escritorios se encuentran limpios. 0

21  Las herramientas de trabajo se encuentran limpios. 2

29 Las_ méquinas operativas cumplen con el mantenimiento 0
periddico.

23  El area esta libre de polvo, basura, componentes y manchas. 2

24 Los e_quipos de iluminacion estan o_perativos y las instalaciones 1
eléctricas cumplen con las normas vigentes.

25 Las areas de trgbaj_o estan libres de polvo, mancha;, corrosion, 9
excesos de lubricacién y componentes de scrap o residuos.

26 Se han definido responsables y rutinas de limpieza para el area y 1

estas son ejecutadas.
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N° ESTANDARIZAR CALIF.
Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la

27 - 1
operacion.
El personal usa adecuadamente los EPP (casco, mascaras,

28 guantes, lentes, etc.) para las actividades diarias segiin normas 1
SSO.

29 Todos los equipos cuentan con tarjeta de operacion y formato de 0
mantenimiento actualizado para evitar errores operativos.

30 Existen controles visuales para evitar que las cosas colocadas / 0
almacenadas en el area se desorganicen.

31 Todos los instructivos cumplen con el estandar y estan 1
correctamente archivadas.

32 S_e realizan el correcto rellenado de los formatos de registros en 0
tiempo real.

33  Lacapacitacion esté estandarizada para el personal del area. 1

34 Se evidencia una actitud positiva (compromiso y responsabilidad) 5

frente al cambio.
Nota: Elaborado por autor tomado de Ortiz-Porras et al., (2022).

Una vez realizada la auditoria inicial en la planta AQUAFIT S.A, se ha generado un
resumen detallado como se presenta en la Tabla 21, la cual ofrece una vision integral
de los diversos aspectos evaluados, desde la clasificacion hasta la estandarizacion,
proporcionando una base concreta para comprender el estado inicial de las practicas
5S en la empresa, como se observa a continuacion:

Tabla 21. Resumen e Indicadores de evaluacion inicial 5s

TABLA DE RESUMEN INDICADORES
Categoria Por:s;lt gl Purremtaallje P? dnet;je Po:geer;:aje Muy Malo Malo Regular Bueno | Excelente
General 47% 32 68 100% x% >10% | x%>30% | x% >50% | x% >70% | x% >90%
Seleccionar 41% 9 22 100%
Ordenar 56% 9 16 100%
Limpiar 57% 8 14 100%
Estandarizar 38% 6 16 100%

Nota: Elaborado por autor

En la Figura 18, se muestra una representacion visual que complementa la Tabla 21,
utilizando un gréafico radial para ilustrar de manera efectiva el nivel inicial de las 5S
en la empresa. Este enfoque visual ofrece una perspectiva clara y concisa de los
resultados obtenidos, permitiendo una facil interpretacion de los indicadores
evaluados. El estado inicial de las 5S en la empresa se encuentra en una categoria

“mala”, registrando inicamente un 47%.

La combinacion de la tabla de resumen e indicadores con la representacion visual
reforz6 la comprension del estado actual de las practicas 5S en AQUAFIT S.A. y
proporciona una plataforma sélida para las proximas etapas del proceso de mejora

continua.
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Figura 18. Representacion visual de la evaluacion inicial de las 58

EVALUACION 5S - AUDITORIA INICIAL

General
100%

Estandarizar Seleccionar

Limpiar Ordenar

Nota: Elaborado por autor
3.3.1.2. Implementacion de la metodologia 5s

3.3.1.2.1. Seiri/Clasificar

En esta fase inicial, se busco llevar a cabo la clasificacion de los materiales, maquinaria
y herramientas en el area de embotellado, separandolos segun su funcidn especifica.
El objetivo era evitar desplazamientos innecesarios y asegurar que todo lo esencial
permaneciera dentro del area de trabajo, eliminando lo que no fuera necesario (Vargas-
Criséstomo & Camero-Jiménez, 2021). Antes de comenzar con la clasificacion, se
realiz6 una breve reunidn con los trabajadores del area de confeccidon, donde se les
proporcionaron instrucciones detalladas sobre la tarea que debian llevar a cabo en esta

actividad:

v" Elegir un articulo del area de embotellado con el fin de evaluar su necesidad
en la zona.

v" Si se determina que es necesario, se mantiene en su ubicacion actual.

v En el caso de que no sea necesario, se le asigna una tarjeta roja, cuyo uso fue
explicado detalladamente a los trabajadores, y se coloca en el area designada
en rojo o de cuarentena.

v" En situaciones donde existan dudas acerca de la utilidad del articulo, se debe
informar al jefe de produccidn, quien tomara la decision sobre la relevancia del

objeto en el proceso.
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Se destinaron los primeros treinta minutos durante una semana para llevar a cabo la
actividad mencionada. Esto se debi6 a que, al finalizar la jornada laboral, el personal
dejaba todos los objetos tal y como estaban en ese momento y se retiraban, lo que
resultaba en la presencia de objetos no pertenecientes al drea o necesarios en el dia
anterior, pero no en la jornada de trabajo actual. Por esta razon, se optd por realizar
esta actividad antes de iniciar las operaciones de produccion. Posteriormente, se llevo
a cabo un analisis del area roja en reunion con el jefe de produccion, con el objetivo
de categorizar los elementos registrados en las tarjetas rojas, cuyo modelo se presenta

en la Tabla 22 a continuacion:

Tabla 22. Modelo de Tarjeta Roja

Nota: Elaborado por autor adaptado de Ortiz-Porras et al., (2022)
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Los objetos identificados con tarjetas rojas, tras su evaluacion, pueden ser clasificados

en una de las tres categorias siguientes:

Articulos en Area de Cuarentena: Todos los objetos confinados en esta area
deben llevar su correspondiente tarjeta roja con detalles como descripcion, tipo
de articulo, y razon por la cual estdn en cuarentena, segun los criterios
establecidos para el area. Estos articulos incluyen aquellos que no pertenecen
al area, presentan defectos significativos, o deben ser separados de manera
definitiva por alguna otra razon.

Articulos Fuera de Cuarentena: La persona que retira un articulo del area de
cuarentena tiene la responsabilidad de informar al coordinador 5S en turno,
quien se encargara de llevar el control de entradas y salidas de esta area.
Ademas, actualizara el estatus del objeto en el formulario de Control de
Tarjetas Rojas. Dependiendo de la decision del coordinador, el articulo podria
ser suspendido para su evaluacion.

Tarjetas Canceladas: Los articulos inicialmente ubicados en el area de
cuarentena y retirados posteriormente por ser necesarios en el area de trabajo
recibiran la denominacién de tarjetas canceladas. La persona que realice esta
accion informaré al coordinador 5S, quien actualizara el estatus de la tarjeta en

el formato de Control de Tarjetas Rojas.

De esta forma, los elementos identificados en el 4rea designada como "roja" o de

cuarentena fueron meticulosamente analizados y documentados en la Tabla 23, como

se muestra a continuacion:

Tabla 23. Tabla de Control de Tarjetas rojas

Articulo Descripcion Cantidad Categoria Razén Status
1 Botellones defectuosos 43 Producto terminado Defectuoso En cuarentena
2 (Cj:ajas de embalaje 5 Material de empaque Desperdicio En cuarentena
esgastadas
3 Gavetas 9 Material de empaque No se necesita Fuera de
pronto cuarentena

Accesorios o

4 Herramientas oxidadas 8 - Desperdicio En cuarentena
herramientas
5 Medidor TDS 2 Instrumgr!tp s de Descompuesto En cuarentena
medicién
6 Cartones vacios 5 Otro No se necesita Fuera de
cuarentena
7 Bidones contaminados 12 Producto en proceso Contaminante En cuarentena
8 Botellones sin etiqueta 22 Producto en proceso No se necesita Tarjeta
pronto cancelada
9 Pancartas informativas 6 Papeleria Otro Tarjeta
cancelada
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Herramientas no Accesorios o . Fuera de
10 . 3 . No se necesita
necesarias herramientas cuarentena
11 Lapiceros Papeleria No se necesita En cuarentena
12 Bolsas plasticas 4 Otro No se necesita En cuarentena
13 Destornillador 2 Refacciones No se necesita Fuera de
cuarentena
14 Medidor de temperatura 3 Instrum_er!t’o s de Descompuesto En cuarentena
medicién
15 Envases de plasticos 4 Baldes o recipientes No se necesita Fuera de
pronto cuarentena
16 B(_)tellones con otras 24 Producto en proceso Otro Tarjeta
etiquetas cancelada
159
Nota: Elaborado por autor

En la Figura 19, se evidencia que los elementos marcados con tarjetas rojas sumaron

un total de 159, de los cuales el 53% (84 unidades) fueron sujetos a cuarentena,

indicando que serdn descartados o trasladados a otras areas. En contraste, el 14% (23

unidades) se encuentran fuera de cuarentena, requiriendo una segunda evaluacion que

determinard su posible reparacion o reserva para futuros usos. Asimismo, el 33% (52

unidades) fueron clasificadas como Tarjetas Canceladas, indicando su retorno al area

de trabajo original.

Figura 19. Control de Tarjetas Rojas

CONTROL DE TARJETAS ROJAS

Tarjetas Fuera

de Cuarentena;

14%
Nota: Elaborado por autor

Tarjetas en
Cuarentena;
53%

Es crucial llevar un seguimiento de todos los elementos marcados con tarjetas rojas,

asegurandose de que sean trasladados a otras areas o eliminados segun corresponda.

De lo contrario, la reduccién de elementos no esenciales en el area no sera evidente.
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3.3.1.2.2. Seiton/Ordenar

Después de retirar los elementos no esenciales del area, se determino el lugar de
ubicacion para aquellos que si son necesarios. Estos deben ser colocados en un area
accesible, garantizando un flujo productivo continuo para reducir el tiempo de
busqueda y facilitar su retorno al lugar una vez utilizados. Para lograrlo, se llevo a
cabo la organizacion de los articulos en colaboracion con el personal del area y del
equipo de limpieza, considerando los criterios presentados en la Tabla 24, a

continuacion:

Tabla 24. Criterios para ordenar objetos del area de embotellado

FRECUENCIA DE USO DESTINO
Una o varias veces por hora Colocar cerca del operario de forma
frecuente.
. . Colocar cerca del operario de manera
Una o varias veces al dia
regular.

Colocar en un lugar visible
semanalmente

Guardar en estantes con etiquetas
mensualmente

Almacenar en cajas rotuladas
trimestralmente

Una/algunas veces al afio Enviar a almacén anualmente

Enviar a almacén si se utiliza en
contadas ocasiones

Una o varias veces a la semana

Una/algunas veces al mes

Una/algunas veces cada tres meses

Muy raramente se utiliza

Nota: Elaborado por autor

Teniendo en cuenta esto, se procedid a la clasificacion de los objetos que, si son
esenciales para el area de embotellado, como se presenta en la Tabla 25. Este cuadro
proporciona una guia sistematica sobre la ubicacion y categorizacion de los elementos
necesarios para el proceso de produccion de agua embotellada, permitiendo una
gestion eficiente y una rapida identificacion de los recursos indispensables en el
entorno laboral. La organizacidon de esta informacion contribuye a optimizar el flujo
de trabajo y a mantener un ambiente de trabajo ordenado y eficaz en la planta

embotelladora de agua.

Tabla 25. Destino de objetos que si son necesarios segun su uso

N° OBJETO FRECUENCIA DE USO DESTINO

1 Pallets para almacenamiento Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario
2 Rollos de etiquetas Cada semanesxec;n\;a:]r;as vecesala Lugar visible

3 Repuestos para maquinaria Anualmente o algunas veces al afio Enviar a almacén
4 Botellones de agua Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario
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5 Tapas para botellas Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

6 Magquina de lavado Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

7 Manual de procedimientos Muy raramente se utiliza Enviar a almacén

8 Uniformes para el personal Cada tres Meses 0 algunas veces al Cajas rotuladas
trimestre

9 Calendarios Muy raramente se utiliza Enviar a almacén

10 Agua purificada Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

11 | Herramientas de mantenimiento | Cada mes o algunas veces al mes | Estantes con etiquetas

12 Carritos de transporte Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

13 Rétulos de identificacion Cada mes o algunas veces al mes | Estantes con etiquetas

14 Estanterias Cada semana o varias veces a la Lugar visible
semana

15 Maquina de llenado Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

16 Maquina de tapado Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

17 | Manuales de mantenimiento Muy raramente se utiliza Enviar a almacén

18 Escobas y trapeadores Cada semanz;\ ec;n\;a;]r;as veces a la Lugar visible

19 Rotuladores Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

20 Magquina Termo encogible Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

21 Sellos de la empresa Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

22 Bolsas de pléstico Cada mes o0 algunas veces al mes | Estantes con etiquetas

23 Contenedores de residuos Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

24 | Mascarillas, guantes y redecillas | Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

25 Etiquetas Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

26 Cepillo para botellones Cada hora o varias veces por hora Cerca del operario

Nota: Elaborado por autor

3.3.1.2.3. Seiso/Limpiar

Después de organizar los objetos segun su frecuencia de uso, avanzamos a la

implementacion de la tercera "S", enfocada en establecer un entorno de trabajo limpio.

A continuacidn, se detallan algunas de las acciones llevadas a cabo:

Horarios de Limpieza Establecidos: Se implementaron horarios regulares de
limpieza, con una sesion intensiva los sabados durante 2 horas, se asigno el
horario de 8:30 a.m. a 10:30 a.m. para realizar una limpieza profunda en la
planta.

Identificacion de Fuentes de Suciedad: Se realizaron inspecciones detalladas
para identificar las fuentes de suciedad, con el cual se descubrié que la
acumulacion de residuos en el area almacenamiento de producto terminado era
un punto critico.

Eliminacion de Residuos: Empleando escobas y herramientas adecuadas, se
llevd a cabo la eliminacion de residuos de manera regular. Se destacé la
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importancia de mantener pasillos y zonas de trabajo libres de obstrucciones,
como restos de envases, botellones dafiados, restos de tapas, entre otros.

- Desinfeccion del Area de Trabajo: Después de la eliminacion de residuos se
procedid a la desinfeccidn, se utilizo un desinfectante de grado industrial para
asegurar que las superficies y equipos estuvieran libres de gérmenes y

cumplieran con los estandares de higiene requeridos.

Como complemento a las acciones mencionadas, se tiene como objetivo fomentar una
cultura de limpieza entre los operarios, promoviendo la responsabilidad individual en

cada puesto de trabajo. Para ello, se aplicaron las siguientes practicas diarias:

- Inicio del Turno: Antes de comenzar sus labores diarias, cada operario se
encargara de verificar y asegurar que su area esté limpia y lista para la
produccion. Esto incluira la eliminacion de cualquier residuo visible.

