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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de grado es proponer un plan de mejoramiento
continuo para el proceso de tratamiento de agua potable de la PTAP Bellavista ubicada en el
Municipio de Arbelaez, Cundinamarca, la cual esta a cargo de la Oficina de Servicios Publicos
del Municipio (OSPA). De manera que se vea beneficiada la calidad del agua que se distribuye
a un gran porcentaje de la comunidad, que se mantengan los cambios que se estan realizando

actualmente en la planta (Plan Maestro) y los cambios que se proponen a futuro.

El plan de mejoramiento continuo se estructura mediante el uso de herramientas Lean
Manufacturing y el modelo ADKAR. En donde Lean Manufacturing minimiza desperdicios o
pérdidas y actividades que no suman ningun tipo de valor al proceso y utiliza solo lo que es
necesario. Las 5S es una de las herramientas de Lean Manufacturing mas importantes que se
utiliza para optimizar las condiciones de los puestos de trabajo y eliminar todo aquello que el
operario no necesita en su zona de trabajo. Mientras que el modelo ADKAR permite que esos
cambios que se dan con la aplicacion de Lean Manufacturing perduren en el tiempo y se lleve

a cabo la mejora continua en el proceso de tratamiento de agua potable.

Palabras clave: Mejoramiento continuo, Lean Manufacturing, desperdicios, 5S,
ADKAR, PTAP.



INTRODUCCION

El proceso de tratamiento de agua potable a nivel mundial y en el municipio de Arbeléez,
Cundinamarca es de suma importancia puesto que es un recurso que se distribuye a poblaciones
que la consumen vy utilizan directamente, y el evitar que surjan enfermedades u otras
problematicas depende de su buena calidad. Es por esto la importancia de llevar a cabo el

presente caso de estudio en la PTAP Bellavista del municipio.

Para construir el plan de mejoramiento continuo en la PTAP se utiliz6 la herramienta de
las 5S de Lean Manufacturing y el modelo ADKAR. En donde, como primer paso se realiz6 un
diagnostico en la Planta a través de entrevistas, encuestas y observaciones enfocado en los
principales desperdicios que se evidencian en la planta y en como se estdn manejando las 5S,
para posteriormente analizar los resultados de manera estadistica y asi tener conocimiento de
los puntos fuertes y débiles de la planta. Seguido de esto, se analizaron las oportunidades de
mejora con respecto a los resultados de la etapa anterior mediante la referenciacion de guias,
protocolos y manuales que se utilizan actualmente en algunas organizaciones. Finalmente se
propone el plan de mejoramiento continuo, con el fin de que lo que se evidencid en las etapas
anteriores en el proceso de tratamiento de agua potable mejore, disminuyendo desperdicios
mediante la implementacion y mejora de la herramienta de las 5S, utilizando menos recursos y

mejorando su desempefio y efectividad.

La importancia de incluir el modelo ADKAR en la tltima etapa surge a la necesidad de
que todo lo propuesto y los cambios que se llevan actualmente en la PTAP perduren en el
tiempo, es decir, que no sea cuestion de que los operarios lo realicen los primeros meses y
vuelvan a aplicar las metodologias anteriores y robustas. Todo lo contrario, que acepten los
cambios, se adapten a ellos y se comprometan a aplicarlos dia a dia, entendiendo su importancia
y los beneficios que llevara a la PTAP Bellavista, la calidad del agua y a toda la comunidad que

se abastece de este recurso.

Finalmente, se espera que, mediante este estudio de caso y la propuesta del plan de
mejoramiento continuo, la PTAP considere aplicarlo, para que de esa manera se reduzcan
recursos y costos, se superen las resistencias al cambio y se fortalezca la sostenibilidad y

efectividad del sistema de gestion de la calidad de la empresa.
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1. PLANTEAMIENTO PROBLEMA

La Planta de Tratamiento de agua Potable Bellavista ubicada en el Municipio de
Arbeléez es una planta antigua que ha contado con varios percances puesto que no se le han
dado los mejores manejos operativos, debido en gran parte a que los operarios encargados no
se encuentran altamente calificados para su manejo, no se realizan capacitaciones
frecuentemente y se basan especialmente en su experiencia para realizar el proceso de
tratamiento de agua potable. Un factor que genera consecuencias en los procesos, unas
operaciones poco efectivas y eficientes, que produce desperdicios en el proceso, una calidad del
agua no siempre apta para consumo humano, retrabajos por parte de los operarios y desorden
en la planta.

Ademas, la PTAP Bellavista en el afio 2020 llevé a cabo un proyecto denominado “Plan
Maestro”, el cual permiti6 adecuar, modificar y ajustar la infraestructura y el proceso de
tratamiento de agua de la PTAP. Es por esto, la importancia de proponer un plan de
mejoramiento continuo que permita que dichas mejoras no sean en vano, que aprovechen las
mejoras fisicas y de proceso realizadas en la planta y vaya de la mano con una gestion de cambio
organizacional que no permita que los operarios vuelvan al punto de partida, todo lo contrario,
gue acepten esos cambios, avancen y tomen acciones para que todo marche de la mejor forma
cada dia. Segun Runa, un software de ndmina que ha sido disefiado para empresas pequefias y

medianas en Latinoameérica, sefiala que

Cuando la gestién de cambio no es la apropiada, se va perdiendo la motivacion y se
genera desconfianza con los mandos superiores, se pueden echar a perder horas de
trabajo, inclusive se pueden perder puestos de trabajo. Si esta situacion empeora, l0s
miedos a los cambios que se vienen en el futuro se vuelven adn mas
injustificables. (2017)

Es por esto la importancia de abordar este tema, para generar un impacto tanto en la
calidad del agua de la PTAP como en la poblacion, puesto que si la planta cuenta con un modelo
de cambio que permita eliminar esas barreras de cambio por parte de los operarios, eliminar o

disminuir desperdicios, optimizar recursos, llevar a cabo un buen manejo a la planta, se brindara
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una calidad del agua apta para consumo humano y no se correra el riesgo de tener sanciones por
parte de los entes gubernamentales, ni de gastar méas de lo necesario en la planta y del mismo

modo la poblacién ya no tendré quejas al respecto y su calidad de vida mejorara.

1.1 Pregunta problema
¢ Como realizar un proceso de mejoramiento continuo en la PTAP Bellavista ubicada en

el Municipio de Arbelaez?

1.2 Objetivo General
Proponer un plan de mejoramiento continuo para el proceso de tratamiento de agua

potable de la PTAP Bellavista ubicada en el Municipio de Arbeléez.

1.3 Objetivos Especificos
1. Analizar el estado del proceso actual llevado en la PTAP Bellavista
2. Identificar las oportunidades de mejora del proceso.
3. Proponer las estrategias que logren el mejoramiento continuo para el proceso de

tratamiento de agua

16



17

2. ANTECEDENTES

Hoy en dia se ha convertido de suma importancia aplicar filosofias de mejora continua
en las empresas encaminadas a reducir los “desperdicios” en las actividades de los procesos de
las empresas para que sean efectivos y eficientes.

La investigacion realizada por Real Arévalo Mateo de la Fundacion Universidad de
América en el proceso de produccién de un lubricante de PVC en una empresa de la Industria
Colombia demuestra la importancia de aplicar mejoras continas basadas en la filosofia Lean-
Kaizen mediante el uso de las herramientas 5S y el modelo de Kotter. Su investigacion fue

dividida en 3 etapas, como se indica a continuacion

La primera etapa del plan busca diagnosticar el estado actual del &rea de produccion con
los aspectos relativos a las 5S que han sido implementados, la segunda etapa busca
analizar cada etapa que refiere la herramienta de las 5S a fin de determinar oportunidades
de mejora en el area de estudio, y el tercer paso consiste en elaborar el plan de mejora
incluyendo las propuestas de acuerdo con las oportunidades identificadas y las

actividades orientadas a la implementacion. (2020, p. 15)

Este autor también habla acerca de como estructuro el plan de mejora basado en una
herramienta de Lean Manufacturing y siguiendo el modelo Kotter como se muestra a

continuacion:

El plan de mejora se encuentra estructurado por etapas basadas en las 5S, y siguiendo la
propuesta metodologica de Kotter, con el fin de establecerse como punto de referencia
para implementar la mejora continua en areas diferentes de la empresa, con el fin de
estructurarse como un modelo para futuros proyectos de mejora continua dentro de la
organizacion. Cabe resaltar que esto requiere de la participacion activa no solo de los
trabajadores y supervisores, sino de toda la empresa, incluyendo a la alta direccion, a los
colaboradores contratados externamente y a cualquier persona que se encuentre bajo

control de la organizacion. (2020, p. 63)



Por otra parte, Samudio Diana también de Fundacion Universidad de América realizo
su proyecto de grado en base a una Propuesta de mejora basado en la filosofia Lean
Manufacturing en proceso productivo de fruta congelada en trozos en una empresa de alimentos
Ilamada Fruveco, quien como primer paso realizé un diagndéstico de la empresa que le permitiera
caracterizar y observar actividades para posteriormente poder hacer el analisis de causa de los
problemas identificados en el proceso mediante herramientas estadisticas y finalmente proponer
el plan de mejora para eliminar desperdicios de mayor relevancia identificados en el proceso de
produccion y permitiendo la mejora de eficacia del proceso. Todo esto con el objetivo de
mantenerse por encima de la competencia mediante la eliminacion de desperdicios que afectan

de manera negativa la productividad de la compafiia y la satisfaccion del cliente final.

La herramienta de Lean Manufacturing fue seleccionada para la empresa caso de
estudio, por su aplicabilidad en pymes, dado a que no requiere grandes inversiones y el
tiempo de implementacién es relativamente corto, por lo cual es una de las mejores
opciones con que puede contar una empresa para mejorar su nivel de competitividad ya
que se aprovecha los recursos existentes y capital humano con que cuenta (Samudio,
2020, p. 15)

Finalmente, Samudio concluye que “en las herramientas de Lean se encuentra un gran
potencial para mejora de procesos, mejora continua y proceso mas eficientes, sin duda
indicadores muy importantes para la rentabilidad de una empresa” (2020, p. 61) lo que lleva a
que en la PTAP Bellavista que es donde se realiza el caso de estudio del presente proyecto de
grado se utilice la misma herramienta de Lean Manufacturing y el modelo de ADKAR que tiene
como enfoque la incorporacion para una estrategia exitosa de gestion del talento, de manera que
no se descuide el personal antiguo y que los recién llegados no se sientan sobrecargados, todo
lo contrario, que se motiven para trabajar de la mejor forma y que no se generen retrasos en las
actividades a realizar dentro de la organizacion. (Karambelkar y Bhattacharya, 2017, p. 1)

Esta filosofia también ha sido implementada en compafiias de la Industria Farmacéutica
para garantizar que los productos se produzcan y controlen de manera constante con la calidad
adecuada y estandares exigidos por las agencias de marketing. “Las empresas reconocen que la

aplicacion consistente y disciplinada de estrategias de manufactura esbelta con énfasis en la
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eliminacién de residuos y la racionalizacién de procesos puede conducir a la excelencia
empresarial” (Boppana, V. y Damian G., 2012, p.2), quienes concluyen al final que se aplica
Lean debido a que buscan optimizar costos totales mediante la eliminacion de desperdicios y
obtener un cliente satisfecho.