- Durante el Proceso: A lo largo de sus actividades, se espera que cada operario
elimine constantemente los residuos generados durante el proceso. Esto
garantiza un entorno de trabajo ordenado y contribuye a la eficiencia operativa.

- Final del Turno: Al concluir la jornada laboral, cada operario asumira la
responsabilidad de dejar su area de trabajo en condiciones 6ptimas, realizando

una limpieza final y asegurandose de que todo esté en su lugar correspondiente.

El objetivo era brindar a los operarios un entorno comodo para realizar sus tareas.
Asimismo, la limpieza periddica de la maquinaria y equipos permitido evaluar su
funcionamiento, contribuyendo a prevenir averias y fallos. En sintesis, la practica de
la limpieza no solo perseguia la higiene, sino que también desempefiaba un papel

crucial en el mantenimiento preventivo.

3.3.1.2.4. Seiketsu/Estandarizar
La implementacion de la cuarta S implicé establecer estdndares con el fin de alcanzar
los objetivos definidos en las tres primeras "S". Para lograrlo, se trazaron los siguientes

estandares:

- Primer estandar: se realizaron charlas informativas destinadas a concientizar
al personal acerca de la trascendencia de mantener un area de trabajo limpia.
Se proporcionaron ejemplos practicos sobre cémo la limpieza contribuye a la
eficiencia y seguridad en el proceso de embotellado. Ademas, se asignaron

responsabilidades especificas a los operarios, como la limpieza regular de sus
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estaciones de trabajo y la eliminacion adecuada de residuos. Este enfoque tenia
como fin cultivar una cultura de limpieza y responsabilidad entre los
empleados.

- Segundo estandar: Se estableci6 como norma que cualquier maquinaria o
equipo que mostrara signos de defectos o mal funcionamiento debia ser
reportado de inmediato al departamento de mantenimiento. El objetivo era
asegurar que las herramientas criticas para el proceso de embotellado se
mantuvieran en Optimas condiciones. Este estandar implicaba una
comunicacion proactiva por parte de los operarios mediante la limpieza
garantizando la pronta intervencion y reparacion de cualquier maquinaria que
pudiera afectar la eficiencia del proceso de produccion.

- Tercer estandar: Como parte de la rutina diaria, se establecio la inspeccion
visual diaria para evaluar la limpieza, orden y clasificacion en todas las areas
de trabajo. Este estandar aseguraba que cada operario dedicara tiempo a
verificar que su espacio estuviera limpio y organizado, contribuyendo asi a
mantener un ambiente de trabajo seguro y eficiente. En caso de detectar
cualquier irregularidad, se establecia un procedimiento para corregir y

mantener los estandares de limpieza y orden establecidos.

Después de implementar los estdndares mencionados, se logrod establecer un marco
estructurado que oriento las actividades diarias en la planta embotelladora de agua. La
concientizacion sobre la importancia de mantener un area de trabajo limpia se arraigd
en la cultura laboral a través de charlas regulares y asignacion de tareas especificas.
Estos estandares proporcionaron un marco solido para alcanzar y mantener los
objetivos propuestos en las primeras tres ""S", consolidando asi un ambiente organizado

y productivo en la planta.

3.3.1.2.5. Shitsuke/Disciplina

En este ultimo pilar, la quinta "S", se vincul6 directamente con el cambio cultural de
las personas. Aunque la conducta demostré6 su presencia de manera clara, se
establecieron condiciones que fomentaron la disciplina en su practica. La quinta S
busco que la clasificacion, el orden y la limpieza se integraran a la cultura de los
trabajadores, para que no lo percibieran como una tarea adicional o una obligacion
ajena a sus responsabilidades, sino como una "necesidad" esencial para crear un

entorno laboral mas propicio y adecuado.
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El proposito de esta etapa final fue asegurar la permanencia de los cambios

implementados, buscando que estos perduren y puedan incluso ser mejorados en

auditorias futuras. Este enfoque se aline6 con la busqueda constante de mejoras,

manteniendo la consistencia con lo planificado en las etapas previas. Con el fin de

evidenciar los cambios logrados, se llevo a cabo una auditoria al concluir el plan de

implementacion de las 5S. Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 26:

Tabla 26. Check List de auditoria final

EVALUACION - AUDITORIA FINAL FECHA:
EMBOTELLADO DE AGUA PURIFICADA 19/11/2023

N° SELECCIONAR CALIF.

1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su 2
buen uso operacional.

2  El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso. 2

3 | No existen objetos sin uso en los pasillos y areas de trabajo. 1

4 | Los pasillos se encuentran libres de obstaculos. 2

5 | Las areas de trabajo estén libres de objetos sin uso. 1

6  Secuenta con los materiales necesarios para trabajar. 2

7 Los cajones de escritorios y mesas de trabajo se encuentran bien 1
ordenados.

8 No se ven partes 0 materiales en otras areas o lugares diferentes a 9
su lugar asignado.

9 La busqueda de materiales, insumos y objetos es de forma 5
inmediata.

10 El area esta libre de cajas, papeles u otros objetos. 2

11 E_xiste un meca_nismo de co_ntrol de entrada y_salida de items 1
(insumos, materiales, herramientas, etc.) necesarios en el area.

N° ORDENAR CALIF.

12 Las areas estan debidamente identificadas. 2

13  No hay unidades encimadas en las mesas o &reas de trabajo. 2

14  Los botes de basura estan en el lugar designado para su funcién. 0

15 Existen sefiales, etiquetas o rétulos, que faciliten la ubicacion de 1
las cosas, para disminuir el tiempo de localizacion.

16 Todas las herramientas y materiales estan en el lugar designado. 1

17 Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente 1
organizados y s6lo se tiene lo necesario.

18 Todas_ las identificaciones en los estantes de material estan 2
actualizadas y se respetan.

19 Se tienen identificadas todas las cosas con un cédigo, de acuerdo 0
con su naturaleza y ubicacion.

N° LIMPIAR CALIF.

20 Los equipos, muebles y escritorios se encuentran limpios. 2

21 Las herramientas de trabajo se encuentran limpios. 2

29 Las maquinas operativas cumplen con el mantenimiento 5
periddico.

23  El &rea esta libre de polvo, basura, componentes y manchas. 2

24 Los equipos de iluminacién estan operativos y las instalaciones 1
eléctricas cumplen con las normas vigentes.

25 Las areas de trabajo estan libres de polvo, manchas, corrosion, ’
excesos de lubricaciéon y componentes de scrap o residuos.

2 Se han definido responsables y rutinas de limpieza para el area y 5
estas son ejecutadas.

N° ESTANDARIZAR CALIF.

27 Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la 1

operacion.
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28

29

30

31

32
33
34

El personal usa adecuadamente los EPP (casco, mascaras,
guantes, lentes, etc.) para las actividades diarias segiin normas
SSO.

Todos los equipos cuentan con tarjeta de operacion y formato de
mantenimiento actualizado para evitar errores operativos.
Existen controles visuales para evitar que las cosas colocadas /
almacenadas en el area se desorganicen.

Todos los instructivos cumplen con el estdndar y estan
correctamente archivadas.

Se realizan el correcto rellenado de los formatos de registros en
tiempo real.

La capacitacion esta estandarizada para el personal del area.

Se evidencia una actitud positiva (compromiso y responsabilidad)
frente al cambio.

Nota: Elaborado por autor tomado de Ortiz-Porras et al., (2022).

Una vez realizada la auditoria final en la planta AQUAFIT S.A, se ha generado un

resumen detallado como se presenta en la Tabla 27, la cual ofrece una vision integral

de los diversos cambios en los aspectos evaluados, desde la clasificacion hasta la

estandarizacion, proporcionando una base concreta para comprender el estado final de

las practicas 5S en la empresa, como se observa a continuacion:

Tabla 27. Resumen e Indicadores de evaluacion final 5s

Estandarizar

81%

13

16

100%

Nota: Elaborado por autor

TABLA DE RESUMEN INDICADORES
Categoria Por:s;lt = Purrggelxje P? dnet:Ije Pogzzr;:aje Muy Malo Malo Regular Bueno Excelente
General 84% 57 68 100% X% >10% | x% >30% | x% > 50% | X% >70% | x% > 90%
Seleccionar 82% 18 22 100%
Ordenar 81% 13 16 100%
Limpiar 93% 13 14 100%

En la Figura 20, se muestra una representacion visual que complementa la Tabla 27,

utilizando un gréfico radial para ilustrar de manera efectiva el nivel inicial de las 5S

en la empresa. Este enfoque visual ofrece una perspectiva clara y concisa de los

resultados obtenidos, permitiendo una facil interpretacion de los indicadores

evaluados. El estado final luego de la implementacion de las 5S en la empresa se

encuentra en una categoria “buena”, registrando un 84%, lo cual demuestra que la

implementacion de la metodologia 5S represent6 una gran mejora.
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Figura 20. Representacion visual de la evaluacion final de las 55

EVALUACION 5S FINAL

General
100%

Estandarizar Seleccionar

Limpiar Ordenar

Nota: Elaborado por autor

3.3.1.3. Calendario de auditorias futuras
Como ultimo paso en la implementacion de las 5S, se disefid un cronograma de
auditorias planificadas para verificar la continuidad y mejora del entorno en el area de

embotellado. Las auditorias se programaron como se muestra en la Tabla 28:

Tabla 28. Calendario de auditorias 5s

Auditoria # De A Auditor

1 20-nov 5-dic Bryan Andrés Tomala Orrala
2 7-dic 22-dic Edwin Ariel Escalante Figueroa
3 24-dic 8-ene Iliana Nicole Lainez Suérez

4 10-ene 25-ene Edwin Ariel Escalante Figueroa
5 27-ene 11-feb Iliana Nicole Lainez Suarez

6 13-feb 28-feb Edwin Ariel Escalante Figueroa
7 1-mar 16-mar Iliana Nicole Lainez Suérez

8 18-mar 2-abr Edwin Ariel Escalante Figueroa
9 4-abr 19-abr Iliana Nicole Lainez Suarez
10 21-abr 6-may Edwin Ariel Escalante Figueroa
11 8-may 23-may Iliana Nicole Lainez Suarez
12 25-may 9-jun Edwin Ariel Escalante Figueroa
13 11-jun 26-jun lliana Nicole Lainez Suarez

Nota: Elaborado por autor
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3.3.2. Propuesta TPM

Esta estrategia, conocida como Mantenimiento Total Productivo, concentrd su
atencion en la maquinaria clave de la planta embotelladora de agua AQUAFIT S.A.
Su objetivo fue promover una cultura compartida entre todos los participantes,
resaltando la importancia de mantener en condiciones operativas Optimas cada
componente de la maquinaria. Para ejecutar su implementacion, se llevaron a cabo las
siguientes acciones:

3.3.2.1. Evaluacion OEE inicial

En el ambito de la mejora continua, el calculo del OEE desempefia un papel crucial,
puesto que este indicador combina tres parametros fundamentales como:
disponibilidad, rendimiento y calidad. La evaluacion inicial de la OEE proporcion6
una vision integral de como una maquina o linea de produccion estd operando en
términos de tiempo efectivo, rendimiento real y calidad de la produccion. Este andlisis
sirvio como punto de partida para conocer la eficiencia actual de las maquinas
fundamentales en el proceso de produccion, para ello se realizaron los siguientes

calculos:

- Disponibilidad: Este componente mide la eficiencia en términos de tiempo de
actividad y se calcula dividiendo el tiempo real de operacién entre el tiempo

total programado para operar, incluyendo las paradas programadas.

Tiempo real de operacion

Di ibilidad =
isponibilida Tiempo programado de operacién
Di bilidad — 4 horas
isponibilidad = ———

Disponibilidad = 0,80 x 100 = 80%

- Rendimiento: Se calcula dividiendo la produccién real durante el tiempo de

operacion entre la produccion teéricamente posible durante ese mismo tiempo.

Rendimiento real

Rendimiento = — —
Rendimiento estandar

4260 botellones
4800 botellones

Rendimiento =

Rendimiento = 0,89 * 100 = 89%
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- Calidad: Este componente mide la eficiencia en términos de productos
aceptables y se calcula dividiendo el nimero de productos buenos entre el total
de productos fabricados.

Productos buenos

Calidad =
ataa Productos totales producidos

4023 botellones

Calidad = 4260 botellones

Calidad = 0,94 x 100 = 94%

Para calcular el OEE, simplemente se multiplicoé los tres valores calculados
anteriormente. E1 OEE calculado fue del 67%, clasificAndose como "Regular", segun
la métrica de calificacion, como se muestra en la Tabla 29. Esta categorizacion sefiala

que el rendimiento solo puede considerarse aceptable cuando se encuentra en proceso

de mejora.
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 80% * 89% * 94%
OEE = 67%

Tabla 29. Métrica de calificacion para valores de OEE.

OEE Métrica de calificacién
< 65% Inaceptable
65% < OEE <75% Regular
75% < OEE < 85% Aceptable
85% < OEE <95% Buena
>95% Excelente

Nota: Elaborado por autor adaptado de

3.3.2.2. Analisis matriz AMFE

Una vez que se calcul6 el OEE inicial, se procedi6 a realizar un analisis mas detallado
mediante la matriz AMFE, como se muestra en la Tabla 30. Este enfoque permitio
explorar los posibles modos de falla en cada etapa del proceso de embotellado y
evaluar sus efectos potenciales. Al identificar las causas raiz y asignarles un nivel de
severidad, ocurrencia y deteccion, se cred una guia solida para priorizar acciones

correctivas.
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Tabla 30. Matriz AMEF del area de embotellado de la planta.

AQUAFIT S.A.

Articulo: BOTELLONES DE 20 L
Proyecto: MEJORA CONTINUA

Divisién: PRODUCCION

Fecha; 20/11/2023

Proceso: EMBOTELLADO Preparado por: AREA DE INGENIERIA MATRIZ AMFE
o arif - Efecto Causa Severidad | Ocurrencia | Detecci6n Acciones " Severidad | Ocurrencia | Detecci6n
it e Falla Potencial | poiongial Potencial SEV occ pET | RPN | propuestas PO TENECES | T gny, occ per | RPN
Leveahim e Lavado Lavado Falta de Mantenimiento Se le dio un pequefio
1 R " ineficiente insuficiente de | mantenimiento 8 4 3 96 preventivo de la mantenimiento 4 3 3 36
los botellones preventivo méquina preventivo en la zona
Desajuste enel | Sobrellenado Calibracion caliis;/éisg:; Ié’le la Se reviso la
sistema de o subllenado : 6 9 3 162 PO calibracién de la 3 4 3 36
llenado de botellas incorrecta Maquina maquina
regularmente
Llenadora de Fugaen la D(iltaaur;zi%de Desgaste de la ing)i?:tizgrzes Se realiz6
2 valvula de . 5 4 3 60 . inspecciones visuales 4 3 2 24
botellones llenado durante el vélvula visuales y pruebas ruebas
llenado periddicas yp
Fr}:sridélr?aer?eel Llenado Fugaenel Verificar la Se verifico la
psistema de incompleto de sistema de 4 2 3 24 integridad de la integridad de la 2 2 3 12
llenado botellones llenado maquina maquina
Fallaen el Dafios de tapas, Lubricar -
sistema de Botellas mal falta de 5 5 2 50 regularmente las Se lubrico 4 3 2 24
tapadas S g regularmente
3 Tapadora de tapado lubricacién partes moviles.
botellones Ajuste Falta de Verificar el ajuste e
incorrecto de la Tapamal verificacion del 4 3 3 36 antes y después de Se verifico el guste 3 2 3 18
colocada . . para producir
tapadora ajuste producir
Problemas en la Sellado Desgaste del Mantenimiento Se le dio un pequefio
retraccion del defectuoso mecanismo, mal 8 7 4 224 preventivo de la mantenimiento 5 3 3 45
o | TrmmemEnE termo ajuste maquina preventivo en la zona
4 Calentamiento Retraccion Resistencia Mantenimiento Se le dio un pequefio
desigual del desigual desigual en la 7 5 3 105 preventivo de la mantenimiento 4 3 3 36
termo Y unidad maquina preventivo en la zona
Falloen la Retrasos en el Fa_lta de Limpiar y lubricar T .
L ] lubricacién, - Se limpid y lubrico
transmision o flujo de 4 7 3 84 para prevenir el , 3 4 2 24
] - - desgaste de el érea
Bandas desalineacion produccion desgaste prematuro
5 componentes
Transportadoras ——
Desgaste de Vibracion y Falta de Lubricar y limpiar | Se limpi6 'y lubricé
rodillos de ruido durante lubricacion, 5 2 3 30 continuZmen’t)e consgantgmente 3 2 3 18
transporte el transporte carga pesada

Nota: Elaborado por autor
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El analisis general de la matriz AMFE revel6 una serie de modos de falla potenciales
en el proceso de embotellado, los cuales fueron abordados mediante acciones
especificas implementadas. Las reducciones significativas en los Numeros de
Prioridad de Riesgos (RPN) indicaron la eficacia de las acciones tomadas, reflejando
mejoras en areas criticas como el lavado, el llenado, el tapado, la retraccion del termo
y la transmision. La atencion dedicada a factores como el mantenimiento preventivo,
la calibracion, la lubricacion y la limpieza contribuy6 a mitigar riesgos y mejorar la
eficiencia del proceso. Mantener un enfoque proactivo en el monitoreo continuo y el
mantenimiento preventivo fue esencial para asegurar un rendimiento sostenido y la

calidad del producto en la planta embotelladora de agua.

3.3.2.3. Aplicacion TPM

Una vez realizada la matriz AMFE, se identificaron de manera precisa los modos de
falla potenciales y se tomaron acciones concretas para mitigar los riesgos asociados en
el proceso de embotellado. Dada la severidad de los problemas presentados en cada
maquina, surgi6 la necesidad de implementar un enfoque mas integral para garantizar
la eficiencia y confiabilidad del equipo. En consecuencia, se tomé la decision
estratégica de iniciar la implementacion del Plan de Mantenimiento Productivo Total,
considerando los tipos de mantenimientos que se muestran en la Tabla 31:

Tabla 31. Plan de Mantenimiento de Maquinarias

L . Tipo de . .
N°| Descripcion | Cantidad ho d Actividad Frecuencia | Responsable
mantenimiento
Limpieza de o .
En uso preza ¢ Diario Operario
maquinaria
Lubricacion Diario Operario
Preventivo Mantenimiento > | Mecani
. Lavadora de X general ensua ecénico
botellones Reemp|azar
. i Semestral,
piezas: bombas de
. anual o -~
Cero horas agua, filtros, 2 Mecénico
. segun fuese
boquillas, .
. necesario
engranajes.
En uso L|mp|¢za Qe Diario Operario
maquinaria
Lubricacion Diario Operario
Preventivo Mantenimien L.
5 | Llenadorade 1 ante Ie 1o Mensual Mecanico
botellones ST
Semestral,
Reemplazar
. o anual o , .
Cero horas piezas: valvulas, , Mecénico
. segun fuese
boquillas, bombas. .
necesario
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Limpieza de . .
En uso pieza ¢ Diario Operario
maquinaria
Lubricacion Diario Operario
Preventivo Mantenimiento M | Mecani
Tapadora de general ensua ecanico
bOte“Or‘les Reemplazar Semestral
piezas: cabezal de '
anual o -
Cero horas tapado, seqin fuese Mecénico
rodamientos, 9 :
necesario
motores
Limpieza de o .
En uso S Diario Operario
maquinaria P
Lubricacién Diario Operario
Preventivo Mantenimiento .
Mensual Mecénico
general
Termo Reemplazar
encogible _prezas:
resistencias de Semestral,
termo encogido anual o -
Cero horas : ' o Mecanico
rodillos de segun fuese
transporte y necesario
sensores de
temperatura.
Limpieza de o .
En . Diari rari
so maquinaria ario R
Lubricacion Diario Operario
Preventivo Mantenimiento .
Bandas | Mensual Mecanico
transportadoras LENEE
Semestral,
Reemplazar
Cero horas piezas: correas y e @ Mecéanico
T segln fuese
rodamientos ;
necesario

Nota: Elaborado por autor

En el marco del plan de mantenimiento total productivo, se disefid una estrategia que
aborda distintos aspectos para garantizar la eficiencia y confiabilidad de las

maquinarias. Este plan se compone de tres tipos fundamentales de mantenimiento:

v El mantenimiento diario o en uso, que se lleva a cabo regularmente por los
usuarios para realizar tareas ligeras de limpieza y observacion de posibles
defectos;

v' El mantenimiento preventivo, programado mensualmente, destinado a
actividades sistematicas que previenen posibles fallas mediante la lubricacion,
ajustes y reemplazo planificado de componentes;

v El mantenimiento a cero horas, una técnica mas exhaustiva que se implementa
semestralmente, deteniendo completamente la maquinaria para realizar

intervenciones intensivas, incluyendo el reemplazo de componentes esenciales.
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En respuesta a las recomendaciones recientes del jefe de produccion y con el objetivo
de mejorar la eficiencia de las operaciones, se desarrollo un cronograma detallado para
la realizacion de mantenimientos, como se muestra en la Tabla 32. Basdndose en los
tres tipos de mantenimiento esenciales, en el cual se inicid con el mantenimiento
diario, asignando tareas especificas a los usuarios de la maquinaria para llevar a cabo
limpiezas y observaciones regularmente. Posteriormente, se implementd el
mantenimiento preventivo de manera mensual, siguiendo un plan sistematico que
abarco lubricacion, ajustes y la sustitucion programada de componentes. En respuesta
a la sugerencia de llevar a cabo mantenimientos a cero horas de manera mas frecuente,
se ajustd el cronograma para realizar esta técnica de manera semestral. Estos cambios
reflejaron el compromiso con la mejora continua y la eficiencia operativa en linea con

las indicaciones del jefe de produccion.
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Tabla 32. Cronograma de mantenimientos propuesto

PLAN TPM NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
Descripcion MFoeE 123 |4a]1]2|3|4a|1]|2]3|4|2|2|3]4]1]2|3 2|3 2|3 2|3 2(3(4]|1]2|3]4]2|2|3]4a]|1]|2]3]|4
P mantenimiento
Todas las maquinas En uso
Lavadora de Preventivo
botellones Cero horas
Llenadora de Preventivo
botellones Cero horas
Tapadora de Preventivo
botellones Cero horas
. Preventivo
Termo encogible
Cero horas
Bandas Preventivo
transportadoras Cero horas

Nota: Elaborado por autor
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Después de haber implementado el plan de mantenimiento de maquinarias, se han
observado mejoras significativas en la confiabilidad y eficiencia operativa de la planta
embotelladora de agua. El mantenimiento diario ha permitido la deteccion temprana
de posibles problemas, minimizando el tiempo de inactividad no planificado. Las
actividades preventivas han fortalecido la resistencia de las maquinas, reduciendo la
incidencia de fallas y prolongando su vida ttil. EI mantenimiento deductivo ha
abordado efectivamente las causas raiz de problemas recurrentes, mejorando la
estabilidad operativa a largo plazo. Ademas, las acciones correctivas han demostrado
ser eficaces al resolver desafios imprevistos de manera eficiente. La implementacion
del mantenimiento en uso ha fomentado practicas operativas mas conscientes,
maximizando el rendimiento de las maquinarias. En conjunto, estas estrategias de
mantenimiento han fortalecido la resiliencia del proceso de produccion, contribuyendo
de manera significativa a la optimizacién del sistema de produccion en la planta

embotelladora de agua.

3.3.2.4. Evaluacion OEE final

Luego de la implementacion del Plan de Mantenimiento Total Productivo, se llevo a
cabo una evaluacion actualizada del indice de OEE para verificar los cambios
derivados de las propuestas de mejora. Los resultados mas recientes de esta evaluacion
proporcionaron una vision clara y actualizada del desempefio operativo en la planta

embotelladora de agua, para ello se realizaron nuevamente los calculos de:

- Disponibilidad:
. o Tiempo real de operacion
Disponibilidad = — —
Tiempo programado de operacion
Di bilidad = 4,7 horas
isponibilidad = ————

Disponibilidad = 0,94 * 100 = 94%
- Rendimiento:

Rendimiento real

Rendimiento = -
Rendimiento estandar

5420 botellones
5640 botellones

Rendimiento =

Rendimiento = 0,96 x 100 = 96%
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- Calidad:

Productos buenos
Calidad =

Productos totales producidos

5155 botellones

Calidad = = S botellones

Calidad = 0,95 * 100 = 95%

El OEE calculado fue del 86%, clasificindose como "Buena". Esta categorizacion
sefala que el rendimiento tiene una buena competitividad lo cual se traduce a que su

proceso mejord o esta mejorando.
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 94% * 96% * 95%
OEE = 86%

3.3.3. Estudio de tiempos

3.3.3.1. Situacion inicial

La informacidon suministrada por la empresa, detallada en la Tabla 11, permitid
identificar que el proceso de produccion de bidones de agua opera con un tiempo ciclo
en un rango de 10 a 20 minutos. En consecuencia, y de acuerdo con la referencia de la
tabla de General Electric (Ver Amnexo 12), se consideraran ocho ciclos como

recomendados para el andlisis, como se muestra a continuacion en la Tabla 33:

Tabla 33. Tiempos de ciclo recomendados por criterios General Electric

TIEMPOS DE CICLO RECOMENDADOS SEGUN CRITERIOS DE GENERAL ELECTRIC
ELEMENTOS/CICLOS 1 2 3 4 5 6 7 8
Almacenamiento temporal 0 0 0 0 0 0 0 0
Bajar botellones vacios del camién 12 | 13 | 15 | 14 | 12 | 14 | 13 | 16
Inspeccion de botellones recibidos 32 | 36 | 35 | 37 | 34 | 36 | 34 | 38
Prelavado y cepillado exterior 50 | 40 | 48 | 44 | 46 | 42 | 52 | 45
Etiquetado 5 9 7 112 | 9 11 | 6 8
Trasporte a lavado 9 6 7 9 7 6 8 10
Recepcion de botellones 18 | 22 | 24 | 19 | 16 | 20 | 18 | 17
Colocacion de botellones en banda T 14 | 13 | 12 | 17 | 13 | 12 | 16 | 13
Trasporte de botellones a Lavadora 67 | 59 | 65 | 63 | 66 | 62 | 63 | 65
Colocacion de Banda T - Maquina 18 | 17 | 18 | 19 | 17 | 18 | 17 | 18
Lavado de Botellones 430 | 432 | 434 | 429 | 434 | 432 | 432 | 429
Colocacion Maquina - Banda T 17 | 19 | 16 | 17 | 18 | 19 | 18 | 16
Transporte a Inspeccion de Lavado 11 | 13 (12 | 10 | 12 | 10 | 11 | 14
Inspeccion de lavado 24 | 21 | 23 | 24 | 26 | 22 | 23 | 25
Transporte a Maquina de llenado 23 | 21 | 22 | 18 | 23 | 21 | 20 | 22
Llenado de botellones 27 | 28 | 26 | 29 | 27 | 28 | 26 | 30
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Transporte a tapado de botellones 8 11 7 10 | 9 8 9 11
Tapado de botellones 12 | 14 | 11 | 11 | 13 | 14 | 12 | 13
Inspeccion de llenado y tapado de botellones 12 1 10 | 7 9 |11 | 12| 8 9
Trasporte a sellado de botellones 12 | 14 | 10 | 11 | 12 | 14 | 13 | 10
Colocacion de sello a botellones 19 | 16 | 18 | 16 | 17 | 19 | 16 | 16
Calefaccidn por Termo encogible 16 | 17 | 19 | 20 | 19 | 18 | 19 | 18
Trasporte a colocacion en pallets 23 | 24 | 23 | 26 | 22 | 27 | 23 | 26
Colocacion de bidones en pallets 18 | 19 | 21 | 19 | 20 | 22 | 19 | 18
Transporte de bidones a area de almacenamiento | 86 | 87 | 84 | 84 | 85 | 88 | 84 | 87
Almacenamiento de producto terminado 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaborado por autor

En linea con la metodologia de Garcia-Criollo, (2005), después de obtener las

observaciones recomendadas, se avanzo hacia la determinacion del factor de

valoracion. Este se llevo a cabo utilizando la tabla de calificacion Westinghouse

(consultar Anexo 13), la cual evalta aspectos clave como Habilidad, Esfuerzo,

Condiciones y Consistencia.