3. JUSTIFICACION

La calidad del agua ha sido de suma importancia desde varios siglos atras, anteriormente
el agua que se consumia era extraida de lagos, rios 0 pozos subterraneos y no se le hacia ningin
tratamiento previo para el consumo, se transportaba en arboles huecos de palmera, troncos de
bambu, cerdmico, madera o metal por lo que se generaban desperdicios, demoras de transporte,
0 una contaminacion mayor de la misma. Los Romanos fueron los principales arquitectos en
construcciones de redes de distribucion para el transporte por sistemas de tuberias para
proteccion del agua de contaminantes externos y construyeron presas de almacenamiento y un
sistema de tratamiento por aireacion como método de purificacion, por lo que el agua ya era de
mejor calidad para consumo y llegaba en un menor tiempo a la poblacién (Lenntech, 2020).

Es asi como con el paso del tiempo el proceso de tratamiento de agua potable ha ido
evolucionando y con él los cambios organizacionales, que han permitido crear estrategias a la
necesidad del cambio. Hoy en dia no solo se tiene conocimiento de que el proceso de produccion
de cualquier empresa no es lo Unico mas importante, también el proceso operativo y
organizacional, para que de esa manera no se generen desperdicios y se lleve a cabo una gestion
de procesos que pueda asegurar el suministro a largo plazo de agua potable a las poblaciones
que ademas ha ido creciendo masivamente con el paso de los afios.

Hoy en dia es importante que toda compafiia, sea grande, mediana o pequefia empresa
apliquen planes de mejora continua, realicen cambios e involucren mas al personal en los
procesos para que asi puedan ser competitivos en el mercado. En este caso al tratarse de una
PTAP, no se trata de competitividad o liderazgo en el mercado, se trata de una efectividad y
eficiencia en los procesos, una optimizacion de recursos, para que el servicio de agua potable
llegue a tiempo a la poblacion y en las condiciones 6ptimas para su uso. Ademas, al tratarse de
un Municipio pequefio que cuenta con apenas los recursos suficientes, es importante que no se
desperdicien y se le dé el mejor manejo, que se aprovechen los pequefios cambios y aportes que
se dan para una mejora a largo plazo y del mismo modo demostrarle a demas Municipios que
no se necesita de la ultima tecnologia de punta o de una extremada cantidad de recursos para
hacer las cosas bien, que basicamente las cosas se pueden realizar si se gestionan de la mejor

forma y si no se presentan desperdicios.
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A partir de lo anterior, surge la importancia de involucrar una herramienta que logre
mejorar la eficiencia y efectividad de la PTAP y que asi mismo su personal entienda y esté
dispuesto a superar los obstaculos y barreras que impiden la aceptacién de cambios y el
funcionamiento 6ptimo de la PTAP Bellavista con ayuda de un modelo exitoso para una o varias
personas de la organizacion permitiendo oportunidades de mejora para la PTAP y un impacto

que se ve reflejado tanto en la misma PTAP como en la Poblacion.

21



4. EMPRESA CASO DE ESTUDIO

El municipio de Arbeldez se encuentra al suroeste del Departamento de Cundinamarca
junto con otros nueve municipios que hacen parte de la Provincia del Sumapaz. Dista 82 km de
Bogota D.C., capital de la Republica de Colombia. EI municipio tiene una extension de 151
Km2, conformado por 10 veredas: El Salitre, Hato Viejo, San Antonio, San José, San Luis, San

Miguel, San Patricio, San Roque, Santa Barbara y Santa Rosa. (Colombia Turismo Web)

Figura 1.

Ubicacion del Municipio de Arbelaez en Provincia del Sumapaz

MUCICIPIO DE
ARBELAEZ

Nota: La presente figura representa la ubicacién de la provincia del
Sumapaz que es en donde se encuentra el Municipio de Arbelaez.
Tomado de: (Oficina de Servicios Publicos de Arbelaez, s.f,) Mapa
de Riesgo de la Calidad del agua para consumo humano de la PTAP

Bellavista.

La PTAP Bellavista se encuentra localizada en la Cra. 4 #1-2 a 1-84 (Figura No.2),

Arbeldez, Cundinamarca, se puede observar la ubicacion de esta en el Municipio.
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Figura 2.

Ubicacion de la PTAP Bellavista en el Municipio de Arbeléez.

AREA DE INFLUENCIA

— = F

T ETETEE

Nota: La presente figura representa la ubicacion de la PTAP
Bellavista en el Municipio de Arbelaez. Tomado de:
(Oficina de Servicios Publicos de Arbelaez, s.f.). Mapa de
Riesgo de la Calidad del agua para consumo humano de la
PTAP Bellavista.

El Ente encargado de la PTAP Bellavista es la OSPA (Oficina de Servicios Publicos de
Arbelaez), ubicada en el Municipio de Arbelaez, “es una persona juridica prestadora de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado en el municipio de Arbeldez en
el departamento de Cundinamarca, sujeta a la inspeccion, vigilancia y control de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.” (Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios, 2017, p.1).

La OSPA rige bajo la Mision y Vision de la Alcaldia Municipal de Arbeléez, la cual

consiste en:

Queremos para Arbelaez una ciudad humana, tranquila, segura y comprometida con el
desarrollo de sus familias, mujeres, hombres, adolescentes, nifias, nifios y abuelos que
reconocen sus derechos. Un Municipio con recursos humanos, técnicos y econémicos
que le corresponden al municipio con compromiso institucional, transparencia, calidad

y buen servicio hacia la comunidad; un Municipio con una gestion pablica participativa
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y eficiente. Por tal motivo el desarrollo de nuestro Municipio sera con obras de verdad
integrando a la sociedad civil, y el sector privado para que sean participes en la
construccion de su entorno fisico y econémico, su tejido social y politico, buscando
favorecer el desarrollos social e integral de los ciudadanos. (Alcaldia Municipal de
Arbeldez, Cundinamarca, (2018, p.1)

La Alcaldia de Arbeldez maneja el siguiente organigrama:

Figura 3.

Organigrama de la Alcaldia de Arbeldez en donde se encuentra la OSP

/4 DESPACHO DEL ALCALDE =
o § DIRECTON DF
— .-"--A ; " H ) [y ., NUCLEO
CONSEIO MUNICIPAL N - Z o H 1 i
DE CULTURA X H
7l
P

e

' conimtorsmey

ASEGURAMIENTO /
ST

e S
SECRETARIA DE l I
T AGRICULTURA SECRETARIA DE OFICINA DE SERVICIOS
i
55 e GOBIERNO PUBLICOS
PLANEACION DOMICIUARIOS
INSPECCION DE POLICIA l—
PLANEACION
URBANA- RURAL CONTRATACION .
| COMISARIA DE FAMILIA l—
" BIBLIOTECA
SISBEN OFICINA DE CULTURA,
ESCUELAS DE FORMACION RECREACION, DEPORTE ¥
GOBY, TURISMO
ACCION SOCIAL
—
|
i SALUD PUBLICA - PIC
FAMILIAS EN ACCION "'|
CENTRO DE VIDA SENSORIAL I

~ Linea de Autoridad
= = = = Linea Coordinacion y Asesoria I
------------- Linea Control y Consejo I

EVENTOS ESCOLARES I

PROGRAMAS I.CBF ]

GUARDERIA }
i Dk
LUDOTECA } ------- 1 ez por vC
I RESTAURANTE ESCOLAR I Fuente Secretaria de Planeacion Municipal 2009

Nota: La presente figura representa el organigrama de la Alcaldia de Arbeldez. Tomado de: (Alcaldia Municipal

de Arbeldez, 2018). http://www.arbelaez-cundinamarca.gov.co/alcaldia/organigrama.

En el que se puede evidenciar como la Oficina de Servicios Publicos se deriva del
despacho del alcalde y es el que gestiona el Acueducto, Alcantarillado y Aseo.
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Finalmente, la Ley 1551 de 2012, Articulo 3°. Funciones de los municipios, es aplicable
a la Alcaldia municipal la cual tiene a su mando la OSPA. (Alcaldia Municipal de Arbeléez,
Cundinamarca, 2018)



5. MARCO TEORICO

En el presente capitulo de Marco tedrico se presenta toda la teoria necesaria para llevar

a cabo el proyecto para el sector de agua potable.

5.1 Agua

5.1.1

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la tierra es
limitada, y su calidad esta sometida a una presion constante. La conservacion de la
calidad del agua dulce es importante para el suministro de agua de bebida, la produccién
de alimentos y el uso recreativo. La calidad del agua puede verse comprometida por la
presencia de agentes infecciosos, productos quimicos toxicos o radiaciones.
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2020)

Agua Potable

Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, en
las condiciones sefialadas en el presente decreto y demas normas que la reglamenten, es
apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de alimentos

o0 en la higiene personal. (Ministerio de la Proteccion Social, 2007, p.1)

5.2 PTAP

Seglin sus iniciales su significado es “Planta de Tratamiento de Agua Potable” y es un

“Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para efectuar los procesos que permitan

cumplir con las normas de calidad del agua potable.” (Ministerio de la Proteccion Social, 2007,

p.1)

Existen diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los

mMismos principios:
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- Combinacion de barreras multiples (diferentes etapas del proceso de potabilizacion) para
alcanzar bajas condiciones de riesgo.

- Tratamiento integrado para producir el efecto esperado.

- Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta especifica relacionada

con algdn tipo de contaminante).

El tratamiento de aguas y las plantas de tratamiento de agua son un conjunto de sistemas
y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o bioldgico cuya finalidad es que a través
de los equipamientos elimina o reduce la contaminacién o las caracteristicas no
deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales.
(CLD GROUP SAS, 2017, p.1)

A continuacion, se muestra un claro ejemplo de una PTAP de tipo Planta Convencional,
la cual cuenta con procesos que ocurren en estructuras diferentes, es decir, estd conformada por
canales, floculadores, sedimentadores y filtros. (Calvo, et. al, 2015, p.1)

Figura 4.

Planta tipo Convencional

Dreshidratacidn

de los lodos
Secado

de los lodos

Tratamiento fisico-quimico ':::'.'"'

alida del agla
depurada

Nota: La presente figura representa un ejemplo de PTAP de tipo Planta Convencional. Tomado
de: (Blogger, 2018) http://plantasdetratamientodeaguapotablesena.blogspot.com/p/tipos-de-
ptap.html
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La PTAP Bellavista es una Planta de Tratamiento de Agua Potable de tipo convencional,

puesto que es capaz de remover las particulas suspendidas en el agua cruda, microorganismos,

olor, color, entre otras caracteristicas por medio de un proceso que incluye coagulacion,

floculacién, sedimentacidn, filtrado y desinfeccion (etapas mejor especificadas en el 5.3) etapas

que se especifican segun las caracteristicas con las que cuenta el agua captada, en este caso del

Rio Guavio y que es bastante turbia.

5.3 Proceso de Tratamiento de Agua Potable

Tabla 1.

Proceso de Tratamiento de Agua Potable en Bellavista, Arbelaez

PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Procedimiento de Potabilizacion
Planta de Tratamiento Bellavista

Almacenamiento de

quimicos

Descripcion

Ingreso del agua cruda,
captada en el Rio
Guavio

Y

Desarenacion (Red
de aduccién)

Conduccion del agua cruda
hacia la planta de tratamiento
Bellavista

!

Captacién — desarenacion:

Es el conjunto de obras o
estructuras  necesarias  para
obtener o “captar” el agua de una
fuente de abastecimiento de agua.
- Objetivo: Captar la cantidad de
agua necesaria del Rio Guavio
para ser tratada.