Cabe recalcar que las actividades totalmente

automatizadas no fueron consideradas en el estudio, por ende, se le asigndé un valor

nulo. Los resultados se detallan en la Tabla 34 a continuacion:

Tabla 34. Cdlculo de Factor de Valoracion en Porcentaje

TABLA DE CALIFICACION

suma Factor de
# Elementos Habilidad Esfuerzo Condiciones | Consistencia Algebraica % Valoracion
(%)
1 Almacenamiento 0 0 0 0 0 0 100%
temporal
Bajar botellones 0 0
2 vacios del camion 0,11 0,05 0,02 0,01 0,19 19% 119%
3 IEREEE M 013 0,02 -0,03 0,03 015  |15% 115%
botellones recibidos
5 | Pty ellees 0,08 0,08 -0,03 0,01 0,14 14% 114%
exterior
5 Etiquetado 0,13 0,02 -0,03 0,03 0,15 15% 115%
6 Trasporte a lavado 0,03 0,02 0,02 0,01 0,08 8% 108%
7 REEEIEN I 0,03 0,02 0,02 0,01 0,08 8% 108%
botellones
8 Clollezae el 0,08 0,02 0,02 0,03 015  |15% 115%
botellones en banda T
Trasporte de o 0
0 botellones a Lavadora 0 0 0 0 0 0% 100%
10 Colocauoq de_ Banda 0 0 0 0 0 0% 100%
T — Maquina
11 | Lavado de Botellones 0 0 0 0 0 0% 100%
12 C°'°°_ag';’: d';"?‘*“'“ 0 0 0 0 0 0% 100%
Transporte a 0 0
= Inspeccidén de Lavado 0 0 0 0 0 0% 100%
14 | Inspeccion de lavado 0,13 0,1 0,02 0,01 0,26 26% 126%
15 Transporte a Maquina 0 0 0 0 0 0% 100%
de llenado
16 | Llenado de botellones 0 0 0 0 0 0% 100%
Transporte a tapado 0 0
17 de botellones 0 0 0 0 0 0% 100%
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18 | Tapado de botellones 0 0 0 0 0 0% 100%
Inspeccion de llenado
19 y tapado de 0,11 0,10 0,04 0,03 0,28 28% 128%
botellones
20 Trasporte a sellado de 0 0 0 0 0 0% 100%
botellones
Colocacion de sello a 0 0
21 botellones 0,15 0,05 0,04 0,03 0,27 27% 127%
2p |  Calefaccion por 0 0 0 0 0 0% | 100%
Termo encogible
23 ULES S0 0 0 0 0 0 0% 100%
colocacidn en pallets
|| (SClTEEEGS 011 013 0,02 0,01 027 | 27% 127%
bidones en pallets
Transporte de
25 bidones a area de 0,06 0,02 0,04 0,03 0,15 15% 115%
almacenamiento
2% Almacenamler_lto de 0 0 0 0 0 0 100%
producto terminado

Nota: Elaborado por autor

Después de establecer el factor de valoracion para cada actividad, el siguiente paso fue

realizar el calculo de los suplementos correspondientes utilizando la tabla propuesta

por la OIT (Ver Anexo 14). Es importante destacar que las operaciones totalmente

automatizadas fueron excluidas del calculo de suplementos, ya que no implicaban
intervencion directa del operario, asignandoles un valor nulo. La evaluacion de
suplementos constantes se puede apreciar en el Anexo 15, mientras que la
determinacion de los suplementos variables se muestran en el Anexo 16. Por tanto, la

suma de los suplementos constantes y variables, se muestran en la 7abla 35, a

continuacion:

Tabla 35. Suma de los Suplementos Constantes y Variables

SUMA DE SUPLEMENTOS
# Elementos Consf:r'ﬁfsme\r;;()r?ables SuSlel;an?eiiOS
1 | Almacenamiento temporal 0 0 0
2 | Bajar botellones vacios del cami6n 9 6 15
3 | Inspeccion de botellones recibidos 9 6 15
4 | Prelavado y cepillado exterior 9 9 18
5 | Etiquetado 9 6 15
6 | Trasporte a lavado 9 4 13
7 | Recepcion de botellones 9 4 13
8 | Colocacion de botellones en banda T 9 4 13
9 | Trasporte de botellones a Lavadora 0 0 0
10 | Colocacién de Banda T - Maquina 0 0 0
11 | Lavado de Botellones 0 0 0
12 | Colocacion Maquina - Banda T 0 0 0
13 | Transporte a Inspeccién de Lavado 0 0 0
14 | Inspeccion de lavado 11 13 24

81




15 | Transporte a Maquina de llenado 0 0 0
16 | Llenado de botellones 0 0 0
17 | Transporte a tapado de botellones 0 0 0
18 | Tapado de botellones 0 0 0
19 | Inspeccion de llenado y tapado de botellones 9 10 19
20 | Trasporte a sellado de botellones 0 0 0
21 | Colocacion de sello a botellones 11 14 25
22 | Calefaccion por Termo encogible 0 0 0
23 | Trasporte a colocacion en pallets 0 0 0
24 | Colocacion de bidones en pallets 9 25 34
25 | Transporte de bidones a area de almacenamiento 9 9 18
26 | Almacenamiento de producto terminado 0 0 0

Nota: Elaborado por autor

Después de completar el calculo del factor de valoracion y los suplementos totales para

cada actividad, se avanzo al siguiente paso: determinar el tiempo estandar para cada

actividad. Este paso es esencial para el calculo del tiempo de ciclo total, incluyendo

los tiempos de holguras necesarias. Los resultados de este proceso se detallan en la

Tabla 36:
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Tabla 36. Cdlculo del tiempo estandar

ESTUDIO DE TIEMPO Tiempo Segundos Fecha de elaboracion 16/11/2023 Elaborador por:

Lugar AQUAFIT S.A. Estudio N° 1 Inicio Bryan Tomala Orrala
Operacion Embotellado de agua Pagina N° 1 Fin Aprobado por:
Magquina Lavadora, llenadora y termo encogible | Tipo de cronometraje Cronometraje con vuelta a cero

. Muestra Calculos
e N N I I I A I A e e Il B g I
1 g:}’q"pﬁ;’;‘amie”to 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 100% 0,00 0% 0,00 0,00
2 ggji';ﬁ]‘;ger:'ones CERIES | gy 13 15 14 12 14 13 16 109 136 119% 16,21 15% 2,04 18,26
3 :ggmcc;g” CRLEEIE | o | g 35 37 34 36 34 38 | 282 35,3 115% 40,54 15% 5,29 45,83
4 z;fé?:ﬁ‘rdo yegpllee 50 | 40 48 44 46 42 52 45 | 367 459 114% 52,30 18% 8,26 60,56
5 | Etiquetado 5 9 7 12 9 11 6 8 67 8,4 115% 9,63 15% 1,26 10,89
6 | Trasporte a lavado 9 6 7 9 7 6 8 10 62 78 108% 8,37 13% 1,01 9,38
7 | Recepcion de botellones | 18 | 22 24 19 16 20 18 17 154 19,3 108% 20,79 13% 2,50 23,29
8 eCr?Loaf;;"’T” celootelons) (P 13 12 17 13 12 16 13 110 13,8 115% 15,81 13% 1,79 17,60
9 [;ﬁ’;‘;%rrtg CHSENIEE o | g 65 63 66 62 63 65 | 510 63,8 100% 63,75 0% 0,00 63,75
10 ﬁl‘;'gg;"‘rf;o” celEandailes ETERN T 18 19 17 18 17 18 | 142 17.8 100% 17,75 0% 0,00 17,75
11 | Lavado de Botellones | 430 | 432 | 434 | 429 | 434 432 432 | 429 | 3452 4315 100% 431,50 0% 0,00 431,50
12 g;’;‘&?.crié” IR - 17 19 16 17 18 19 18 16 140 175 100% 17,50 0% 0,00 17,50
13 géai‘jsgéf sttt | g 13 12 10 12 10 11 14 93 11,6 100% 11,63 0% 0,00 11,63
14 | Inspecci6n de lavado 24 21 23 24 26 22 23 25 188 23,5 126% 29,61 24% 5,64 35,25
15 Igf‘]';fj%"”e gitd-guinaldcl e I 22 18 23 21 20 22 170 213 100% 21,25 0% 0,00 21,25
16 | Llenado de botellones 271 | 28 26 29 27 28 26 30 | 22 27,6 100% 27,63 0% 0,00 27,63
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Transporte a tapado de

17 | pocoiiones 8 1 7 10 9 8 9 11 73 9.1 100% 9,13 0% 0,00 9,13
18 | Tapado de botellones 12 14 11 11 13 14 12 13 100 12,5 100% 12,50 0% 0,00 12,50
O e 10 7 9 1 12 8 9 78 9.8 128% 12,48 19% 1,85 14,33
tapado de botellones
20 gg:‘:ﬁg:gsa sRlfnae 12 14 10 11 12 14 13 10 96 12,0 100% 12,00 0% 0,00 12,00
2 E&gfgﬁg‘ deselloa 19 | 16 18 16 17 19 16 16 | 137 171 127% 21,75 2506 4,28 26,03
2 S:C'g;ﬁfj;o” RO TG 17 19 20 19 18 19 18 146 18,3 100% 18,25 0% 0,00 18,25
23 zr:a:fl‘l)gg A EElCEEn 23 24 23 26 22 27 23 26 194 24,3 100% 24,25 0% 0,00 24,25
24 S:Loaclfgt's"” delbidones 18 19 21 19 20 22 19 18 156 195 127% 24,77 34% 6,63 31,40
e B 87 84 84 85 88 84 87 685 85,6 115% 98,47 18% 15,41 113,88
area de almacenamiento
26 | Almacenamiento de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 100% 0,00 0% 0,00 0,00
producto terminado
TOTAL,EN S 964 | 963 967 971 973 981 967 982 | 2974 966,5 1017,85 55,96 1073,81
TOTAL, EN MIN 16,07 | 16,05 | 1612 | 1618 | 1622 | 1635 16,12 | 16,37 17,90

Nota: Elaborado por autor
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Con base en el estudio de tiempo realizado, donde se establecié un tiempo total
estandar para el proceso de embotellado de 17.90 minutos, se obtiene una perspectiva
clara de la duracién para completar las actividades del proceso. Este resultado sirve
como referencia clave para evaluar la eficiencia en el proceso de produccion de

botellones de agua.

3.3.3.2. Situacion Propuesta

Habiendo establecido previamente que el tiempo de ciclo para la produccion de 6
botellones de agua varia entre 10 y 20 minutos, se concluye que se empleara el mismo
numero de ciclos para las observaciones, siguiendo la pauta de la tabla de General
Electric. En este sentido, se optard nuevamente por observar y tomar 8§ numeros de
ciclos recomendados para asegurar una representacion adecuada y significativa de los
datos. Los datos observados para el estudio de tiempos se presentan en la Tabla 37, a

continuacion:

Tabla 37. Ciclos Observados para situacion propuesta

TIEMPOS DE CICLO OBSERVADOS SEGUN CRITERIOS DE GENERAL ELECTRIC

ELEMENTOS/CICLOS 1 2 3 4 5 6 7 8
Almacenamiento temporal 0 0 0 0 0 0 0 0
Bajar botellones vacios del camién 11 14 12 11 12 10 13 11
Inspeccion de botellones recibidos 30 24 | 31 29 | 27 28 | 26 | 29
Prelavado y cepillado exterior 42 | 46 | 41 39 | 45 | 40 | 43 | 35
Etiquetado 7 8 6 7 5 8 8 5
Trasporte a lavado 9 7 6 8 7 8 7 8
Recepcion de botellones 14 13 15 12 13 14 12 16
Colocacion de botellones en banda T 10 12 11 11 12 10 11 12
Trasporte de botellones a Lavadora 39 42 38 40 | 41 39 42 41
Colocacion de Banda T - Maquina 16 18 17 16 17 18 17 16
Lavado de Botellones 389 | 385 | 389 | 386 | 390 | 385 | 388 | 390
Colocacion Maquina - Banda T 17 18 17 17 18 16 18 17
Transporte a Inspeccion de Lavado 12 11 13 12 12 11 13 10
Inspeccion de lavado 21 19 26 23 21 20 19 22
Transporte a Maquina de llenado 15 17 16 18 17 18 15 17
Llenado de botellones 25 23 26 27 | 24 | 23 | 26 | 27
Transporte a tapado de botellones 8 7 9 8 7 9 8 8
Tapado de botellones 10 13 12 11 11 12 13 10
Inspeccion de llenado y tapado de botellones 8 10 11 8 9 11 11 9
Trasporte a sellado de botellones 12 14 14 13 11 10 13 10
Colocacion de sello a botellones 11 10 13 14 12 12 10 13
Calefaccion por Termo encogible 13 11 12 14 12 12 13 11
Trasporte a colocacion en pallets 19 21 18 19 20 22 18 20
Colocacion de bidones en pallets 17 20 19 16 14 18 17 18
Transporte de bidones a area de almacenamiento 68 76 77 75 74 75 67 73
Almacenamiento de producto terminado 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaborado por autor
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Luego de seleccionar los ciclos recomendados segun los criterios de General Electric
para la situacion propuesta, se avanzd de manera directa al calculo del tiempo estandar.
Este enfoque se adopt6 debido a que tanto el factor de valoracion como los valores de
suplementos ya habian sido establecidos para la situacion inicial y no experimentarian
cambios, ya que las condiciones de evaluacion permanecen constantes. Este enfoque
eficiente permitid una transicion fluida hacia la siguiente etapa del anélisis,
optimizando la utilizacion de recursos y asegurando la coherencia en la evaluacion de

la situacion. Los resultados fueron presentados en la Tabla 38:
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Tabla 38. Cdlculo del tiempo estindar de la situacion propuesta

ESTUDIO DE TIEMPO Tiempo Segundos Fecha de elaboracion 16/11/2023 Elaborador por:
Lugar AQUAFIT S.A. Estudio N° 1 Inicio Bryan Tomala Orrala
Operacion Embotellado de agua Pagina N° 1 Fin Aprobado por:
Magquina Lavadora, llenadora y termo encogible | Tipo de cronometraje Cronometraje con vuelta a cero
Muestra Célculos
N° Descripcion ; : : : ;
1 2 8 4 5 6 7 8 Ul ULz Valoracion icnES Suplemento JLEED Tle,mpo
total promedio normal suplementario | estandar
1 gmpf;rl‘am'e”to 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 100% 0,00 0% 0,00 0,00
2 (?;Ji;&(;gerllones vaclos 1 qq 14 12 11 12 10 13 11 94 11,8 119% 13,98 15% 1,76 15,75
3 :22':’;3%';)” Celunieloney e 24 31 29 27 28 26 29 224 28,0 115% 32,20 15% 4,20 36,40
4 z;fé?:ﬁ‘rdo el 4 | 46 4 39 45 40 43 35 331 41,4 114% 47,17 18% 7,45 54,62
5 | Etiquetado 7 8 6 7 5 8 8 5 54 6.8 115% 7,76 15% 1,01 8,78
6 | Trasporte a lavado 9 7 6 8 7 8 7 8 60 75 108% 8,10 13% 0,98 9,08
7 | Recepcion de botellones 14 13 15 12 13 14 12 16 109 13,6 108% 14,72 13% 1,77 16,49
8 eCr?Loade:’T” delbotelionest G 12 11 11 12 10 11 12 89 11,1 115% 12,79 13% 1,45 14,24
9 [;ﬁ’/;%%rrtz Celnelonesy T 38 40 M 39 ) a | a2 403 100% 4025 0% 0,00 4025
10 ﬁl‘;'gg;"‘rf;o” deBandaT-| 46 | g 17 16 17 18 17 16 | 135 16,9 100% 16,88 0% 0,00 16,88
11 | Lavado de Botellones 389 | 385 389 386 390 385 388 390 | 3102 387,8 100% 387,75 0% 0,00 387,75
12 EZL%?.CF'O” U = 17 18 17 16 17 18 17 16 138 17,3 100% 17,25 0% 0,00 17,25
13 géafgsgéf eliiesden | g 1 13 12 12 11 13 10 94 11,8 100% 11,75 0% 0,00 11,75
14 | Inspecci6n de lavado 21 19 26 23 21 20 19 22 171 21,4 126% 26,93 24% 5,13 32,06
15 Igf‘]';fj%"”e Bl T T 16 18 17 18 15 17 | 133 16,6 100% 16,63 0% 0,00 16,63
16 | Llenado de botellones 25 23 26 27 24 23 26 27 201 25,1 100% 25,13 0% 0,00 25,13
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Transporte a tapado de