-Descripcion: El ingreso del agua
se hace a través de la bocatoma de
tipo fondo rejilla, para ser
transportada por la linea de
aduccion hasta la planta de
tratamiento de agua potable
Bellavista. (L6pez Angie vy
Jiménez Brayan., 2016, p. 11)
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O 4 Z2 m

Ingreso del
Agua cruda a
la PTAP

Hipoclorito
de Calcio

Y

Oxidacion
guimica

Sulfato de
Aluminio

v

Coagulacion

Y

Floculacion

Hidréxido de
Sodio

Y

e,

Sedimentacion

Y

Filtracion

Y

Cloro (Gas)

e,

Neutralizacion

Y

Desinfeccion

y

Agua tratada

:

Oxidacion:

Se realiza con Hipoclorito de
Calcio para disminuir
considerablemente el color del
agua. Tiene como finalidad
blanquear el agua lo mas posible,
remover microorganismos que se
encuentran en el agua cruda y
ayudar con la coagulacion vy
generacion de flocs.
Coagulacion:

Tiene como finalidad anular las
cargas eléctricas de las particulas
y transformar las impurezas que se
encuentran en suspension finas o
en estado coloidal y algunas que
estan disueltas en particulas que
puedan ser removidas por la
sedimentacion 'y la filtracion.
Tales aglomerados gelatinosos se
agrupan y producen los fléculos.
(Oficina  Regional de Ia
Organizacién Mundial de la
Salud, 2002)

Floculacion:

“Realizar una agitaciéon suave y
moderada para formar los fl6culos
pesados para una  buena
sedimentacion” (Lopez Angie y
Jiménez Brayan., 2016, p. 11)
Sedimentacion:

El objetivo es remover los flocs
creados en la etapa anterior
mediante la accién de la gravedad.
Filtracion:

La filtracién del agua consiste en

hacerla pasar por sustancias
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porosas que puedan retener o
remover algunas de  sus
impurezas. Por lo general, se
utiliza como medio poroso la
arena soportada por capas de
piedras, debajo de las cuales existe
un sistema de drenaje. (Oficina
Regional de la Organizacion
Mundial de la Salud, 2002)
Neutralizacion:

El objetivo es ajustar el pH del
agua entre 6,5y 9,0 con Hidrdxido
de Sodio (NaOH)

Desinfeccion:

En esta etapa se eliminan o
inactivan microorganismos
presentes en el agua para eviar
enfermedades en el momento en

que la comunidad la cosuma.

Almacenamiento:

CON El agua se deja en tanques de

DU [Almacenamiento almacenamiento adecuados para
CCION # gue no se contamine mientras se

realiza su dstribucion.
DIS : Distribucion:
Estaciones de

TRI distribucién Se asegura que el agua llegue a la
BUCI comunidad en donde se tiene

ON y alcance.

FIN

Nota: La presente tabla muestra las etapas involucradas y los quimicos a utilizar para llevar a cabo el Tratamiento

de Agua Potable en Bellavista.

5.4 Test de Jarras

El Test de Jarras es un procedimiento que permite hacer una prueba piloto de 3 etapas

del tratamiento de agua potable: Coagulacion, Floculacion y Sedimentacion. Con ayuda del



floculador se hace un acercamiento de los resultados del agua a diferentes cantidades (ppm) de
coagulante, en éste caso Sulfato de Aluminio (Al2(SO4)3) e Hipoclorito de Calcio (Ca(ClO)2) y
observar los tiempos de cada etapa. Es un acercamiento puesto que las condiciones del agua
cruda cada dia pueden variar y tampoco se tiene en cuenta la velocidad exacta de la corriente
con la que se lleva a cabo el proceso en la planta, y es por lo que el Test de Jarras se debe realizar
con frecuencia.

La cantidad de coagulante que se agrega se le llama dosis y se mide en mg/l, es decir,
peso de sulfato (mg) agregados por cada litro (L) de agua que entra a la planta. Cuando un agua
entra a la planta lo hace con un grado de turbiedad, para esta turbiedad hay una dosis de
coagulante que hace gue la turbiedad al final del tratamiento sea lo méas pequefia posible. A esta
cantidad de coagulante aplicada se le llama “dosis 0ptima de coagulante”. Cuando la particula
de turbiedad queda atrapada por el coagulante deben quedar espacios vacios en ella que le
permitan juntarse con otra y formar el floculo. Si agregamos menos cantidad de coagulante que
la 6ptima a una particula atrapada se le hace dificil encontrar a otra particula atrapada para
formar el floculo. (Oficina Regional de la Organizacion Mundial de la Salud, 2002, p. 421)

A continuacion, se muestra el proceso para llevar a cabo un test de jarras:
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Figura 5.
Procedimiento Test de Jarras

Indicador Regulador 2
de velocidad de velocidad 3. Configurar el
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| \
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5. Poner el floculador las 6 jarras fue la que

| —»  sedimenté masy en
menos tiempo.

en Orpm y esperar <
que los flocs y sélidos
se sedimenten.

Nota: La presente figura representa el proceso para llevar a cabo el Test de Jarras.

Imégenes tomadas de Google

5.5 Demanda de Cloro

La dosis dptima de Cloro se calcula mediante la Demanda de Cloro en la etapa de
Desinfeccion. Se mide 1 L de agua en diferentes beakers y se le agrega diferentes dosis de
Cloro en cada uno y agitar. Dejar en contacto durante 30 minutos. Medir Cloro total y libre cada
20 minutos durante 3 horas. Se debe tener en cuenta que tan larga es la red de distribucion y el
tamafio de los tanques.

Para el agua potable el Cloro combinado residual total debe ser menor a 2mg/L vy el

Cloro libre residual menor a Img/L.



5.6 Plan de mejora

5.6.1

El objetivo principal de un plan de mejora es desarrollar un conjunto de acciones para
el seguimiento y control de las areas de mejora detectadas durante el proceso de
evaluacion, en procura de lograr el mejoramiento continuo de la organizacion. Debe ser
difundido y comunicado a todos los integrantes de la organizacion por el Equipo de
Mejora para su conocimiento, apoyo e involucramiento colectivo en obtener sus
resultados. (Orozco Cardozo, 2016, p.12)

Mejor Continua

La mejora continua es un proceso que pretende mejorar los productos, servicios y
procesos de una organizacion mediante una actitud general, la cual configura la base
para asegurar la estabilizacion de los circuitos y una continuada deteccion de errores o
areas de mejora. Constituye un método eficaz para lograr la calidad total, también
denominada excelencia, que es la evolucion que ha ido experimentando el concepto de
calidad. (ISOTools Excellence, 2015, p.1)

5.7 Lean Manufacturing

“Lean Manufacturing es una metodologia basada en las personas que se focaliza en

mejorar los procesos eliminando todo aquello que no genera valor”. (Sanz y Gisbert, 2017,

p.101),

El modelo Lean consiste en la aplicacion sistematica y habitual de un conjunto de
técnicas de fabricacion que buscan la mejora de los procesos productivos a traves de la
reduccion de todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como toda actividad, que
supone el consumo de algun recurso (equipos, materiales, espacio, tiempo, personas...),
que no aporta valor alguno al producto o servicio que esta generando. Para llevar a cabo
este modelo con éxito es necesario un cambio de cultura en la organizacion y la

implicacion de los directivos, mandos intermedios y operarios. Los beneficios obtenidos
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5.7.1

en una implantacidn Lean son evidentes y estan demostrados Dentro de la empresa estas
actividades se identifican como: Sobreproduccion, Sobrepeso, Inventario, Transporte,
Movimientos, Esperas, Defectos, Habilidades, Exceso de reuniones y mails. La filosofia
Lean es una filosofia dindmica, es decir, que continuamente esta4 buscando formas de
realizar las cosas de la manera mas facil, flexible y al minimo coste. Su objetivo final es
el de generar una nueva cultura en la organizacion basada en la comunicacion, la mejora
y el trabajo en equipo, apoyada con la aplicacién de técnicas surgidas del estudio a pie
de méquina. (Sanz y Gisbert, 2017, p.103).

Concepto de desperdicio o “Muda”

Se define como cualquier actividad en un proceso que consume recursos y que no agrega
valor al producto o servicio desde el punto de vista del cliente; la eliminacion del
desperdicio es la forma mas eficiente de aumentar la rentabilidad de cualquier
organizacion por eso es importante entender exactamente qué es y donde se encuentra.
Y lo que es mas importante, sin aumentar el estrés de las personas. No se trata de hacer

mas, sino de hacerlo mejor. (Ibarra, V. y Ballesteros, L., 2017, p.56).

Los 7 tipos de residuos que se intentan eliminar de los procesos son los que se muestran

a continuacion y fueron definidos por el Ingeniero Japonés Taiichi Ohno, disefiador del sistema

de produccion Toyota y Justo a tiempo.

1. Residuos de transporte: Necesitamos minimizar el nimero de movimientos (el
movimiento de papeleo es un tipo de desperdicio de transporte).

2. Residuos de inventario: Formularios en espera de ser procesados, efectivo no
utilizado para generar ingresos, espacio de oficina no utilizado por completo,
almacenamiento de documentos innecesarios / formularios obsoletos.

3. Desperdicio de movimiento: Caminar para entregar el papeleo, disefio de oficina no
ergonémico (exceso de movimiento / actividades sin valor agregado)

4. Desecho en espera: Esperando informacion de otra persona, esperando aprobacion,

tiempo de inactividad del sistema, tiempo perdido en maquina.
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5. Sobre procesamiento: Gastar o hacer mas de lo necesario.
6. Reprocesos: Por defectos o inspecciones, retrabajos.

7. Sobreproduccion: Producir mas de lo necesario “Por si acaso” (QualityGurus, 2018)

5.7.2 Beneficios

El Instituto Tecnoldgico de Piedras Negras encabezado por Ibarra Victor y Ballesteros

Laura afirman que los Beneficios de utilizar la herramienta Lean Manufacturing son:

1. Mejora de la productividad: EI incremento de la eficiencia dard como resultado
producir méas productos o bienes con el mismo capital.

2. Reduce desperdicios: La optimizacién en los sistemas de produccién conlleva a una
reduccion en los residuos y un menor nimero de desperfectos en los productos.

3. Los plazos de ejecucion se ven disminuidos: el proceso comercial serd capaz de
abarcar mas carga de trabajo gracias la disminucion en los plazos de ejecucion del
proceso productivo. También asegurara una rapida disponibilidad del producto en el
mercado.

4. Mejora del servicio al cliente: éste se ve beneficiado gracias a que la técnica de la
Manufactura Esbelta hace posible que la entrega del producto sea en el momento,

tiempo y lugar que el propio cliente lo precise. (2017, p.55)

5.7.3 Principios de Manufacturing

Basado en los autores anteriores, Ibarra Victor y Ballesteros Laura, se indica que los 5

principios del Pensamiento Lean son:

1. Lacalidad debe ser parte inherente del proceso.
e El operario tiene la autoridad para detener el proceso si existe el riesgo de
producir piezas defectuosas (jidoka).
e Los equipos dispondran de sistemas pokayoke que impidan el procesado de

piezas defectuosas.



2. El tiempo total de proceso debe ser minimo.

e Es el tiempo total que se tarda desde que llega la materia prima a nuestras
instalaciones hasta que sale el producto terminado para nuestro cliente.

e Cuanto mas corto sea, con mayor rapidez recuperaremos la inversion realizada
en la materia prima y los procesos, eliminando inventarios innecesarios y
tiempos de espera indtiles.