17 | pocoiiones 8 7 9 8 7 9 8 8 64 8,0 100% 8,00 0% 0,00 8,00
18 | Tapado de botellones 10 13 12 11 11 12 13 10 92 115 100% 11,50 0% 0,00 11,50
Jo | spEsERncE LRy ) 10 1 8 9 1 1 9 77 96 128% 12,32 19% 1,83 14,15
tapado de botellones
20 g;f:ﬁg:gsa sRlfnae 12 14 14 13 11 10 13 10 97 12,1 100% 12,13 0% 0,00 12,13
2 E;L".fs,‘igi“ deselloa 1 | 10 13 14 12 12 10 13 95 11,9 127% 15,08 2506 2,97 18,05
22 S:C'f);ﬁfj;o” porTermo | 45 | 44 12 14 12 12 13 11 98 123 100% 12,25 0% 0,00 12,25
23 lr:a:fl‘l);g A EElCEEn 19 21 18 19 20 22 18 20 157 19,6 100% 19,63 0% 0,00 19,63
24 S:Loaclfect's"” delbidones 17 20 19 16 14 18 17 18 139 17,4 127% 22,07 34% 5,91 27,97
o5 | Vs e i 76 77 75 74 75 67 73 585 73,1 115% 84,09 18% 13,16 97,26
area de almacenamiento
26 | Almacenamiento de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 100% 0,00 0% 0,00 0,00
producto terminado
TOTAL,EN S 824 | 841 852 838 836 835 835 836 | 2562 832,6 876,34 47,61 923,95
TOTAL, EN MIN 13,73 | 14,02 | 1420 | 1397 | 1393 | 1392 1392 | 13,93 15,40

Nota: Elaborado por autor

Tras la implementacion de la propuesta, el estudio de tiempo revel6 una notable mejora en el proceso de embotellado, reflejdndose en la reduccion
del tiempo total estandar a 15,40 minutos. Esta significativa disminucion con respecto al tiempo total estandar inicial de 17,90 minutos indica una
mayor eficiencia y agilidad en la ejecucion de las actividades. La implementacion de las estrategias propuestas ha demostrado ser efectiva,
optimizando el rendimiento del proceso y posicionando el tiempo de embotellado en niveles mas competitivos. Este logro refuerza la viabilidad y
eficacia de las medidas adoptadas, evidenciando un impacto positivo en la eficiencia operativa de la planta embotelladora de agua. Posterior a ello,

se procedio a elaborar el diagrama VSM propuesto como se muestra en la Figura 21.
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3.3.3.3. VSM Propuesto

Figura 21. VSM propuesto de la planta AQUAFIT S.A.

| Planta Embotelladora de Agua AQUAFIT S.A: Value Stream Map

PRODUCCIO
N
Solicitud de o .
pedido BOTELLAS ormacion
DE 20 LT
FROVEEDOR CLIENTE
apticacion
58
® \ -
Aplicac;, Aplicacion
e / Aplicacién TPM estudio de
. / tiempos
Preparacion

Materiales Lavado Llenado Sellado

Almacenamiento
Prod. Terminado
2 2 1 1 3

Tiempo de Ciclo: 95,4 5

Tiempo de Ciclo: 520 s

Tiempo de Ciclo: 70,9 s

Tiempo de Ciclo: 36,3 s

Tiempo de Ciclo: 110,15

Tiempo Takt: 7,06 s/u

Tiempo Takt: 7,06 s/u

Tiempo Takt: 7,06 s/u

Tiempo Takt: 7,06 s/u

Tiempo Takt: 7,06 s/u

T Disponible: 30600 s

T Disponible: 30600 s

T Disponible: 30600 s

T Disponible: 30600 s

T Disponible: 30600 s

Demanda: 4337 u

Demanda: 4337 u

Demanda: 4337 u

Demanda: 4337 u

Demanda: 4337 u

Miquina: 0 Miquina: 2 Migquina: 3 Miquina: 2 Miquina: 1
9545 520s 70,95 3635 110,15
6,5m 12m 48 m 2m 2lm

Nota: Elaborado por autor
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En la Tabla 39, se presenta que el proceso de embotellado de agua purificada en la
planta AQUAFIT S.A. se ejecuta con un tiempo total transcurrido (Lead Time) de
832,9 segundos y un tiempo real para realizar las actividades que generan valor
agregado en un proceso (Process Time) de 643,9 segundos. Estos resultados son
producto del anélisis del mapa de flujo de valor inicial de la planta embotelladora y
purificadora de agua AQUAFIT S.A.

Tabla 39. Resumen de tiempos que agregan y no agregan valor en las actividades

Valor agregado Tiempo (s) %
Agregando valor 531,6 0,64
Necesario, pero sin valor afiadido 112,3 0,13
Sin valor afiadido 189 0,23

Lead Time 832,9
Process time 643,9

Nota: Elaborado por autor

3.4. Marco de resultados
3.4.1. Analisis de resultados

3.4.1.1. VSM

Después de implementar el Mapa de Flujo de Valor en las dos etapas del estudio, tanto
al principio como al final de las propuestas de mejora continua, se obtuvieron
resultados notables que ofrecen una perspectiva completa del proceso y su desarrollo
a lo largo de las iniciativas de optimizacion, como se detalla en la Tabla 40:

Tabla 40. Resultados de aplicacion del VSM inicial y propuesto.

VSM Inicial VSM Propuesto

Lead Time 966,9 segundos 832,9 segundos

VIGHTIRE €15 Vel e 732 segundos 643,9 segundos
Agregado

Nota: Elaborado por autor

Con esta informacion, es posible realizar el célculo de las variaciones en ambos

indicadores:
A Lead Time = 83295 —966,9s = —134s
ATVA=6439s—732s= —88,1s

La aplicacion del Mapa de Flujo de Valor ha arrojado datos reveladores sobre la

eficiencia y el valor agregado en el proceso de produccion de botellones de 20L. En la
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fase inicial, el Lead Time se registrdé en 966.9 segundos, con un Tiempo de Valor
Agregado de 732 segundos. Tras la implementacion de las propuestas de mejora
continua, observamos una notable optimizaciéon. El Lead Time propuesto es de 832.9
segundos reduciendo en 134 segundos al Lead Time inicial, y el Tiempo de Valor
Agregado propuesto es de 643.9 segundos disminuyendo 88,1 segundos al TVA
inicial. Esta disminucion en el Lead Time indica una mejora significativa en la
eficiencia general del proceso. La reduccion del Tiempo de Valor Agregado sugiere
que las iniciativas de optimizacidon se han centrado efectivamente en maximizar las
actividades que realmente aportan valor al producto final. Estos resultados indican una
evolucidn positiva en la eficacia del proceso, respaldando la efectividad de las acciones

implementadas para optimizar la produccion de botellones de 20L.

3.4.1.2. 58
Tras llevar a cabo la implementacion de las 5S, se procedio a comparar los indicadores
iniciales con los finales, permitiendo asi la observacion de las variaciones entre ambos

estados, como se muestra en la Tabla 41:

Tabla 41. Resultados del nivel de las 5S inicial y propuesto.

Inicial Propuesto
Nivel 5s 47% 84 %
Diagnostico Malo Bueno

Nota: Elaborado por autor

A Nivel 5’ —84% 7% 100 = +78,72 %
AT A —
ivel 5's 7% , ()

De manera mas detallada, se realizo una comparacion entre las diferentes etapas de las

5S de manera semejante, como se muestra en la Tabla 42:

Tabla 42. Resultados detallados de la implementacion 58.

Inicial Propuesto
Nivel 5s 47% 84 %
Seleccion 41 % 82 %
Orden 56 % 81 %
Limpieza 57 % 93 %
Estandarizacion 38 % 81 %

Nota: Elaborado por autor

La implementacion de las 5S ha generado un cambio sustancial en el entorno de
trabajo, como se refleja en la comparacion de los indicadores iniciales y finales. En la

situacidn inicial, el Nivel 5S se situaba en un 47%, clasificado como "Malo". Sin

91



embargo, tras la aplicacion de las propuestas de mejora, se observa una transformacion

significativa, elevando el Nivel 5S al 84%, ahora categorizado como "Bueno".

Al desglosar cada componente de las 5S, se destaca una mejora notable en todas las
areas. La Seleccion, que inicialmente estaba en un 41%, se ha elevado al 82%. El
Orden ha experimentado un aumento sustancial del 56% al 81%. La Limpieza ha
alcanzado un impresionante 93%, comparado con el 57% inicial. Asimismo, la

Estandarizacién ha mejorado considerablemente, pasando del 38% al 81%.

Estos resultados indican una transformacion significativa en la cultura organizacional
hacia practicas mas ordenadas, limpias y estandarizadas. La mejora en los niveles de
las 5S sugiere una mayor eficiencia operativa y un entorno de trabajo mas seguro y
productivo. En la Figura 22 se muestra una grafica radial de la evaluacion de las 5s
inicial y final:

Figura 22. Representacion visual para comparacion del nivel de 5s

EVALUACION 5S - AUDITORIA INICIAL - FINAL

General
100%

Estandarizar Seleccionar e E\VVALUACION -

AUDITORIA INICIAL

= EVALUACION -
AUDITORIA FINAL

Limpiar Ordenar

Nota: Elaborado por autor

3.4.1.3. TPM

Se llevd a cabo el calculo de la variacion experimentada por el OEE inicial tras la
aplicacion del plan de mantenimiento productivo total, los resultados detallados se
presentan de manera clara en la Tabla 43, proporcionando una vision integral de como

la implementacion del plan ha influido en el rendimiento global del sistema.

92



Tabla 43. Resultados del nivel de la OEE inicial y propuesto.

Inicial Propuesto
OEE 67% 86 %
Métrica Regular Buena

Nota: Elaborado por autor

AOEE = 260 —67% 0o +28,36 %
= —_ % =
67 % D70

También se exhibe la diferencia entre cada indicador del OEE al inicio y al final,
después de la implementacion del Mantenimiento Total Productivo, segun se muestra

en la Tabla 44:

Tabla 44. Resultados detallados del nivel de OEE y diferencia.

Inicial Final Diferencia
Disponibilidad 80 % 94 % +14 %
Eficiencia 89 % 96 % +7 %
Calidad 94 % 95 % +1 %

Nota: Elaborado por autor

La aplicaciéon del plan de mantenimiento productivo total (TPM) ha generado una
mejora significativa en los indicadores del OEE. En la situacion inicial, el OEE se
encontraba en un 67%, clasificado como "Regular". Sin embargo, tras la
implementacion del plan TPM, se observa una transformacion sustancial, elevando el

OEE al 86%, ahora categorizado como "Buena".

Al desglosar cada componente del OEE, se destaca una mejora en todas las areas. La
Disponibilidad ha experimentado un aumento del 80% al 94%, indicando una
reduccion en los tiempos de inactividad y una mayor eficiencia en la maquinaria. La
Eficiencia ha alcanzado un impresionante 96%, comparado con el 89%  inicial,
sefialando una optimizacion en la productividad. Asimismo, la Calidad ha mantenido

un alto nivel, pasando del 94% al 95%.

Estos resultados sugieren que la ejecucion del plan TPM ha generado un efecto
positivo en la eficacia operativa al reducir los tiempos de inactividad y elevar la calidad
del proceso productivo. El incremento del 28,36% en el OEE indica una mayor
eficiencia global en la linea de produccién, contribuyendo a un rendimiento general

calificado como "Buena".
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3.4.1.4. Estudio de tiempos

Se llevo a cabo un andlisis de tiempos para el proceso de embotellado de agua,
resultando en un tiempo estandar de 17,90 minutos para la produccion de cada lote de
6 botellones. Posteriormente, tras observar el rendimiento de la produccion de
embotellado de agua durante la semana siguiente a la implementacion de las
herramientas de mejora continua, se registrd6 un nuevo tiempo estandar de 15,40

minutos por cada lote de 6 botellones producidos, como se muestra en la Tabla 45:

Tabla 45. Tiempo estandar inicial y final

Inicial Final
Tiempo estandar 17,90 min 15,40 min
Nota: Elaborado por autor

15,40 min — 17,90 min
ATS = - *100 = —13,97 %
17,90 min

Esta reduccion del tiempo estandar del proceso indica una mayor eficiencia en la linea
de produccion. La disminucion del 13,97% por lote refleja una mejora sustancial en la
productividad y la eficacia operativa. Los posibles factores que han contribuido a esta
optimizacion fueron una mayor eficiencia en las operaciones, una reduccion de los

tiempos muertos y una mayor sincronizacion entre las distintas etapas del proceso.

3.4.1.5. Productividad

Al evaluar la productividad, se examinaron las observaciones recopiladas durante la
semana posterior a la aplicacion de las herramientas de mejora constante. Se observo
una marcada disminucion en el tiempo estandar de produccidon, acompanada de un
aumento notable en la cantidad de botellones de agua fabricados, manteniendo

constante el tiempo en relacion con la demanda mensual.

17,90 min
Tiempo utilizado inicial = 103245 und * “ound = 308014,25 min
Con este valor, se calcula la produccion final:
o ) 6 und
Produccion final = 308014,25 min ¥ ———— = 120005,55 = 120006 und
15,40 min

El andlisis revela un impacto significativo en la produccion mensual tras la
implementacion de la propuesta. Antes de la intervencion, con un tiempo de ciclo de

17,90 minutos por cada 6 botellones, se estimaba la produccion de 103,245 botellones
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en un tiempo total de 308,014.25 minutos. Posteriormente, con la reduccion del tiempo
de ciclo a 15,40 minutos por cada 6 botellones, se proyecta la produccion de 120,006
botellones en el mismo periodo de 308,014.25 minutos. Esta mejora representa una
diferencia notable de 16,761 botellones adicionales en la produccion mensual. La
eficiencia ganada a través de la optimizacion del tiempo de ciclo se traduce
directamente en un aumento sustancial de la capacidad productiva. Asimismo, la
propuesta no solo ha disminuido los tiempos de ciclo, sino que también ha optimizado
la utilizacion del tiempo disponible, posibilitando la fabricacién de un volumen mayor
de botellones en el mismo periodo. En consecuencia, se llevara a cabo el célculo del

indice de productividad antes y después de la ejecucion de la propuesta.

Cantidad de producciéon (und)

Productividad h — h =
roductivida T h

Mediante la formula mencionada previamente, se puede determinar la productividad
tanto al inicio como al final del periodo en cuestién en términos de horas hombre,
considerando que para la produccion de botellones se requiere de 8 operarios, el tiempo
disponible de trabajo abarca 8 horas y media diarias (4 horas/dia), 6 dias a la semana

y 4 semanas al mes. Este horario se traduce en un total mensual de 1632 horas hombre.

Productividad h — h (i "l)——10325 = 63,263
roductivida inicia 1632 h ek , P
Productividad h — h (final) = 120006 = 73,533
roductiviaa fina 1632 hxh ' h—h
A Productividad h — h = 73,533 — 63,263 100 = 16,23 %
—_ = * =
roductivida 63.263 ) (i

Evidenciando asi un aumento del 16,23% en términos de productividad.

3.4.2. Contrastacion de la hipotesis

En una fase inicial, se emplea el software estadistico Minitab 19 para llevar a cabo la
prueba de normalidad. Esta evaluacion busca determinar si los datos exhiben una
distribucion normal y se utiliza la prueba de Ryan-Joiner en el caso de muestras de
tamafio inferior a 50. En este proceso, se aplican los parametros que se detallan a

continuacion:

95



Valor p < «, los datos no siguen una distribucion normal
Valor p > «, se rechaza que los datos no siguen una distribucién normal

En el andlisis inicial del primer caso, relacionado con la evaluacion del nivel de 58S, se
presenta la distribucion del nivel inicial, tal como se representa en la Figura 23 que se

presenta a continuacion:

Figura 23. Grdfica de probabilidad del nivel inicial de 55

55 INICIAL

Normal

a9 -
- Media 0478
- DesvEst. 008585
a5 T N 1
i RJ 0961

A
= *» Valor p =0,100

&O /

&0 ~
50 |

Porcentaje

30 *
20 e

03 04 05 05 07
55 INICIAL

Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19.

En la figura se aprecia que el valor de p es igual a 0.100, superando el umbral de
significancia de 0,05. Por lo tanto, podemos concluir que existe una distribucion
normal en los datos correspondientes al nivel inicial de 5S. Las otras representaciones
graficas se encuentran detalladas en el Anexo 17, tanto para los valores iniciales como
finales. En todas ellas, el valor de p es superior a 0.05, indicando que la distribucion

de estos datos también es normal.

Para llevar a cabo la prueba de hipotesis, se empled el software estadistico Minitab 19,
permitiendo la comparacion de las muestras recopiladas en la investigacion. Dado que
la cantidad de datos fue menor a 30, se opt6 por la prueba T-Student para dos grupos,
uno inicial y otro final, siguiendo el criterio establecido para la toma de decisiones en
cada caso.

P valor < «,se rechaza HO, acepta H1

P valor > «,no se rechaza HO
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Es importante destacar que, en todos los casos, el nivel de significancia (o) se mantiene
en 0.05 como un valor representativo.

3.4.2.1. VSM

Después de implementar las herramientas, se detecta una variacion en el lead time y
TVA del proceso productivo, como se mostrd anteriormente en la Tabla 40. Se busca
verificar si esta modificacion temporal se traduce en una mejora de la productividad.
Utilizando el programa Minitab, se realizaron célculos de estadisticos descriptivos

para los casos inicial y final, como se ilustra en la Figura 24 a continuacion:
Figura 24. Estadisticos descriptivos del VSM inicial y propuesto

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N  Media Desv.Est. media
WAM INICIAL 2 344 166 117
WM FIMNAL 2 738 124 a5

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.

Al emplear el criterio de toma de decisiones, se consideran las hipdtesis nula (HO) y

alternativa (H1) de la siguiente manera:

Hipotesis nula (HO): No se observa una variacion significativa en la productividad

previa y posterior a la implementacion.

Hipotesis alternativa (H1): Se identifica una variacion significativa en la productividad

previa y posterior a la implementacion.

A través de la prueba T-Student de dos muestras, una para el estado inicial y otra para

el estado final, se lograron obtener los datos mostrados en la Figura 25:
Figura 25. Prueba T-Student de dos muestras VSM

Prueba

Hipotesis nula Hetpa-pz =0

Hipoteziz alterna  Hope -pz 20
ValorT GL Valorp
074 1 0,596

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.
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Dado que el p-valor obtenido es de 0,596, se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta
la hipotesis alternativa (H1). En términos simples, se puede afirmar que existe una

disparidad significativa en la productividad antes y después de la implementacion.

3.4.2.2. 58

Se compararon los valores del nivel al inicio y al final, mostrados previamente en la
Tabla 42, obtenidos durante la implementacion de esta herramienta, como parte del
proceso de confirmacion de la hipotesis. Utilizando el programa Minitab, se realizaron
calculos de estadisticos descriptivos para los casos inicial y final, como se ilustra en la

Figura 26 a continuacion:

Figura 26. Estadisticos descriptivos para el nivel de 5S inicial y propuesto

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est media
55 INICIAL 5 04780 00858 0,038
55 FINAL 5 08420 00507 0,023

Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19

Al emplear el criterio de toma de decisiones, se consideran las hipotesis nula (HO) y

alternativa (H1) de la siguiente manera:

Hipotesis nula (HO): No se observa una variacion significativa en el nivel de 5S antes

y después de la implementacion.

Hipotesis alternativa (H1): Existe una variacion significativa en el nivel de 5S antes y

después de la implementacion.

A través de la prueba T-Student de dos muestras, una para el estado inicial y otra para

el estado final, se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Figura 27:

Figura 27. Prueba T-Student de dos muestras Nivel 5S

Prueba

Hipotesis nula Hoi pa -pz =0

Hipotesis alterna  Hopy - pz 20
ValorT GL Valorp
816 6 0,000

Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19
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Debido a que el valor p alcanzo6 0.000, se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la
hipotesis alternativa (H1). En términos sencillos, se puede afirmar que existe una

disparidad significativa en el nivel de 5S antes y después de su implementacion.

3.4.2.3. TPM

Se contrastaron los porcentajes de disponibilidad, eficiencia y calidad al comienzo y
al cierre, obtenidos en el transcurso de la ejecucion de los planes de mantenimiento,
tal como se especifica en la Tabla 44. Utilizando el software Minitab, se efectuaron
calculos de estadisticas descriptivas para las instancias inicial y final, como se muestra

en la Figura 28 que sigue:

Figura 28. Estadisticos descriptivos para el nivel OEE inicial y propuesto

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N  Media Desv.Est. media
TEM INICIAL 3 08767 0,070% 0,041
TEM FIMAL 3 09500 20,0100 10,0038

Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19

Al emplear el criterio de toma de decisiones, se consideran las hipdtesis nula (HO) y

alternativa (H1) de la siguiente manera:

Hipotesis nula (HO): No se evidencia una variacion significativa en los indicadores de
mantenimiento previos y posteriores a la implementacion de los planes de

mantenimiento.

Hipotesis alternativa (H1): Existe una variacion significativa en los indicadores de
mantenimiento previos y posteriores a la implementacion de los planes de

mantenimiento.

A través de la prueba T-Student de dos muestras, una para el estado inicial y otra para

el estado final, se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Figura 29:
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Figura 29. Prueba T-Student de dos muestras Nivel OEE

Prueba

Hipatesis nula Hoi pa -pz =0

Hipotesis alterna  Hyw -pz 20
ValorT GL Valorp
1772 0,218

Nota: Elaborado por autor en el software Minitabl9

Debido a que el p-valor alcanzo 0.218, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipdtesis alternativa (H1). En términos simples, se puede afirmar que existe una
disparidad significativa en la eficacia global de los equipos antes y después de la

aplicacion de herramientas de mejora continua.

3.4.2.4. Estudio de Tiempos
Los valores examinados para respaldar la hipotesis fueron los tiempos promedio al
inicio y al final, obtenidos durante la aplicacion de las herramientas, tal como se

presenta en la Tabla 46:

Tabla 46. Comparacion de tiempos promedio por observacion.

Tiempo promedio inicial = Tiempo promedio propuesto

16,07 13,73
16,05 14,02
16,12 14,20
16,18 13,97
16,22 13,93
16,35 13,92
16,12 13,92
16,37 13,93

Nota: Elaborado por autor

Utilizando el programa Minitab, se realizaron célculos de estadisticos descriptivos

para los casos inicial y final, como se ilustra en la Figura 30 a continuacion:

Figura 30. Estadisticos descriptivos para tiempo estandar inicial y propuesto

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est media
TS INICIAL 8 13852 0125 0,046
T5 FINAL 8 18183 0121 0043

Nota: Elaborado por autor en el software Minitabl9
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Al emplear el criterio de toma de decisiones, se consideran las hipdtesis nula (HO) y

alternativa (H1) de la siguiente manera:

Hipotesis nula (HO): No se observa una variacion significativa en los tiempos estandar

antes y después de la aplicacion de herramientas de mejora continua.

Hipotesis alternativa (H1): Existe una variacion significativa en los tiempos estandar

antes y después de la aplicacion de herramientas de mejora continua.

A través de la prueba T-Student de dos muestras, una para el estado inicial y otra para

el estado final, se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Figura 31:

Figura 31. Prueba T-Student de dos muestras Nivel OEE

Prueba
Hipotesis nula Hotpa -pz =0
Hipotesis alterna  How -p: 20
ValorT GL Valorp
-35682 13 0,000
Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19

Dado que el valor p alcanzé 0.000, se descarta HO y se acepta H1. En otras palabras,
se puede afirmar que hay una diferencia significativa en la efectividad global de los

equipos antes y después de la implementacion de herramientas de mejora continua.

3.5. Presupuesto

En la Tabla 47, brinda un desglose de los elementos importantes para llevar a cabo la
propuesta. Para la metodologia 5S, se contempla una inversion de $1.772,00, que
incluye capacitacion, material didactico, etiquetas, materiales para documentacion,
suministros de limpieza, contenedores de almacenamiento y contenedores para
residuos. En cuanto al TPM, se destina un presupuesto de $27.770,00 para capacitacion
para mantenimiento preventivo mensual, calibracion, limpieza y cambio de piezas en
las maquinas. Se ha considerado un 10% para imprevistos y un 15% de reajuste, lo que
suma un total de $36.927,50 ddlares estadounidenses. Esta inversion busca optimizar

la eficiencia operativa.

Tabla 47. Presupuesto del proyecto

L . Costo Unitario Costo

Propuesta Descripcion Cantidad (USD) Total
METODOLOGIA | Capacitacion 2 $450,00 $900,00
5S Material didactico $250,00
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Etiquetas 1500 $0,25 $375,00
Material para documentacion $45,00
Suministros de limpieza $70,00
Contenedores de
almacenamiento 8 $8,00 $64,00
Contenedores para residuos 4 $17,00 $68,00
Capacitacion 2 $485,00 $970,00
Material didactico $250,00
TPM Materiales y repuestos $24.200,00
Luprl_cantes y productos $2.350,00
quimicos
Subtotal $29.542,00
10% de imprevistos $2.954,20
15% de reajuste $4.431,30
TOTAL $36.927,50

Nota: Elaborado por autor

Para establecer un modelo aplicado a Lean Manufacturing, se realiz6 una inversion
total de $36.927,50. A lo largo de cinco afos, este proyecto generd flujos de efectivo
anuales de $301698, con una tasa de rendimiento del 10%. En este escenario, se
llevaron a cabo calculos financieros como el VAN, TIR y el Periodo de Recuperacion

(PR) para validar la viabilidad del proyecto en comparacion con la inversion inicial.
VAN($) = Valor Actual Neto
TIR(%) = Tasa Interna de Retorno
PR(t) = Periodo de Recuperaciéon

La Tabla 48 proporciona los céalculos del flujo de fondo para abordar las herramientas

financieras previamente mencionadas.

Tabla 48. Calculo del flujo de fondo

CALCULOS DEL FLUJO DE FONDO
0 1 2 3 4 5
Flujo de Fondo $-36.927,50 | $ 301.698,00 | $ 301.698,00 | $ 301.698,00 | $ 301.698,00 | $ 301.698,00
Saldo Actual de 10% | $ -36.927,50 | $ 274.270,91 | $ 249.337,19 | $ 226.670,17 | $ 206.063,79 | $ 187.330,72
Saldo Actualizado
Acumulado $ -36.927,50 | $ 237.343,41 | $ 486.680,60 | $ 713.350,77 | $ 919.414,57 | $ 1106745,29

Nota: Elaborado por autor

Donde:

e Tasa(%) = Valor por definicion

e VNA($) = VNA(Interés; flujo de caja) + desembolso inicial

Tasa (%) =10 %
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VNA($) = $1.143.672,79
e VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado (VNA) + inversion inicial
VAN($) = $1.106.745,29

e TIR (%) = Se resta inicial del valor actual operacion menos ventas o retorno de

inversion y se multiplica por 100.
TIR(%) = 817%

e PR (t) = Inversion inicial / flujo de efectivo por periodo

Inversion

PR(t) = Afo anterior de recuperacion + — —~
Ingreso afio de recuperaciéon

—$36.927,50

PR() =0 — ——
®) $274.270,91

PR(t) = 0,13 afios * 12 meses = 1,62 meses = 0,62 meses * 30 dias = 19 dias
PR(t) = 1 mes y 19 dias

A partir del valor neto actual (VNA) de $1.143.672,79 dolares, lo cual representa la
recuperacion de la inversion inicial del proyecto, incluso al considerar el pago de la
tasa del 10%. Este respaldo confirma que la implementacion de la propuesta anadid
valor. Ademads, al emplear una tasa de retorno del 15%, se observé un incremento en
comparacion con la tasa establecida para la propuesta, indicando que la Tasa Interna
de Retorno (TIR) superd la tasa establecida. En ultima instancia, el periodo de
recuperacion de la inversion se calculd en 1 mes y 19 dias, evidenciando que en el

primer aflo el proyecto recuper?6 la inversion inicial.

3.6.Marco de discusion

El anélisis de los resultados revela mejoras sustanciales en la eficiencia de la linea de
produccion, impulsadas por la implementacion del Programa de Mantenimiento Total
Productivo. Inicialmente clasificado como "Regular" con un OEE del 67%, la
situacion propuesta muestra un aumento significativo, alcanzando una calificacion de
"Buena" con un 86%. Este cambio refleja avances tanto en la disponibilidad como en

la eficiencia y calidad del proceso.

La efectividad de las acciones correctivas implementadas, segun la Matriz AMFE, se

destaca al observar reducciones significativas en los RPNs de fallas potenciales
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identificadas, como el lavado ineficiente y desajustes en el sistema de llenado. Esto

sugiere una mejora en la confiabilidad y desempeiio de las maquinas clave.