3. Alta utilizacion de maquinas y mano de obra.

e Una vez que la inversion esta hecha, debemos utilizar estos activos al maximo
para obtener rentabilidad.

e Alta utilizacién de mano de obra NO significa excesos ni abusos, sino una
estandarizacion de las buenas practicas para una optima eficiencia, asi como un
equilibrio de las tareas de todos los empleados.

4. Mejora Continua (KAIZEN). EIl proceso nunca acaba. Siempre habra una mejor

manera de hacerlo (2017, p.55-56).

5.7.4 Técnicas y herramientas basicas de Lean Manufacturing:

El Lean Manufacturing posee una gran variedad de técnicas y herramientas, que se pueden
implementar de forma independiente o conjunta, atendiendo a las necesidades especificas de
cada caso y las problematicas que tenga en ese momento la organizacion. Para llevar a cabo la
aplicacion de éstas es necesario un diagnéstico previo del problema para conocer las
desviaciones y oportunidades de mejora en el proceso.

Algunas de las técnicas Lean son:

a. Las cinco “s”: “Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la empresa
a través de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo”. (Sanz y
Gisbert, 2017, p.106).

Su aplicacion no requiere grandes inversiones y se realiza bajo los siguientes pasos:
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Figura 6.
Etapas de las 5S

Seiri Seiton Seiso
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58 necesita para cada cosa y cada cosa en los equipos y prevenir la
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altos niveles de organizacidn,
orden y limpieza.

Nota: La presente figura representa en resumen lo que significan las 5S del proceso Lean
Manufacturing. Tomado de: (Gonzalez, 2007 citado por Real, 2020, p. 24).
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/7867/1/683391-2020-1-GC.pdf

A continuacion se explica cada una de las 5S segun Samudio:

e Clasificacion — Separar: organizacion de materiales y herramientas de proceso.

e Orden: Organizacién de materiales y herramientas por orden de prioridad o grado de
requerimiento.

e Limpieza: Area de trabajo aseadas

e Estandarizacion: Seguimiento de las 5’s definidas con el objetivo de lograr areas de
trabajo organizadas. “Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones escritas
o graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas” (Sanz y Gisbert, 2017,
p.106).

e Disciplina: Motivacion hacia el personal para como habito en su diario trabajo.
(2020, p.21)

b. TPM: “Conjunto de maultiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue

eliminar las perdidas por tiempos de parada de las maquinas.” (Sanz y Gisbert, 2017, p.106).
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Enfoca sus esfuerzos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos, Estas mejoras se
llevan a cabo a traves de una metodologia especifica orientada a un mantenimiento
preventivo y requieren de la participacion de todo el personal desde la alta direccion
hasta personal operativo. Dicho esfuerzo permitira eliminar las seis grandes pérdidas en

los equipos productivos los cuales se pueden establecer de la siguiente manera:

o Tiempos muertos; generados por fallas en los equipos.

o Perdida de velocidad; generados por paradas cortas.

o Defectos; desperdicios y defectos de calidad que requieren reparacion.

o Rendimientos bajos; por variacion entre unidades obtenidas por bajo del
estandar.

Su implementacion requiere de formacion detallada al personal operativo sobre el
funcionamiento de la maquinaria. Para lograr los objetivos el TPM adopta ciclos de
mejora continua como el PHVA. (Samudio, 2020, p.25).

c. Control visual: “Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que tienen por
objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del sistema y del avance

de las acciones de mejora”. (Sanz y Gisbert, 2017, p.106).

d. SMED: “Sistemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion”. (Sanz y

Gisbert, 2017, p.106).

Esta metodologia tiene como objetivo reducir los tiempos de alistamiento de maquina.
Dicha reduccién de tiempos permite ajustar la produccidn a lotes pequefios con lo cual
el tiempo destinado al alistamiento de maquinaria no impactara de manera negativa en
el costo final del producto y por ende permitird elaborar lotes de menor tamafo
eliminando la necesidad de invertir y/o sostener altos inventarios que generen un sobre
costo

A través de técnicas de calidad como diagrama de Pareto, SMED evalla los problemas
que generan tiempos elevados de preparacion de maquina para lo cual identifica la causa

raiz y establece el metodo necesario para lograr la reduccion de tiempos de alistamientos
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y/o preparacion de maquina. Al reducir los tiempos de alistamiento se disminuyen los

tiempos rojos del proceso agregando valor de cara al cliente (Samudio, 2020, p.23).

a. Justo a tiempo: “Su concepto se enfoca en producir solo la cantidad necesaria para suplir la
solicitud del cliente. Justo a tiempo se enfoca en eliminar los desperdicios.” (Samudio, 2020,
p.22)

b. Jidoka:

Término Japonés que hace referencia a la automatizacion con un toque Humano
(autonomacion). Esta herramienta permite la interaccion del operador cuando percibe
una falla. Cuando el operario se entrena y adquiere la destreza requerida se puede reducir

el nimero de inspectores de calidad. (Samudio, 2020, p.22)

c. Poka Yoke:

Uso de dispositivos a prueba de errores. Control fisico y sensores. El beneficio que
genera esta herramienta es detectar a tiempo errores, requiere involucramiento del
operador quien permite disminuir mano de obra en la inspeccion por parte de calidad.
Las principales fuentes de defectos son humanos por lo cual, se requiere de un control
en la transformacion de la materia prima a producto terminado haciendo uso de

elementos o mecanismos que eviten el error humano. (Samudio, 2020, p.23)

d. Kanban:

Este sistema se fundamenta en jalar o tirar de la produccion (pull) el cual utiliza como
mecanismo el uso de tarjetas para trasladar o entregar de una operacion a la otra siguiente
la cantidad de material necesaria para la produccion requerida con el objetivo de
producir solo la cantidad justa y apropiada para cumplir al cliente final. (Samudio, 2020,
p.25)
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e. Kaizen: Esta herramienta permite optimizar procesos y se enfoca en reduccion de costos

concentrandose en la eliminacién de desperdicios.

Esta herramienta requiere de la participacion de las personas que hacen parte de los
procesos de la organizacion y de su constante y rapido entrenamiento lo cual permite
que los colaboradores desarrollen habilidades y herramientas para la solucién de
problemas. El enfoque de la mejora es limitado, pero es atacado en corto tiempo. Para
la implementacion de Kaizen se requiere constancia es decir actividad continua y diaria
para lograr la mejora continua. Introducir disciplina en el lugar de trabajo. Dedicarse a
un autodesarrollo continuo para ser mejores solucionadores de problemas (Samudio,
2020, p.26)

Usualmente, la implementacién de esta teoria involucra una evolucion del pensamiento
de la compafiia, y depende enormemente en la cultura organizacional de la misma. Al
igual que el Lean, el Kaizen se enfoca en la revision de los problemas, sus causas y la
manera de solucionarlo y la implementacion de acciones que logren la mejora en los
estandares que ocasionaron dichos problemas, razon por la cual se suelen emparejar
estos dos conceptos, y por la cual se propondra un plan de mejora basado en estos.
(Oviedo S., y Castillo Q., 2017, p. 19)

5.8 Modelo ADKAR

El modelo Prosci ADKAR es un modelo de gestion del cambio orientado a objetivos
que guia el cambio individual y organizacional. Creado por el fundador de Prosci, Jeff
Hiatt. ADKAR es un acrénimo que representa los cinco resultados tangibles y concretos
que las personas deben lograr para lograr un cambio
duradero: conciencia, deseo, conocimiento, capacidad y refuerzo (awareness,  desire,

knowledge, ability and reinforcement.) (Prosci, p.1)

Prosci define que el modelo ADKAR es util para:



e Diagnosticar la resistencia de los empleados al cambio

e Ayudar a los empleados a hacer la transicion a través del proceso de cambio

e Crear un plan de accion exitoso para el avance personal y profesional durante una
iniciativa de cambio

e Desarrollar un plan de gestion de cambio para sus empleados (Prosci, p.4)

A continuacion, se muestra coémo se da un cambio exitoso con el modelo ADKAR.

Figura 7.
Modelo ADKAR

AWARENESS OF THE NEED FOR CHANGE

DESIRE TO SUPPORT THE CHANGE

KNOWLEDGE OF HOW TO CHANGE

ABILITY TO DEMONSTRATE SKILLS & BEHAVIORS

REINFORCEMENT TO MAKE THE CHANGE STICK

Nota: La presente figura representa el modelo
ADKAR como éxito del cambio. Tomado de:
(Prosci, s, f) El modelo Prosci ADKAR
https://www.prosci.com/adkar

Cada una de las etapas son de suma importancia, en donde el concepto es el siguiente:

1. Awareness (Consciencia):

Se basa en hacer caer en cuenta al personal nuevo de lo fantastico que es trabajar con la
organizacion y la importancia del papel del personal nuevo. Se debe generar conciencia
sobre la visién, mision, valores y cultura de la organizacion. Esta fase puede incluir una

breve historia de la organizacion y la estructura organizativa actual. La persona que
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presenta la informacion debe tener credibilidad. Es bueno organizar un evento para que

sea memorable el dia para el nuevo personal. (Karambelkar y Bhattacharya, 2017, p. 5)

2. Desire (Deseo) : “Para participar y apoyar le cambio, es un concepto muy individual y es

un objetivo/resultado del patrocinio y la gestion de resistencias.” (Prosci, p.6)

Knowledge (Conocimiento): “Sobre como cambiar. El conocimiento es un resultado de la
capacitacion y el entrenamiento.” (Prosci, p.6). Se da a partir de entrenamientos o

capacitaciones para entender como generar el cambio.

Ability (Habilidad): “Para realizar o implementar el cambio en el nivel de rendimiento
requerido. La habilidad es un resultado de coaching, practica y tiempo adicionales.” (Prosci,
p.6). En otras palabras se debe empezar a experimentar con las herramientas o teoria
brindada para aprender de manera practica y aprender de los errores que se cometan en esa

etapa.

Reinforcement (Refuerzo): “Para garantizar que el cambio se mantenga. El refuerzo es un
resultado de la medicion de la adopcion, las acciones correctivas y el reconocimiento del
cambio exitoso.” (Prosci, p.6). La idea es que en ésta ltima etapa se evite volver al inicio
0 a las préacticas que se tenian acostumbradas a usar y si llegase a pasar se debe evaluar cual

de las etapas anteriores es la que esta fallando.

El reconocimiento positivo es una gran manera de recompensar a los empleados por
trabajar duro para realizar cambios y demostrar a la organizacion que participar en el
cambio es importante. Si algunos empleados estan volviendo a las soluciones temporales
0 los procesos antiguos, se necesita un seguimiento para comprender donde estan sus

barreras. (Prosci, p.9)

“La resistencia al cambio en las organizaciones es un concepto que se refiere al grado de
obstaculo que ejercen las personas ante las actividades o proyectos que involucren un

cambio a nivel productivo u organizacional.” (Real M., 2020, p. 27) y es lo que se tiene que
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superar en cualquier empresa para que los cambios se puedan llevar a cabo. De nada vale
tener las mejores maquinarias o tecnologias si el personal no sabe como utilizarlas y
tampoco le dan deseos de hacerlo bien, por lo que es uno de los aspectos mas importantes a

tener en cuenta en todo el proceso de mejoramiento continuo y para eso fue disefiado el
modelo ADKAR.
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6. METODOLOGIA

6.1 Tipo, enfoque y alcance de investigacion

El enfoque de la investigacion esta dado de manera cualitativa, puesto que se trata de
un analisis de datos recolectados e interpretacion de resultados. Dicho de otra forma, desarrolla
el estudio para el analisis de una situacion especifica. A partir del diagndstico inicial que se le
realizara a la PTAP se hard una interpretacion y analisis para posteriormente proponer la mejora
continua para el proceso de tratamiento de agua potable PTAP Bellavista.

Por otra parte, el Alcance del proyecto se presenta de una manera explicativa, puesto
que busca encontrar las razones o causas que provocan ciertos fendmenos, en este caso la mejora
aplicada al Proceso de Tratamiento de agua Potable que se encuentra a cargo de las Oficinas de

Servicios Publicos de Arbeléez en ambito operacional. (Hernandez, et al., 2014)

6.2 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion secundarias utilizadas para la realizacién de la investigacion
son trabajos de grado, publicaciones originales, articulos, informacion de la PTAP brindada por
la Oficina de Servicios Publicos de Arbelaez, documentos originales en inglés traducidos y
referencias de internet que permitieron observar como han disefiado planes de mejoramiento
para diversas empresas y los beneficios que esto conlleva, del mismo modo significados y
conceptos para poner en contexto lo que se quiere lograr con la investigacion

Finalmente, como fuentes terciarias se emplearon principalmente plataformas como
Google académico, Scopus para la revision de fuentes, Emerald Insight, Lumieres, Science
Direct, entre otras, las cuales proporcionaron fuentes bibliograficas importantes en idioma

inglés y espariol.
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6.3 Actividades detalladas

Tabla 2.

Listado de actividades con disefio, herramientas y técnicas de recoleccion de datos

45

Actividad

Disefio de la

Investigacion

Herramientas y técnicas de

recoleccién de datos

Visitar la PTAP Bellavista y realizar un
diagnostico del estado del proceso actual y
definicion de los problemas detectados.

Experimental

Observacion

Identificar las oportunidades de mejora que se

presentan con ayuda de las 5’°s

No experimental

Herramientas estadisticas

Establecer un plan de Mejoramiento Continuo

con bhase a la herramienta Lean Manufacturing

No experimental

Observacion

Presentar acciones para integrar el personal y
cumplir las metas correspondientes a los
cambios de mejora continua, establecidos por
medio del modelo ADKAR

No experimental

Diagramas

Nota: Esta tabla muestra las actividades en orden cronoldgico que se van a realizar para la realizacion del proyecto

de grado.
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7. RESULTADOS

En el presente capitulo se mostraran los resultados del diagnostico que se le realiza a la PTAP
Bellavista, las oportunidades de mejora que surgen y por Gltimo la propuesta del plan de

mejoramiento continuo para la planta.

7.1 Diagnostico de la situacion actual

Para poder llevar a cabo un plan de mejoramiento continuo en la PTAP Bellavista del
Municipio de Arbeléez, es importante realizar como primer paso, un diagnéstico en una primera
visita de la Planta de Tratamiento de agua, en donde se pueda evaluar la situacion actual de la
Planta y posteriormente tomar las decisiones necesarias que impulse el crecimiento de esta.

La fase 1, consistid en realizar una entrevista a los 7 operarios que se rotan entre la PTAP
Bellavista y la PTAP La Arabia, dos Plantas del municipio de Arbelaez , manejando cada Planta
4 o 3 operarios por semana de manera individual, trabajando en la PTAP Bellavista con el
acompafiamiento de la Ingeniera Quimica que estara temporalmente para llevar a cabo la mejora
en la calidad del agua y quien ha tenido que ir hablando y capacitando poco a poco a los
operarios, para tener conocimiento de las dificultades que han tenido, su experienciay estudios.
El formato utilizado para llevar a cabo las entrevistas se puede observar en el Anexo 1y fue
creado de manera propia dando un enfoque en los cambios evidenciados por la observacion y
asi entender como lo estaban asimilando en el momento, tanto los operarios como la Ingeniera.

En la fase 2 se llevaron a cabo dos formatos en forma de encuesta a la Ingeniera,
Supervisor de secretaria de planeacion y a los operarios (Anexo 2) que se basaban en preguntas
con respecto a las 5s y a los desperdicios Lean Manufacturing que han evidenciado en el Proceso
de tratamiento de Agua Potable para tener conocimiento en donde se evidencia una mayor
desviacion o donde se pueden encontrar mas oportunidades de mejora. Teniendo en cuenta que
el “Formato de Inspeccion Inicial de las 5S” (Anexo 2-Encuesta 1) fue realizado tomando como
guia el que realizd6 Karen Benavides y Castro Paulina en su investigacion en una industria
Metalmecénica, pero el cual obtuvo modificaciones enfocadas a la PTAP (Benavides, K, y
Castro P. 2010, p. 33) y que el Anexo 2-Encuesta 2 (Formato de inspeccion inicial de
Desperdicios) fueron realizados por elaboraciéon propia tomando como guia la teoria de la

metodologia Lean Manufacturing explicada por Ibarra, V., Ballesteros, L y QualityGurus.



Finalmente, la fase 3, se baso en la técnica de la observacion (Anexo 5), con el objetivo
de obtener detalles de la secuencia del proceso de tratamiento de agua y ver como lo estan
Ilevando a cabo los operarios y asi ir conociendo las debilidades en cada etapa e identificar la
causa. Del mismo modo recolectar informacion acerca de la limpieza, orden, estado del
laboratorio, entre otros.

Una vez recolectados los formatos debidamente diligenciados se procede a hacer una
revision, andlisis y consolidacion de resultados de la informacion recolectada y asi poder
evidenciar cuales son los aspectos en el area de trabajo y la Planta con oportunidades de mejora

que se tendran en cuenta para el plan de mejoramiento continuo.

8.1,1 Fase 1. Entrevistas

En las visitas que se realizaron a la PTAP se pudo notar que esta pasando por un proceso
de adecuacion y renovacién de infraestructura y de proceso técnico, por lo que se dio la
importancia de realizar una entrevista a la Ingeniera y a los operarios que manejan la PTAP y
tener conocimiento acerca de su opinion de acuerdo con 5 preguntas que se les realizé (Anexos-
1-Formatos de entrevista-Entrevista 1 y 2). La respuesta de cada uno de los operarios y de la
Ingeniera se encuentran en Anexos 3.

La Ingeniera de la Planta ha estado mejorando el proceso técnico de Tratamiento de
Agua Potable, mediante maltiples ensayos en laboratorios, cambios de volumen en coagulantes,
adicion de nuevas etapas como oxidacion o también conocida como pre-cloracion, desinfeccion
con cloro gaseoso, multiples lecturas de parametros iniciales y finales, de manera que en un
periodo de tiempo mé&ximo de 3 meses todo el proceso ya se encuentre estandarizado. A traves
de la entrevista que se le realizd se pudo concluir por parte de la ingeniera que el proceso de
capacitacion que le ha brindado a los operarios ha sido bastante dificil, debido a que se manejan
metodologias rigurosas y ellos primero, no cuentan con la suficiente formacion académica como
para aplicar formulas matematicas o ensayos de laboratorio y segundo, no son capacitados
constantemente. Por otra parte, ella afirma que cree que s6lo algunas de las cosas que les ha
ensefiado mediante capacitaciones seran aplicadas en un futuro, puesto que algunos procesos

son tediosos y toman tiempo.
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Con respecto al aseo de la Planta, la Ingeniera Quimica cree que la Oficina de Servicios
Publicos deberia destinar una persona para hacer el aseo, limpiar las areas comunes y las
unidades sanitarias, pero que por falta de presupuesto esta actividad hace parte de las tareas de
los operarios y que ellos hacen lo posible por cumplirlo. También cree que les hace falta un
apoyo en la planta, por lo menos una persona que se encargue de todo lo relacionado con el
laboratorio y que asi el operario pueda destinar su tiempo a realizar mejor sus funciones y los
procedimientos del laboratorio se realicen de la manera correcta y en los tiempos establecidos.

Finalmente, la Ingeniera piensa que los operarios preferiran seguir basdndose en su
experiencia que adoptar nuevas metodologias rigurosas, debido a la falta de capacitaciones,
procesos tediosos y demorados, y el tiempo que llevan manejando la planta.

El resultado de las respuestas de los 7 operarios se muestra a continuacion:

Figura 8.

Tiempo trabajado en la PTAP Bellavista por parte de los operarios

PREGUNTA 1. TIEMPO TRABAJADO EN LA PTAP
OPERARIOS

= 15 A 32 ANOS 4 A9 ANOS MENOS DE 1 ANO

29%

Nota: La presente figura representa el porcentaje de tiempo trabajado por los trabajadores.

Con respecto a la pregunta 1 ;Cuanto tiempo lleva trabajando en la PTAP?, se evidencia
mediante una consolidacion de resultados (Figura No 8) que el 57% de los operarios, es decir,
4 de 7 operarios llevan trabajando de 15 a 32 afios en la Planta, el 29% lleva de 4 a 9 afios (2
operarios) y el 14% lleva menos de 1 afio (1 operario), por lo que se puede decir que la mayoria

de ellos, el 86% tienen una larga trayectoria (4 afios 0 mas) trabajando en la PTAP, bien sea en
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la de Bellavista o la de La Arabia, que en teoria es el mismo funcionamiento y procedimiento a
Ilevar a cabo.

Basados en la pregunta 2, ;Qué piensa acerca de la reestructuracion y cambios en el
proceso de la planta?, los operarios respondieron que “Esta bien”, “Mejora la calidad del agua”,
“Muy bueno”, “Bueno”, “Excelente” y “de acuerdo”. Lo que quiere decir que se encuentran
positivos ante los cambios y entienden que dicha mejora trae beneficios para todos, incluyendo
a la comunidad.

En la Figura No 9 se muestra la consolidacion de datos con respecto a la pregunta 3,
¢Estaba informado de los cambios? Y se evidencia que el 42,86% (3 operarios) se informaron
de los cambios desde el inicio, mientras que el 28,6% (2 operarios) se enteraron de los cambios
durante el proceso, el 14,3% se entero en algin momento y el dltimo 14,3% no se entero, es
decir, un operario no estaba informado de los cambios que se iban a realizar en un lapso de
tiempo en la planta, cambios que involucraban demoras en el proceso, re lavado de filtros,
detencion del proceso de Tratamiento de Agua Potable, manejo de maquinaria y equipos
nuevos, aplicacion de metodologias estructuradas, nuevas etapas en el proceso, entre otros. ES
decir que, de 7 operarios, 6 se enteraron de los cambios al inicio y durante el proceso y 1 no

estuvo informado, un aspecto que conlleva a que se creen barreras al respecto.
Figura 9.

Operarios informados de los cambios

PREGUNTA 3. ¢ESTABA INFORMADO DE LOS CAMBIOS?

< vo [
w
>
[-%
v

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
PORCENTAIJE

Nota: La presente figura representa el porcentaje de operarios que estaban informados de los cambios que

se estan realizando en la PTAP Bellavista

49



A continuacion, en la Figura No.10 se muestra la pregunta 4 ;Como se siente con los
nuevos procesos y metodologias?, v se evidencia que el 42,86% concluye que “Bien” y “Muy
bien”, mientras que el 14,3% comenta que “comodo”, es decir que 6 operarios de 7 concuerdan
con que se sienten Bien y Muy bien y 1 operario se siente comodo, por lo que reconocen la

importancia de implementar nuevas metodologias y procesos.

Figura 10.

Operarios informados de los cambios

PREGUNTA 4. {COMO SE SIENTE CON LOS
NUEVOS CAMBIOS?