El estudio de tiempos demuestra una optimizacion en la produccion. El tiempo
estandar inicial de 17,90 minutos por lote de 6 botellones se redujo a 15,40 minutos
después de la implementacion de las herramientas de mejora continua, indicando una
mayor eficiencia en las operaciones y una respuesta mas agil a la demanda del

mercado.

En términos estratégicos, es crucial evaluar la sostenibilidad de estos resultados a lo
largo del tiempo y considerar como las estrategias implementadas contribuyen al logro
de los objetivos iniciales. Ademas, explorar codmo factores externos pueden influir en
la efectividad de estas estrategias proporciona un contexto valioso para la
interpretacion de los resultados. En conclusion, los resultados ofrecen una base solida
para decisiones estratégicas futuras y sugieren 4areas especificas que podrian

beneficiarse de un enfoque continuo en la mejora continua.
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CONCLUSIONES

El estado del arte, a través de un mapeo sistematico de la literatura, proporcion6 una
base teorica solida para la investigacion realizada. Este analisis sirvid para identificar
variables clave, comprender tendencias y explorar enfoques previamente abordados en
la optimizacion de procesos de produccion. Cada autor, segin los articulos revisados,
empleo diversas herramientas adaptadas a las necesidades, conveniencias o lineas de
produccion de las empresas de estudio. Este andlisis resultd esencial para
contextualizar la investigacion, facilitando la comprension de las tendencias actuales

y el conocimiento de las mejores practicas en la optimizacion de procesos industriales.

En este contexto, se optd por un enfoque cuantitativo y un disefio de investigacion
descriptivo-correlacional, delineando un procedimiento metodologico de seis etapas
que abarcaba desde la recoleccion de datos hasta la implementacion efectiva de
herramientas Lean. La eleccion de focalizar la muestra en el proceso de embotellado
se aline6 con las metas especificas del estudio, mientras que las técnicas de
observacion directa y andlisis de datos permitieron una evaluacion precisa y objetiva.
Para la recoleccion de datos, se emplearon herramientas especializadas, como fichas
de observacion para capturar detalles significativos, diagramas de flujo de procesos
para visualizar la secuencia de actividades y, finalmente, el diagrama VSM para una

representacion integral del flujo de valor.

En resumen, la aplicacion integral de las herramientas Lean Manufacturing, que
incluyeron el uso del VSM, las 58S, el TPM y un estudio de tiempos, condujo a mejoras
sustanciales en el rendimiento operativo. La transformacion del OEE de "Regular" a
"Bueno" y la evolucion positiva de los niveles de las 5S, de "Malo" a "Bueno", son
indicadores claros de la efectividad de estas intervenciones. Ademas, el analisis
detallado de tiempos demostrd una notable reduccion en el tiempo estandar, pasando
de 17,90 a 15,40 minutos por lote de 6 botellones, lo que representa una mejora
significativa en la eficiencia operativa. Este logro se tradujo en un aumento del 16,23%
en términos de productividad. Estos resultados, respaldados por evidencia cuantitativa
y cualitativa, no solo consolidan de manera contundente la viabilidad de la propuesta
de mejora, sino que también proporcionan una base s6lida para la toma de decisiones

estratégicas.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar un estado del arte actualizado y relevante, se recomienda que el equipo
de investigacion se someta a capacitaciones periddicas sobre el manejo técnico de
motores de busqueda y la identificacion de nuevas fuentes bibliograficas. Esta
formacion previa asegurara que el equipo esté al tanto de las ultimas tendencias y
metodologias en el ambito, evitando posibles contratiempos en el desarrollo del

proyecto.

Se sugiere la instauracion de un programa de capacitacion continua para todos los
niveles de empleados, centrado en la comprension y aplicacion efectiva de las
metodologias Lean. Estas sesiones formativas deben ser claras y especificas,
respaldadas por la referencia de autores que detallen procedimientos metodoldgicos
adecuados. Esta iniciativa fortalecera la implementacion y garantizara una integracion

solida de las herramientas Lean en la operativa diaria.

Con el objetivo de mantener las mejoras y asegurar su sostenibilidad, se recomienda
establecer un sistema de monitoreo periddico. Este sistema debe incorporar
indicadores clave de rendimiento disefiados para evaluar el impacto a lo largo del
tiempo. La atencidon constante a estos indicadores permitird ajustes oportunos,
asegurando la perdurabilidad de las mejoras implementadas y su adaptacién a las

dindmicas cambiantes del mercado.
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Anexo 5. Propuestas de aplicacion en el estado del arte.

Propuesta
Articulo | APLICACION | APLICACION | APLICACION | APLICACION |APLICACION APLICACION APLICACION TABLA [APLICACION
KAIZEN 58 TPM VSM KANBAN BALANCE DE LINEA DECONTROL SMED
Al 1
A2 1 1 1
A3 1 1
Al 1
A5 1 1
Ab 1
A7 1 1
A8
A9 1 1
Al0 1
All 1 1
Al2 1 1
Al3 1 1
Ald 1
Al5 1
Al6 1
Al7 1
TOTAL 2 10 4 4 2 1 2 1
Nota: Elaborado por autor
Anexo 6. Tabla de frecuencia de los métodos utilizados.
Métodos Frecuencia | Porcentaje
Deductivo 10 45,45
Inductivo 9 40,91
Deductivo-Inductivo 2 9,09
Sintético 1 4,55
Total 22 100
Nota: Elaborado por autor
Anexo 7. Tabla de frecuencia de las técnicas utilizadas.
Técnica Frecuencia | Porcentaje
Observacion directa 13 38,24
Analisis de datos 8 23,53
Entrevista 3 8,82
Encuesta 5 14,71
Estudio de tiempos 4 11,76
Extraccion de datos 1 2,94
Total 34 100

Nota: Elaborado por autor
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Anexo 8. Tabla de frecuencia de los instrumentos utilizados.

Instrumento Frecuencia | Porcentaje
VSM 8 21%
Diagrama de flujo de procesos 6 16%
Ficha de Observacion 6 16%
Cuestionario 5 13%
Diagrama de Pareto 4 11%
Check list 3 8%
Diagrama de Ishikawa 3 8%
Diagrama de Espagueti 1 3%
8 desperdicios 1 3%
Layout 1 3%
Total 38 100%
Nota: Elaborado por autor
Anexo 9. Modelo de Diagrama de flujo de procesos.
Diagrama de analisis de proceso Operario  Material Equipo
Diagrama # | |Hoja#1 de 1
Actividad Actual Propuesta | Economia
L Operacion O
Acividad: Inspeccion ]
Transporte C>
Demora D
Producto: Almacenamiento
Distancia (m)
Metodo : Actual: Propuesto: Tiempo (hora-hombre)
Lugar: Costos:
Operario (s) : Mano de obra
Lote: Materiales
Elaborado por: Totales
Fecha:} T
Descripcién Cantidad I():::::S TI(:?:)O O El E> D V Observaciones
TOTAL 0 0 0 0| 0| 0| 0 0

Nota: Elaborado por autor
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Anexo 10. Modelo de la herramienta VSM.
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Nota: Elaborado por Ortiz-Porras et al., (2022)

Anexo 11. Resumen de Pruebas de Normalidad de las Actividades

Anexo 11.1. Resumen de Prueba de Normalidad en las Act-(3 a 6) del drea de
preparacion.

Informe de resumen de PR-ACT 3 Informe de resumen de PR-ACT 4
Prueba de normalidad de Anderson- Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 022 A-cuadrado 010
Vakor p 0782 Valorp 0534
Mediz 35200 Media 46300
Desv.Est 1532 Desv Est. 3683
Varianza 3733 Varianza 13567
Asimetriz -0.235670 Asimetriz -0231138
Curtosis -0561416 Curtosis -0.482104
N 0 N 0
Minimo Minimo 000
Yer cuartil 33750 Ter cuartil 43500
Mediana 35.500 liana 46,500
3er cuartil 37.000 3er cuartil 49250
Maxime 38,000 Maximo 52,000
F I - iervalo de confianza de 95 para s media niervalo d confianza de 357 para |a media
388 36582 43665 48935
e Imervalo de confianza de 35% para la mediana e Intervalo de confianza de 35% para la mediana
33658 37.000 43315 43342
para la desviacid and: 5% Aacio and:
1328 3527 2534 6724
Intervalos de confianza de 85% Intervalos de confianza de 95%
P S — | f————— &
o T T T T T S
Informe de resumen de PR-ACT 5 Informe de resumen de PR-ACT 6
Prueba de normalidad de Anderson- Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuzdrado ado 0.35

023 A-cuad
Vslorp 0751 Vakorp 0353
Media 83000 Media 79000
Desu st 21628 Desu Est. 13703
Varisnza 45176 Varianza 15778
Asimetria 0258636 Asimetria -0.10363
Curtosis 0413626 Cunosis 116308
N 10 N 10
Minima 50000 Minima €0000
ter cuarti 67500 ter cuartil £7500
Mediana 85000 Mediana £0000
3er cuartil 95000 3er cuartil 9,0000
Maximo 12,0000 Maxima 10,0000
— —

erval de confianza de 957 para s media iterval de confianza e 35 para I8 media

67528 58472 69197 8,8803
Imervalo de confianza de 95% para la mediana Intervalo de eonfianza de 95% para la mediana

66577 56847 66577 5.0000
para la desviacid and: 85% fiacii and:
14877 35485 05426 2507
Intervalos de confianza de 85% Intervalos de confianza de 95%
o | S —
L I

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.
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Anexo 11.2. Resumen de Prueba de Normalidad en las Act-(1 a 4) del darea de lavado.

Informe de resumen de L-ACT 1 Informe de resumen de L-ACT 2

Prucba de normalidad de Anderson- Darfing Prueba de normalidad de Anderson- Darfing

A-cuadrado 020 A-cuadrado 0.38
Valorp 0838 Valorp

Media 19,400 Media 13900
Desv.Est. 2413 Desv.Est. 1,663
WVarianza 5822 Varianza 2767
Asimetris 0557924 Asimetria 0738829
Curtasis 0,004583 Curtosis -0.310433
N 10 N 10
Minimo 16,000 Minima 12.000
Ter cuartil 17.750 Ter cuartil 12750
Mediana 13.000 Mediana 13.500
3er cuartil 21250 3er cuartil 15.250
Maximo 24.000 Maximo 17.000

mervalo de confianza de 957 para s media tervalo de confianza de 957 para Is media
17,674 32 1o 15090

o Imervalo de confianza de 95% para I mediana. [ Intenvalo de confianza de 95% para la mediana

17658 21342 12,658
Intervalo de confianza de 95% para la desviacian estandar 5% fiacid and:
1 4,405 1144 3037
Intervalos de confianza de 85% Imervalos de confianza de 953
L I TE T e w e W w
Informe de resumen de L-ACT 3 Informe de resumen de L-ACT 4
Prucba de normalidad de Anderson- Darling Prueba de normalidad de Anderson- Darling

A-cuadrado 0.28 A-cuadrado 048
Valor p 0573 Valor p LRI
Media 83,600 Media 17,700
Desv.Est. 2459 Desv Est. 0,949
Varianza 6 Varianza 0,900
PAsimetris -0.542825 Asimetriz -0234243
Curtosis -0.285525 Curtosis -0.346855
N 10 N 10
Minimo 59,000 Minimo 16,000
ler il 61750 Ter cuartil 17.000
Mediana a4 Mediana 1B.000
3er cuartil 85.250 3er cuartil 18250
Maximo 67.000 Maxime 15,000

= = r 3 mervalo de confianza de 954 para s media nervalo de confianza de 957 para Ia media
81841 65,359 1700 18379

_ Intervalo de confianza de 55% para la mediana _ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
61658 65342 18,342

Intervalo de confianza de 957 para la desviacidn estindar 85% Ao and:
1651 4488 0653 1732
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%
e e w w

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.

Anexo 11.3. Resumen de Prueba de Normalidad en las Act-(5 a 8) del darea de lavado.

Informe de resumen de L-ACT 5 Informe de resumen de L-ACT 6

Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 053 A-cuadrado 048
Valorp 0729 Valorp 0178
Wedia 43150 Wedia 17700
DesvEst 157 DesvEst 1160
Varianza 3E8 Varianza 1344
Asimetria  -0.48335 Asimetria 034212
Curtosis 122891 Curtosis 122679

10 10
Winime 42500 Winime 16.000
Ter cuartil 42975 Ter cuartil 16750
Mediana 432 Mediana
Jer cusrtil 43400 3er cusrtl 19,000
Maximo 43400 Maximo 13,000

S E aw e ntenvalo de confianza de 957 para | media terval nza de 55 para & media
43045 1 16871 18525
 — Intervalo de confianza de $5% pasa la mediana  — Intervalo de confianza de 55% para la mediana
42966 43400 16658 15.000
95% fiacion estand: Intervalo de confianza de 95% para |a desviacidn estndar
135 360 079 27
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%
= & = - o = 3 9 % %

Informe de resumen de L-ACT 7 Informe de resumen de L-ACT 8

Prueba de normaiidad de Anderson-Darling Prugba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 033 A-cuadrado 020
Valorp 0312 Valorp 0827
Media 11500 Media
Desv Est 1354 Desv.Est. 1782
Varianza 1833 Varianza 3m
Asimetria 0503556 Asimetria 0185373
Curtosis -0467532 Curtasis -041162
N i N
Minimo 10,000 Minimo 71,000
Ter cuarti 10,000 tar cuartl 22750
Mediana 11,500 Mediana 24
3er cuznil 12250 3er cuanil 25250
Maximo 14000 Maximo 27000
. W w 0 0 357 para b media EIN T N T S5 para la media
10531 12.469 2618 25182
[ e Intervalo de confianza de 95% para ls mediana —T Intervalo de confianza de 55% para la medians
10,000 12342 22658 25342
953 fiacibn estind Intervalo de confianza e 95% para la desviacion estindar
053 2472 1233
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%
ot I A L
O W i % o TEEE T T

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.

119



Anexo 11.4. Resumen de Prueba de Normalidad en las Act-(1 a 4) del area de llenado.