45,00% 42,86% 42,86%

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

14,29%

PORCENTAIJE

H Bien B Cémodo M Muy bien

Nota: La presente figura representa como se sienten los operarios frente a los nuevos

cambios que se estan realizando en la PTAP Bellavista.

Finalmente, se les preguntd a los 7 operarios si sentian que la experiencia es un factor
importante para manejar la planta o si preferian adaptar los conocimientos y practicas adquiridas
en las capacitaciones. Sus respuestas concordaron en un 100% con que prefieren adaptar las dos
por su importancia, ya que la trayectoria y conocimientos adquiridos mediante la practica son

importantes pero la teoria y aplicar los procedimientos rigurosos también lo es.
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8.1.2 Fase 2. Encuestas

En esta etapa se realizaron 3 tipos de encuesta (Anexo 2), las cuales fueron debidamente
diligenciadas por parte de la Ingeniera Quimica temporal de la planta, el Jefe de Servicios

Publicos y los 7 operarios que rotan en las dos Plantas de Tratamiento de Agua Potable.

- Encuesta 1

La encuesta 1 que corresponde a la inspeccion inicial de las 5S en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Bellavista, y que en este caso fue respondida por parte de

la Ingeniera y el Jefe de Servicios publicos, genero los siguientes resultados:

Figura 11.
Resultado Inspeccidn inicial de las 5S — Clasificacion en el &rea

1. Clasificacion en el area

Objetos dejados sin

uso
5

Hallazgo frecuente de Documentacién y
objetos personales Herramientas

Maquinaria, equipos

Estandares escritos .
o reactivos

Nota: La presente figura representa la consolidacion de las respuestas de la Entrevista

1 en el aspecto “Clasificacion en el area”.

La primera etapa de las 5S es la Clasificacion, y consiste en que se realice esa
identificacion de los elementos presentes en el area de trabajo. Al consolidar los resultados con
respecto a las respuestas y resultados de los responsables, se pudo notar que no se tienen
establecidos estandares de limpieza para la zona, ya que obtuve un puntaje bajo de 2 (Promedio



entre las dos respuestas) lo cual ocasiona que los colaboradores no tengan una guia que les
permita seguir los pasos o procedimientos adecuados para cumplir con este aspecto. También
se puede notar un puntaje promedio de 4 en hallazgo frecuente de objetos personales, como
botas, trajes, maletas, llaves, etc., en areas de trabajo. Algo que es positivo ya que al no
encontrarse este tipo de objetos no genera interferencias y demoras en las tareas a realizar
diariamente. Mientras que si hay existencia de materiales innecesarios (puntaje 3,5), utilizando
espacios que pueden ser Utiles para algo mas y son interferencias en el area de trabajo. En
general, estos aspectos se encuentran con puntajes muy bajos para lo que deberia ser, por lo que
de aqui podrian surgir oportunidades de mejora que se abarcaran mas adelante.
Posteriormente, en la Figura No. 12 se muestran los resultados correspondientes al
segundo aspecto que es el orden, el cual, segun Benavides, K. y Castro, P. lo definen como a la
ubicacién de los objetos que hacen parte del area productiva, es decir, al proceso de arreglar u
ordenar, especificamente refiriéndose a la ubicacion e identificacion de los materiales que son

necesarios para su facil y rapido acceso. (2010).

Figura 12.

Resultado Inspeccién inicial de las 5S — Orden

2. Orden
Lugares para papeleriay
archivo
5
4
3
Orden de escritorio, sillas Cumplimiento de normas
y repisas o procedimientos

Pasillos y areas de

. Laboratorio ordenado
trabajo

Nota: La presente figura representa la consolidacion de las respuestas de la Entrevista 1 en el aspecto
“Orden”.
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Aqui se pudo notar, por medio del anterior diagrama radial, que segun los puntajes y la
distribucion obtenida, los lugares para papeleria y archivo, los pasillos y areas de trabajo
obtuvieron el més bajo puntaje de 2, seguido del cumplimiento de normas o procedimientos con
un puntaje correspondiente de 2,5. Lo anterior quiere decir que los articulos u objetos no se
almacenan en lugares apropiados, que tampoco existe una correcta sefializacion de
identificaciéon tanto en el area de proceso como en el de almacenamiento, corredores,
laboratorio, etc., lo cual no permite una excelente operacién en el area productiva y tampoco
agilizar el flujo de personal y de recursos durante la ejecucion de los procesos de produccién.
Con respecto al cumplimiento de normas o procedimientos adecuados, se evidencia una falencia
porgue no se cuenta con la proteccion personal adecuada. Cabe resaltar que segun los puntajes
se llega a observar que el aspecto con el puntaje mas alto de 4 fue para un laboratorio ordenado,
en donde las herramientas, reactivos, equipos, instrumentos se encuentran organizados la
mayoria del tiempo en el laboratorio.

El tercer item evaluado es la limpieza, en donde Benavides, K. y Castro, P. afirman que
la limpieza se refiere a retirar toda la suciedad de los elementos de una fabrica, incluyendo
maquinaria, el suelo, el puesto de trabajo. Mantener una buena limpieza en el area de trabajo
permitird descubrir zonas o areas que puedan someterse a inspeccion para mejorar el flujo del

trabajo, descubrir la causa de problemas, entre otros. (2020).

Figura 13.

Resultado Inspecciodn inicial de las 5S — Limpieza

3. Limpieza
Maquinas
5
4
3
Responsable de 2 Oficina -
limpieza escritorios

Asignacion de
limpieza a los
operarios

Mantenimiento
de equipos

Nota: La presente figura representa la consolidacion de las respuestas de

la Entrevista 1 en el aspecto “Limpieza”.
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A través de la Figura No. 13 se pudo evidenciar que un aspecto critico a tener en cuenta
es el “responsable de la limpieza” que con un puntaje 1 deja notar como no existe un personal
responsable de verificar la limpieza, lo cual ocasiona que no se supervise y garantice que se
evite la suciedad y se cree una cultura de limpieza. Adicionalmente, el mantenimiento de
equipos al obtener un puntaje de 2 da a conocer que no existe una inspeccién de equipos con
mantenimientos en los tiempos sugeridos, un item que es de bastante importancia, puesto que,
si esto no hace, cuando se lleva a cabo la medicion de parametros del agua se pueden obtener
un sesgo considerado en los resultados.

El siguiente aspecto para analizar es el de “Estandarizacion” mostrado en la figura 14,
el cual segin los mismos autores anteriores Benavides, K. y Castro, P., definen que la
estandarizacion es la manera como se consolidan las tres S anteriores, por lo que en esta etapa
se busca elaborar estandares de limpieza para analizar acciones de autocontrol permanente. En
otras palabras, que se cree ese conocimiento y responsabilidad en donde cada colaborador

entienda lo que debe de hacer y como. (2010)

Figura 14.

Resultado Inspeccion inicial de las 5S — Estandarizacién

4. Estandarizacion

Primeras 3s

5

4
Asignacion de
. g. Plan de
limpieza a los . .

mejoramiento
empleados
Ideas de Procedimientos
mejoramiento en laboratorio

Nota: La presente figura representa la consolidacion de las respuestas

de la Entrevista 1 en el aspecto “Estandarizacion”.
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La figura “Estandarizacién” muestra que en el area de estudio “ideas de mejoramiento”
existe una buena gestion, puesto que con un puntaje de 5 se nota que se han implementado ideas
de mejora que permite poder ejecutar cambios y mejoras de una manera agil y eficaz.

Por otra parte, la asignacion de limpieza a los empleados y el plan de mejoramiento, son
dos etapas que se encuentran con falencias, puesto que con un puntaje de 3 se da a entender que
no existe una lista de asignacion de tareas para los operarios y que el plan de mejoramiento
continuo para el area no esté bien definido y que ademas la capacidad de aplicar las primeras 3s
se encuentra en 3,5 significa que no se tienen un buen nivel de implementacion, que al personal
le falta compromiso y conciencia y que ain hay mucho por mejorar.

Finalmente, en esta encuesta 1 se evalud la Gltima etapa de Disciplina, la cual, segun
Benavides, K. y Castro, P. es la etapa responsable por mantener los resultados de las 4s
anteriores a largo tiempo y que hablar de disciplina es halar de tomar las lecciones aprendidas
en las etapas anteriores y realizarlas de la manera correcta. (2010)

A continuacidn, se muestran los resultados de la evaluacion en la Figura No. 15:

Figura 15.

Resultado Inspeccién inicial de las 5S — Disciplina

5. Disciplina
Aplicacion de las
5sen la PTAP
Bellavista
5
4
3
Actualizacién de Control de
datos inventario
Mantenimiento Puntualidad

Nota: La presente figura representa la consolidacion de las respuestas

de la Entrevista 1 en el aspecto “Disciplina”.



La figura “Resultado Inspeccion inicial de las 5S-Disciplina”, muestra que la PTAP
Bellavista sobresale por la puntualidad de llegada al trabajo por parte de los operarios, un
aspecto que va muy de la mano con la disciplina y que permite que los procesos se inicien a
tiempo sin retrasos, a menos que algo extraordinario suceda.

Por otra parte, segun los anteriores resultados, en la PTAP se realizan mantenimientos
0 revisiones a los equipos de planta, como filtros, dosificadores, sedimentadores, equipos de
laboratorio, etc. en los tiempos establecidos por el manual y que a su vez existe un inventario
de reactivos en la PTAP Bellavista, un aspecto que no deberia permitir que la planta se quede
sin suministro de reactivos quimicos y sin el correcto funcionamiento de algun equipo.

En relacion con la actualizacion de datos, no es muy seguro gue se actualice diariamente
el formato de toma de parametros diarios del agua para dejar registro de datos o problematicas
que pudieron surgir en su momento. Algo que deberia ser prioridad por la importancia que tiene
dentro de la calidad del agua y como influye en la calidad de vida de la poblacion.

Finalmente, la aplicacion de las 5s en la PTAP Bellavista no es tan alto, lo que quiere
decir que se necesita una mejora por parte de la organizacion y los trabajadores para influir en

esa mejora de cada una de las S y lograr unos mejores resultados.

- Encuesta 2

Esta encuesta fue realizada de igual forma a la Ingeniera Quimica temporal de la planta
y al jefe de servicios pablicos con el objetivo de hacer una inspeccion inicial de Desperdicios
en la PTAP Bellavista del Municipio de Arbeléez. EIl proposito es buscar la mejora de los
procesos productivos mediante la reduccién de dichos Desperdicios o actividades (Muda) que
no aportan valor al servicio que se esta generando, como lo son de transporte, inventarios,
movimientos, tiempos de espera, sobre procesamiento, reprocesos o sobreproduccion y de ese
modo aumentar la rentabilidad de la PTAP.

En la tabla 4 se encuentra un resumen de las preguntas y las respuestas de la Ingeniera
y el Jefe de Servicios Publicos, en donde se puede evidenciar en primer lugar que estan de
acuerdo en que no existe un exceso de transporte en la Planta, un desperdicio que en muchas
ocasiones genera gastos adicionales e innecesarios de recursos y aumenta plazos de entrega del

servicio.
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Por otra parte, al preguntarles acerca de un segundo desperdicio, el de Inventarios,
concuerdan con que no existe un exceso de este, lo cual evita que las materias primas se vean
afectadas al acumularse, al igual que la Calidad del agua. Sin embargo, afirman que en algunos
casos si existe la deficiencia de reactivos perjudicando la realizacion de las actividades en los
tiempos estimados. Aqui es donde hay que tener cuidado de no llegar a los limites, es decir, no
acumular las materias primas o reactivos en bodega permitiendo que se dafien o deterioren, pero
tampoco se debe descuidar y llegar al punto en que la planta se quede sin stock, que es lo que
pasa en este caso.