Informe de resumen de LL-ACT 1 Informe de resumen de LL-ACT 2
Prueba de normalidad de Anderson-Darfing Prueba de normalidad de Anderson-Darfing
A-cuadrado 033 A-cuadrado 033
Valorp 0443 Vakor p 0447
Media 21100 Media 27700
Desv.Est 1524 Desw Est. 1337
Variar Varianza 1765
Asimetria -06T815T Asimetria 0334360
Curtasis 0 Curtosis. -0.851654
N 10 N 10
Minimo 13,000 Minime 26,000
Ter quartil 20000 Ter cuartil 26750
Mediana 21,000 Mediana 27500
3er cuartil 3er cuartil 29,000
Maximo 23000 Maximo 30,000
rtervalo de confianza de 5% para b media rterval niza de 957 para s media
20010 22150 26743 28657
e Intervalo de confianza de 35% para ks mediana e Intervalo de confianza de 35% para ka mediana
20.000 22342 26,658 25,000
95% riacio and: Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1048 182 0920
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%
N N ETR S T
Informe de resumen de LL-ACT 3 Informe de resumen de LL-ACT 4
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 034 A-cuadrado 048
Valorp 0425 Valor p 0178
Media £.5000 Media 12700
Desv.Est. 14451 Desv.Est. 1160
Varianza 21000 Varianza 1344
Asimetria 0213592 Asimetria -034212
Curtosis -0.986934 ‘Curtosis -1.22679
10
Minimo. T7.0000 Minimo 11,000
Ter cuartil 77500 Ter cuartil 1750
Mediana 94 Mediana 13,000
3er cuartil 102500 3er cuartil 14,000
Maximo 11,0000 Maxime 14,000
T 0 T . 1 5% para la media 1 1 u S5 para la media
78633 99367 nen 13529
e Intervalo de confianza de 95% para s mediana e Intervalo de confianza de 35% para la mediana
78577 10,3423 1658 14,000
85% riacio and: Intervalo de confianza de 957 para la desviacidn estindar
0.9568 26456 0.758 2n7
Intervalos de confianza de 957 Intervalos de confianza de 95%
e e e e e W R LSS S

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.

Anexo 11.5. Resumen de Prueba de Normalidad en las Act-5 del drea de llenado y
Act-(1 a 3) del area de sellado.

Informe de resumen de LL-ACT 5 Informe de resumen de S-ACT 1
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 026 A-cuadrado 034
Valor p 054 Valorp 0.425
Media 5.5000 Mediz 12100
Desv.Est. 1.8409 Desv.Est. 1449
Varianza Varianza 2,100
Asimetria 0,00000 Asimetria -0.213592
Curtosis -117273 Curtosis -0,586934
N N 10
Minima T7.0000 Minimo 10,000
Ter cuartil 717500 Ter cuartil 10.750
Mediana 5.5000 Mediana 12.000
3er cuartil 11.2500 3er cuartil 13.250
Maximo 12,0000 Maximo 14,000
ntervalo de confianza de 357 para 3 medis mervalo de confianza, para 3 media
81831 10,8163 1.063 13237
e Imenvalo de confianza de 95% para la mediana e Imervalo de confianza de 95% para la mediana
16577 113423 10,658
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar 95% para la desviacid 3
12662 3.3608 0.997 2646
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%
I T N T
Informe de resumen de S-ACT 2 Informe de resumen de S-ACT 3
Prueba de normalidad de Anderson-Darlfing Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.55 A-cuadrado 035
Valor p o1s Valor p 0.383
Media 16,500 Media 17700
Desv.Est 1370 Desv.Est. 1636
Varianza 1878 Varianza 2678
Asimetria 0 Asimetria 199
Curtosis -0,871968 Curtosis 109288
N 10 N 10
Minimo 15.000 Minima 15.000
Ter | 16.000 Ter | 16.000
Mediana 16500 Mediana 18,000
3er cuartil 18250 3er cuartil 19.000
Maxima 19,000 Maximo 20,000
3 3 ™ . ® ntervalo de confianza de 957 para |a media 3 * 0 ) - — mervalo de confianza parala media
15,920 17.880 16529 1.8M
— Intenvalo de confianza de 95% para la mediana e Intervalo de confianza de 95% para la mediana
16.000 18342 16.000 15.000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar 95% para la desviacid
0343 2502 1126 2987
Intervalos de confianza de 957
T . e

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.
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Anexo 11.6. Resumen de Prueba de Normalidad en las Act-(1 a 3) del drea de
almacenamiento de producto terminado.

Informe de resumen de A-ACT 1 Informe de resumen de A-ACT 2
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 053 A-cuadr: 0,52
Valorp 0125 Valor p 0135
Media 24500 Madia 19,600
Desv.Est. 1841 Desv.Est. 1350
Varianza 3389 Varianza 1822
Asimetria 026715 Asimetria 0.582700
Curtosis -1.62882 Curtosis -0756246
N 0 N 10
Minime 22,000 Minimo 18,000
Ter cuartil 23,000 Ter cuartil 18,750
Medians 24,000 Mediana. 15,000
3er cuartil 26250 3er cuartil 21,000
Maximo 27.000 Maximo 22,000
e ntervalo de confianza de 95 para la media ) = ™ El T ntervalo de confianza de 957 para | media
23183 25817 18634 20.566
e Intervalo de confianza de 95% para la mediana. s M Intenvalo de confianza de 95% para la mediana
23.000 26342 18658 21000
para fiacidn esténd; 95% fiacion estind:
1266 3381 0929 2464
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%
o — |
E T R TR T TR T [ T

Informe de resumen de A-ACT 3
Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cusdrado 035
Valorp 0383
Wedia 25300
DesvEst 1836
Varianza 2678
Asimetria 03495,
Curtosis 105288

1
Minime 23,000
Ter cuartil 24,000
Mediana 25,000
er cusril

88,000
ervals de confianza de 957 para | media

24123 B6AT1
e Intervalo de confianza de 35% para la mediana
000 27,000

B4 L
Intervalo de confianza de 95% para Ia desviackn estindar
1126 2387

Nota: Elaborado por autor en software Minitab19.

Anexo 12. Tabla de Criterios de General Electric

0.10 200
025 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00

Mas de 40.00 3 ,f

Nota: Elaborado por (Garcia-Criollo, 2005).

o
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Anexo 13. Tabla de Calificacion Westinghouse

Nota: Elaborado por Garcia-Criollo, (2005)

. : Habifdad. Es Ia eficencia para seguir un
1 . 1
A Habilisimo | +0.15 | A-| Excesivo +0 5 i e 5
8 | Excelente | +010 | B | Excelente | +0.10 voluntad de! operador.
0 oo 00> 119, 4 -Bvnoe *°'395_ Estuerzo. Es la voluntad de trabajar, contro-
D | Medio 000 | D | Medio 0.00 lable por el operador dentro de los limites
E Regular 005 | E | Regular ~0.05 impuestos por la habilidad.
F Malo ~0.10 | F | Malo =010 o . < W o G
; 2 = ondiciones. Son aquellas condiciones (luz,
G | Torpe -0.15 | G | Torpe =0.15 ventilacion, calor) que afectan Unica-
mente al operario y no aquellas que
CONDICIONES CONSISTENCIA afecten la operacion.
A | Buena #0.05" | A | Buena +0.05 Consistencia. Son los valores de tiempo que
B Media 0.00 B | Media 0.00 realiza el operador que se repiten en
C Mala 0.05 c [ vol 20.05 forma constante o inconstante,
—=%= ——— = e =i — ———au

Anexo 14. Criterios para el Calculo de Suplementos propuesto por la OIT

= e

e~ = -
Instituto de Administracion Cientifica de Las Empresas ’
Curso de “Técnicas de organizacion”

mwammawmwmnoumamumm

1. Suplemanios constantes E Condiciones atmosiaricas.
calor y humatad)
ndice te enfri en gl tarmo
il soiof himado do - Suplemento
Suplementos par
necosicades personales 5 T Kata {milicalorasin/segungo)
Suplementos base par faliga t 4 16 0
14 0
2. Suplamentos variablas 12 0
10 3
8 10
Hombres Mujores 8 2
A Sulomento por tabajar de ple. 2 + 5 P
& 4 45
B Supk par postura 2 B4
Ligaramente incomoda a 1 2 100
Inchmada {indinado) ? 3
Muy nodmoda [achaco, F. wam inenss 3 Hombres  Mujores
astirado) b 7.2 Trabajos de cierta pracision’ 0 [l
Trabajos de precsion o faligosas 2 2
C. Uso ¢ Ia fuerza 0 02 |8 ensrgla muscular Trabajos de gran pracision
{levantar, tirar o empuiar) 5 © muy fatigosas 5 5
G. Ruide.
Pesa levaniago por kicgramo ook 0 a
*e ¢ ] irtesmtente y fuarte 2 2
5 1 2 Icermeente y muy fuerte 5 (S
3 2 3 Estriderto y fuerte
10 3 4
125 4 ) M. Tension menta!
15 5 8 Proceso bastanta corpiojo 1 1
s 7 10 Proceso comglewo o atencion
20 8 13 dvicdda entre muchos otietcs 4 4
25 n 18 Muy comalejo 8 8
25 A8 20(max) 1. Mongtonia
o 7 5 Trabajo alga manéhono 0 0
938 - 2 = Trabaks bastente MoGtana 1 1
- Trabajo NeAO0 4 4
D. Ml lminacion v oy e R
Lgeramente por debeio dela J Tedio
polnecia calculada [ Trebago Algo eburrido O 0
Eastante por debyo 2 2 TraBE0 abumidg 2 1
\_ Aanciitamente insuficienta 5 5 Trabao muy aburrido 5 2

Nota: Elaborado por Garcia-Criollo, (2005)
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Anexo 15. Cdlculo de Suplementos Constantes

TABLA DE SUPLEMENTOS

H+

S. CONSTANTES

ELEMENTOS CICLO

A

B

SUMA DESUPLEMENTOS
CONSTANTES

Almacenamiento temporal

o

Bajar botellones vacios del camion

Inspeccion de botellones recibidos

Prelavado y cepillado exterior

Etiquetado

Trasporte a lavado

Recepcion de botellones

Colocacion de botellones en banda T

ajajojojojo o

EEN B B R o B

Olo|N|o|O|~|wIN |-

Trasporte de botellones a Lavadora

=
o

Colocacion de Banda T - Maquina

=
[

Lavado de Botellones

[N
N

Colocacion Maquina - Banda T

=
w

Transporte a Inspeccion de Lavado

(o] jo]l o} (o} (o} [{o] [{e] [{c] [Nc} [{c} [{o} [{o]

[N
ESN

Inspeccion de lavado

[N
[N

=
(8]

Transporte a Maquina de llenado

=
(=2}

Llenado de botellones

[
~

Transporte a tapado de botellones

=
o]

Tapado de botellones

=
©

Inspeccion de llenado y tapado de
botellones

)N
o

Trasporte a sellado de botellones

o| o |Oo|o|o|o

N
[

Colocacion de sello a botellones

[En
[

N
N

Calefaccién por Termoencogible

N
w

Trasporte a colocacion en pallets

N
Ny

Colocacion de bidones en pallets

N
a1

Transporte de bidones a &rea de
almacenamiento

26

Almacenamiento de producto terminado

o © ©w|o|o

Nota: Elaborado por autor
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Anexo 16. Cdlculo de Suplementos Variables

TABLA DE SUPLEMENTOS
# ELEMENTOS CICLO SUPLEMENTOS VARIABLES SU;EIIEVI:/IHEEI':I'OS
A B C D E F G H I ‘] AADIADL CC
1 [Almacenamiento temporal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 |Bajar botellones vacios del camion 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 6
3 |Inspeccion de botellones recibidos 2 0 0 0 0 0 0 1 1 2 6
4 |Prelavado y cepillado exterior 2 0 1 0 0 5 0 1 0 0 9
5 |Etiquetado 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 6
6 |Trasporte a lavado 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4
7 |Recepcion de botellones 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4
8 |Colocacion de botellones en banda T 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4
9 |Trasporte de botellones a Lavadora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10|Colocacién de Banda T - Maguina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 [Lavado de Botellones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 [Colocacién Maquina - Banda T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 [Transporte a Inspeccion de Lavado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14|Inspeccion de lavado 4 1 0 0 0 2 2 1 1 2 13
15|Transporte a Maquina de llenado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 [Llenado de botellones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 [Transporte a tapado de botellones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18| Tapado de botellones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Inspeccion de llenado y tapado de 2 0 0 0 0 2 2 1 1 2 10
botellones
20 |Trasporte a sellado de botellones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 [Colocacion de sello a botellones 4 1 0 0 0 5 2 1 1 0 14
22 [Calefaccién por Termoencogible 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 [Trasporte a colocacién en pallets 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 |Colocacion de bidones en pallets 2 2 9 0 0 2 2 4 4 0 25
25 Transporte _de bidones a area de 9 0 3 0 0 9 0 1 1 0 9
almacenamiento
26 | Almacenamiento de producto terminado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaborado por autor
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Anexo 17. Andlisis de normalidad pre y post mediciones

Anexo 17.1. Grdfica de probabilidad del nivel final de 5S.

29
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Porcentaje
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Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19
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55 FINAL

0,90

e Media 0842
DeswEst. 005070
N 5
RJ 0,890
Valar p 0,072
0,95

Anexo 17.2. Grdfica de probabilidad del nivel inicial de indicadores de

mantenimiento.
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Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19

075

0,80

TPM INICIAL
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Anexo 17.3. Grdfica de probabilidad del nivel final de indicadores de mantenimiento.
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Nota: Elaborado por autor en el software Minitabl9

Anexo 17.4. Grdfica de probabilidad del nivel inicial de tiempos promedio.
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Nota: Elaborado por autor en el software Minitabl9
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Anexo 17.4. Grdfica de probabilidad del nivel final de tiempos promedio.

TS FINAL
Normal

]
,// Media 16,18
P Desv.Est. 01212
a5 i N -1
4 RJ 0958

Pl
g o Valorp 0,100

&0 e Rt |

&0 -~
Eo

£ >

z0 .
)4

Porcentaje

10 -

159 15,0 161 162 163 16,4 165
TS FINAL

Nota: Elaborado por autor en el software Minitab19
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= PRODUCCION Y COMERCIALIZACION AL POR MAYOR Y MENOR DE AGUA PURIFICADA
AQUAFIT S.A. R.U.C. 0992426578001

Santa Elena, 28 de febrero del 2023

Ing.
Franklin Reyes Soriano Mgtr.
DIRECTOR CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente.

De mi consideracion:

Pormedio del presente emito La Aceptacional Sr. BRYAN ANDRES TOMALA ORRALA, portador
de la cédula de ciudadania N° 240023624-2 para que realice el levantamiento de informacion para
el proceso de titulacion en Aquafit S.A. con el tema de: Aplicacion Lean Manufacturing en el
departamento de Produccién a cargo del Ing. Jimmy Alfredo Lainez Tomald, cumpliendo 40 horas
semanales de lunes a viemes de 8:00am a 12:00pm a partir del 01 de marzo hasta el 28 de abril

del 2023.
Sin otro particular me suscribo sin antes manifestarle mi sentimiento de consideracion y estima.

Talento Humano (). ¢
AQUAFIT S.Al

C.l. 0923054837

Cell: 0989269458

E-mail: recursoshumanos@aquafit.com.ec

Sra. Isabel Tubag Tomala

) Tel: 30X4D00 - ORGAGHADA Y

s TM’."M s ,;Ewmm_. s