En momento de abordar el tercer desperdicio, movimientos innecesarios, se llega a la
conclusion por medio de las dos respuestas de que los operarios si realizan movimientos como
inclinarse, estirarse para alcanzar algin material o herramienta, caminar largos tramos entre las
operaciones, buscar herramientas, documentos o levantar cargas pesadas. Este desperdicio
afecta la calidad de la salud del operario, bajas eficiencias, malos métodos de trabajo. Un
desperdicio que se relaciona con la falta de clasificacion, orden y limpieza, lo que quiere decir
que en el momento que se aborden por medio de la herramienta de las 5S se eliminara este
desperdicio.

Se logrd evidenciar que existe un desperdicio en tiempos de espera puesto que en
algunas ocasiones existe la detencion del proceso, hasta de 1 dia o de 1 a 3 veces en un mes ya
que hay que frenar el proceso por etapas sobresaturadas “Cuellos de botella”, por ejemplo,
filtros o sedimentadores que colapsan. Este desperdicio se encuentra relacionado con el de
sobreproduccion, uno de los desperdicios que también se evidencia en el momento que se quiere
potabilizar mas agua de la necesaria y del mismo modo hace que el agua se retenga y el proceso
se pare. En otras palabras, por hacer mas, se hace menos, ocasionando que el proceso pare,
existan desperdicios en tiempos de espera y demas desperdicios como inventarios, movimientos
y transporte. Es claro que hace falta planificacion, gestion y un proceso estandarizado para que
esto no suceda, ya que también hay etapas que suceden mas rapido que otras, como lo es por
ejemplo la coagulacion y la sedimentacidn, que manejan tiempos distintos.

El Sobre procesamiento es uno de los desperdicios que se presentan en la PTAP
Bellavista, ya que muchas veces se quiere sobre pasar los estandares de calidad del agua en
lugar de brindar un servicio con la calidad requerida, esto puede suceder porque los

requerimientos no son claros, una mala comunicacion o un cambio en el producto sin cambio
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en el proceso. Un desperdicio que se puede disminuir con la aplicacion de la herramienta de las
5S en el momento que se abarque la 4 y 5S de Estandarizacion y Disciplina.

En cuanto al Gltimo desperdicio a evaluar se tuvo el de reprocesos, el cual ocasiona
defectos o un servicio no deseado, que ha generado que el agua se tenga que desechar al drenaje
0 que se tenga que hacer dos veces el mismo procedimiento en un volumen de agua porque no
cumple con los requerimientos establecidos para ser distribuidos a la comunidad. A través de la
herramienta de las 5S se podra disminuir este desperdicio en el momento que se abarque la etapa
4 de estandarizacion.

Finalmente, se le preguntd a la Ingeniera si cree que los operarios tienen una barrera que
les impide aceptar los cambios, su respuesta fue que si, que la edad y la experiencia son
dificultades que imponen barreras para aprender y aplicar nuevos métodos y/o metodologias en
el proceso de potabilizaciéon y control del mismo, esto con el fin de mirar la posibilidad de
aplicar el modelo ADKAR mas adelante.

A continuacion, se muestra en resumen los desperdicios que existen'y que no en laPTAP

Bellavista (Tabla 3) y las respuestas consolidadas (Tabla 4):

Tabla 3.

Resumen de los Desperdicios que se llevan a cabo en la PTAP Bellavista

1 Transporte No
2 Inventarios No
3 Movimientos Innecesarios Si
4 Tiempos de Espera Si
5 Reprocesos Si
6 Sobre procesamiento Si
7 Sobreproduccion Si

Nota: Esta tabla muestra un resumen de los desperdicios que se llevan a cabo en la

PTAP Bellavista segun la Ingeniera Quimica y el Jefe de Servicios Pablicos.
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Tabla 4.
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Consolidacion de las respuestas de la encuesta “Desperdicios en la PTAP Bellavista” diligenciada por la

Ingeniera Quimica y el Jefe de Servicios publicos

Pregunta

Ingeniera

Respuesta 1

J.S.P

Respuesta 3

1. Exceso de transporte

2. Exceso de reactivos o0 M.P

3. Deficiencia de reactivos

4. Movimientos innecesarios

5. Parar el proceso por incumplimiento
de parametros

6. Tiempo de detencion del proceso

7. Apoyo de personal

7. Reprocesos

8. Desechar agua por incumplimiento de
requisitos calidad del agua

9. Frenar el proceso por etapas
sobresaturadas

10. Veces que se ha frenado el proceso en
1 mes

11. Sobrepasan estandares de calidad?
11. El agua sale con apenas requerido
12. Potabilizar mas cantidad de la
necesaria

13. Retener agua por Sobreproduccion
15. Deberian estar los operarios

capacitados?

16. Los operarios aplican experiencia o
metodologias
17. Realizar capacitaciones frecuentes a

los operarios

18. Barreras en los operarios

No
No
Si
Si

No

Si

No

Si

1vez

Si
No

Si
Si
Si
Capacitacion continua. SENA

Experiencia

Si

si

No
No
Si
Si

No

1 dia

Si

Si

Si

3 veces

Si
Si

No
Si
Si
Algunos lo estan y otros no

Experiencia

Si

Aumentar el nivel jerarquico de

asistencial a técnico
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‘ edad y experiencia son barreras

Nota: Esta tabla muestra las respuestas consolidadas de la Ingeniera Quimica y el Jefe de Servicios Publicos.

En conclusidn, segun la Ingeniera y el jefe de servicios Publicos, 5 de 7 desperdicios se
estan llevando a cabo en la PTAP Bellavista (Tabla5).

- Encuesta 3

A continuacion, en la tabla 7 se muestra un resumen de las respuestas de los 7 operarios
que trabajan en la PTAP Bellavista.

Tabla 5.

Consolidacion de las respuestas de la encuesta “Desperdicios en la PTAP Bellavista” diligenciada por los
operarios de la planta

Pregunta Rta OP1 | Rta OP2 |Rta OP3 RtaOP4 | RtaOP5 | RtaOP6 | Rta OP7
1. Exceso de . . . .
No Si No No Si Si Si
transporte
2. Exceso de ]
. No No No No No No Si
reactivos o M.P
3. Deficiencia de ) ) ) ) ) ) )
] Si Si Si Si Si Si Si
reactivos
4. Movimientos ) . . . . . .
) ) Si Si Si Si Si Si Si
innecesarios
5. Parar el proceso
por incumplimiento Si No No No Si No Si
de pardmetros
En
temporada
de lluvias y
- - - - cuando se - -
realizan
mantenimi
entos
6. Tiempo de ]
) Masde4  Masde4
detencién del 1 dia No para - N/A 1dia
horas horas
proceso




7. Desechar agua
por incumplimiento
de parametros
8. Frenar el proceso
por etapa sobre
saturada
9. Veces que se ha
frenado el proceso
en dltimo mes
10. Sobrepasan
estandares de
calidad?

11. Potabilizar mas
cantidad de la
necesaria
12. Retener agua
por
Sobreproduccion
13. Siente que le
hace falta

acompafiamiento?

14. Mayores
desperdicios o
falencias en la

Planta

No

Si

0 veces

Si

No

No

Si

Un

Auxiliar de

Laboratori

0

Si

No

0 veces

Si

No

No

Si

Faltan
tanques de
almacenam

iento-
Reboce de

Qenlos

tanques

No

No

0 veces

Si

No

No

Si

Ingeniero

Quimico

No

No

0 veces

Si

No

No

Si

No

Si

1 vez

Si

No

No

Si

Todos los
operarios
realizan los
procesos de
forma
distinta, ya
gue no se
cuenta con
manuales
de
operacion

para

Si

No

No

No

No
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Si

Si

Varias

veces

Si

Si

Si

Si

Desperdici
o0 de agua

potable




15. Capacitaciones
frecuentes
16. Se basa en
experiencia o
metodologias
17. Manejar el
proceso con
metodologias, no
solo con experiencia
18. Le gustan los
cambios

19. Cémo en donde
trabaja
20. Tiempos
destinados para
limpieza y 6rden en

cada turno

21. Mejoras que le
gustarian realizaran
los encargados con

el personal

Si No
Experienci
Las 2
a
Si Si
Si Si
Cuando se
busca
beneficio
comun
Si Si
Si Si
Que estén
atentos a
atender las -
necesidade

S en cuanto

Si Si
Las 2 Las 2
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Dotacion

diferenciad -

ora

entender
los

procesos

Si

Las dos

Si

Si

Si

No

No se
cuenta con
manuales

de
operacion
ni listas de
chequeo

Capacitaci

ones,
Manual de
operacion,

listas de

Experienci
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Si Si
Experienci
a a
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Mas
capacitacio
- nes,
comparieris
mo e
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alos chequeo, informacié
elementos proceso n
requeridos para
para realizar
cumplir verificacié
con las nen el sitio
labores de trabajo

Nota: Esta tabla muestra las respuestas consolidadas de los operarios de la planta.

De lo anterior se puede notar como con respecto a un resultado del 57% en transporte,
los operarios coincidieron con que, si existe tal desperdicio, a diferencia de la Ingeniera y el
Jefe de Servicios Publicos que creen que no. Por otra parte, al preguntarles acerca de un segundo
desperdicio, el de Inventarios concuerdan en un 86% con que no existe un exceso de este, sus
respuestas coinciden con las de la Ingeniera y jefe. Sin embargo, pasa lo mismo que mencioné
anteriormente, hay que tener cuidado de no llegar a los limites, es decir, no acumular las
materias primas o reactivos, pero tampoco se debe descuidar y llegar al punto en que la planta
se quede sin stock, que es lo que pasa en este caso, puesto que el 100% de los operarios estan
de acuerdo con que existe una deficiencia de los mismos.

En momento de abordar el tercer desperdicio, movimientos innecesarios, se llega a la
conclusion por medio de las 7 respuestas de los operarios que en un 100% si realizan
movimientos como inclinarse, estirarse para alcanzar algun material o herramienta, caminar
largos tramos entre las operaciones, buscar herramientas, documentos o levantar cargas pesadas.

También se logro evidenciar que existe un desperdicio en tiempos de espera puesto que
en algunas ocasiones existe la detencidn del proceso, hasta de 1 dia 0 mas de 4 horas ya que hay
que frenar el proceso por mantenimientos o lluvias. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
en este caso que el 86% de los operarios opinan que no se potabiliza mas cantidad de agua de
la necesaria, es decir, que no existe una sobreproduccién, a diferencia de la Ingeniera y el jefe
quienes habian afirmado que si.

El Sobre procesamiento es uno de los desperdicios que se presentan en la PTAP
Bellavista, ya que muchas veces se quiere sobre pasar los estandares de calidad del agua en
lugar de brindar un servicio con la calidad requerida.

En cuanto al Gltimo desperdicio de reprocesos que se lleva a cabo en la PTAP, ocasiona

defectos o un servicio no deseado, que ha generado que el agua se tenga que desechar al drenaje



0 que se tenga que hacer dos veces el mismo procedimiento en un volumen de agua porque no
cumple con los requerimientos establecidos para ser distribuidos a la comunidad.

Finalmente, se les preguntd a los operarios si sentian que les hace falta un
acompafamiento, a lo que respondieron en un 86% que si, que podria ser un Auxiliar de
Laboratorio o un Ingeniero Quimico. También afirman que dentro de los mayores desperdicios
que evidencian se encuentra un desperdicio de agua puesto que hacen falta tanques de
almacenamiento y una consolidacién de procedimientos mediante manuales de operacién.
Finalmente, se les hizo unas preguntas enfocadas a como se sienten para evaluar si se deberia
aplicar el modelo ADKAR mas adelante en caso de que se evidencien barreras por parte del
personal para los cambios. ElI 86% estuvo de acuerdo con que se realicen capacitaciones
seguidas, el 100% con que les gusta los cambios y el 43% de los operarios responden que se
basan s6lo en su experiencia, un porcentaje bastante considerable.

Concluyen diciendo que dentro de las mejoras que les gustaria que realizaran los
encargados con el personal son: atencion a las necesidades en cuanto a elementos requeridos
para cumplir con las labores, una dotacion diferenciadora, llevar a cabo capacitaciones,
manuales de operacion, listas de chequeo, procesos para realizar verificaciones en el sitio de
trabajo, comparfierismo e informacion.

A continuacion, se muestra un resumen de los desperdicios que se llevan y no se llevan

a cabo en la PTAP segun los operarios de planta.
Tabla 6.
Resumen de la encuesta “Desperdicios en la PTAP Bellavista”

diligenciada por los operarios de la planta

1 Transporte Si
2 Inventarios No
3 Movimientos Innecesarios Si
4 Tiempos de Espera Si
5 Reprocesos Si
6 Sobre procesamiento Si
7 Sobreproduccion No

Nota: Esta tabla muestra un resumen de los desperdicios que se
cumplen y no segun los operarios de la planta.
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En esta etapa de encuestas con respecto a los desperdicios, se puede concluir en general
que tanto los operarios como la Ingeniera y el Jefe de Servicios Publicos estan de acuerdo con
que, si existe un desperdicio en movimientos innecesarios, tiempos de espera, reprocesos y
sobre procesamiento, 4 de los 7 desperdicios de Lean Manufacturing, como se evidencia en la

siguiente tabla 7.

Tabla 7.
Resumen de encuestas en general de “Desperdicios en la PTAP Bellavista”

diligenciada por todos

Resultado Resultado

# Desperdicio Ing y JSP Operarios
1 Transporte No Si
2 Inventarios No No
3 Movimientos Innecesarios Si Si
4 Tiempos de Espera Si Si
5 Reprocesos Si Si
6 Sobre procesamiento Si Si
7 Sobreproduccién Si No

Nota: Esta tabla muestra un resumen de los desperdicios que se cumplen y no

segun todos.

8.1.3 Fase 3. Observacion

En las visitas que se realizaron a la PTAP fue posible tomar evidencia fotografica (Anexo
5) de los procesos, zonas de la Planta y ciertos aspectos que se ven estan afectando la
productividad y rendimiento del proceso.

Se observo en primer lugar que, aunque hay una zona denominada “Bodega”, muchos
objetos, herramientas, reactivos, tanques de Cloro, instrumentos de aseo, se encuentran al aire
libre, generando obstrucciones en las zonas por donde se movilizan los operarios. También se
evidencia desorden, polvo y suciedad en varias zonas de la planta, como pasamanos, pisos,
equipos, escaleras, escritorio, muebles, bodega, zonas de produccién, zonas verdes, como es el
caso de un tanque en el que hace un tiempo almacenaba algo y que ahora se encuentra en la

zona verde de la planta y una botella plastica usada desechada en el mismo lugar.
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Las figuras del Anexo 5 permiten mostrar que no todas las zonas estan demarcadas, la
planta cuenta con contadas sefiales de identificacion, sin embargo, las zonas y los pisos no tiene
una identificacion o demarcacion que permita agilizar las operaciones o evitar una disminucion
en la calidad del agua, como es el claro ejemplo del tanque de almacenamiento de agua potable
gue se localiza en el exterior y bajo tierra, el cual tiene su tapa corrida a un lado, dejando el agua
ya tratada expuesta al medio ambiente y a posible disminucion en su calidad porque esta
expuesta a suciedad, lluvias y otros factores que la pueden afectar.

Al enfocarse en la informacion y su conservacion, se nota como hay planillas arrugadas
en la bodega en un pequefio espacio al lado de la pared y a punto de caerse, un indicador que
demuestra que la informacion no se guarda en un lugar especifico en donde se asegure su
preservacion y conservacion. Del mismo modo se ven unos cuadernos y agendas en la parte
superior del escritorio del operario, informacién que es de facil acceso para cualquier persona
que ingrese a la planta, pudiendo ocasionar dafios o pérdidas.

En el momento en que se visitd el laboratorio de la planta se not6 también desorden y
suciedad, como por ejemplo una probeta rota con un liquido en su interior, lo que significaba
que la estaban usando para los ensayos de laboratorio, un aspecto que puede afectar dichos
ensayos, puesto que las mediciones no seran exactas al utilizar probetas o materiales rotos que
son aforados para su exactitud. También se ven varios utensilios sucios y a punto de caerse en
la zona de limpieza del laboratorio. Aqui se puede afirmar como las Buenas Practicas de
Laboratorio (BPL) no estan siendo aplicadas de la forma correcta.

Dentro de la observacion se pudo notar que las etapas con mayor dificultad porque los
operarios no aplican la metodologia correcta en el laboratorio son las que se muestran a
continuacion, ocasionando que la calidad del agua potable al final del proceso no sea la 6ptima

y no cumpla con todos los requerimientos para ser distribuidos a la comunidad:

Tabla 8.

Etapas del proceso donde se detectaron desviaciones

Desviaciones

Es una etapa nueva que la Ingeniera Quimica agreg6 en la reestructuracion del
proceso de tratamiento de agua. Aqui al igual que las etapas siguientes, por medio de
un test de jarras se debe calcular la dosificacion de Hipoclorito de Calcio a agregar

Oxidacién Quimica de mL/min frecuentemente, al menos 1 0 2 veces por turno puesto que las condiciones
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del agua varian constantemente y de este modo agregar la cantidad suficiente para no
exceder en desperdicios. Mas, sin embargo, asi como los operarios no hacen un test
de jarras frecuente para las siguientes etapas de Coagulacién, Floculacion y

Sedimentacién, al ir de la mano se presentan los mismos desperdicios de recursos.

Se observa que la etapa de Coagulacion, Floculacion y sedimentacion estan
directamente relacionadas, por lo que, si la primera no se lleva de la manera correcta,
las demas no funcionaran como deberia ser.

Coagulacién Aqui se evidencia que la cantidad de Sulfato de Aluminio que es el coagulante se

debe afadir en la dosis correcta la cual se calcula con un Test de Jarras y que depende

Floculacion de la turbiedad del agua, sin embargo, los operarios estan afiadiendo una dosis de

Sulfato de Aluminio al agua segln lo que su experiencia dijera, sin realizar Pruebas
Sedimentacion de Jarras de manera seguida para verificar que el volumen que se estd agregando es

el correcto. Alli se muestra un gran desperdicio de Sulfato de Aluminio puesto que

el volumen que afiaden seguin su experiencia es muy alto y este quimico se agota de
manera rapida y del mismo modo afecta la etapa de Floculacién y sedimentacion
haciendo que no se pueda remover la mayor cantidad de particulas suspendidas en el

agua y que afecte al final la calidad del agua.

Nota: La presente tabla muestra las etapas en donde se observaron desviaciones y que afectan el resultado final del

agua.
Cuando la Ingeniera Quimica lleg6 a la planta se dio cuenta que se estaba usando una
gran cantidad de reactivos en las etapas del proceso puesto que los ingenieros agregaban lo que

creian al ojo. En el momento en que realiz6 un buen Test de Jarras, se dio cuenta que la adicion

de esos reactivos disminuia considerablemente, los resultados evidenciados fueron:

Tabla 9.
Cantidad de Coagulantes gastadas antes y después por minuto
COAGULANTE DESPUES
Sulfato de Aluminio 300ml/min 40-50mL/min
Hipoclorito de Calcio - 35-50mL/min

Nota: La presente tabla muestra el consumo de dos recursos por minuto (Sulfato de
Aluminio e Hipoclorito de Calcio) antes y el rango que deberia ser segun

caracterizacion.
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De lo anterior se puede notar la importancia de tener una estandarizacion de proceso,

mediante la realizacion los test de jarras correspondientes y necesarios para que no se

desperdicien recursos y no se afecte la calidad del agua.

7.2 Oportunidades de mejora del proceso

En el presente capitulo, se presentan las oportunidades de mejora para cada una de las

5S que surgen del diagnostico realizado en la PTAP Bellavista y se toman los aspectos criticos

que obtuvieron menor puntaje en esa etapa. Cabe resaltar que de las entrevistas y encuestas se

tuvo informacion acerca de 4 desperdicios que se evidenciaron en la planta (Tabla 7) y estos

posteriormente se relacionaron con los items de las 5S para asi identificar las oportunidades de

mejora y abarcarlos mediante la implementacion de esta herramienta.

En la Tabla 10 se muestra la referenciacion de manuales, guias y protocolos que

contienen las buenas préacticas para definir técnicamente un proceso.

Tabla 10.
Oportunidades de mejora para las 5S

5s ‘ Aspectos
Objetos dejados sin
1.CLASIFICACION uso

Oportunidades
Se pudo evidenciar que en la PTAP Bellavista hay existencia
de materiales innecesarios en espacios que pueden ser Utiles
para algo mas y que se convierten en interferencias en el
trabajo, como lo son herramientas, reactivos, pipetas de cloro
al aire libre 0 en zonas que no corresponden. Del mismo
modo en el momento de la observacion se identifica que no
se estan conservando y almacenando los reactivos en una
bodega o lugar de almacenamiento adecuado lo que podria
generar disminucién de la calidad de los mismos y afectar la
calidad del agua. Lo cual ocasiona que existan movimientos

innecesarios por parte de los operarios a raiz de lo anterior.

Es por eso por lo que, se recurre al Manual de Buenas
Préacticas de Almacenamiento (BPA) del Ministerio de Salud

y Proteccion Social el cual define que las BPA “cubren tanto

las actividades operativas de almacenamiento, transporte y
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distribucion como las de control” (2020). Estas BPA “son un
conjunto de normas minimas de almacenamiento para los
establecimientos de importacion, distribucion, dispensacion
y expendidos de productos farmacéuticos a fines” (2020) y es
porque se trata de productos delicados y que siempre deben
contar con alta calidad, lo mismo que sucede con el servicio
de agua potable, un servicio delicado que tiene varias fuentes
de contaminacion, siendo uno de estos el aplicar materias
primas que no se encuentren en Gptimas condiciones y es ahi
donde radica la importancia de tener lugares especiales de
almacenamiento, para no afectar la salud de la poblacion por
estas malas préacticas que afectan el servicio. El manual
incluye el disefio y construccion de la Bodega, las
condiciones generales, un plan de saneamiento bésico,
programas de limpieza, programa de control de plagas, de
residuos sélidos, entre otros aspectos importantes que podran
garantizar un almacenamiento Optimo de reactivos y una

calidad del agua segun lo requerido.

Estandares de aseo

La PTAP Bellavista no tiene establecidos estandares de
limpieza para la zona, es decir que los colaboradores no
tienen una guia que les permita seguir pasos o procedimientos
adecuados, lo cual genera el desorden evidenciado de polvo,
suciedad en varias zonas de la planta como pisos, equipos,

escaleras, escritorio, muebles, bodegas.

Por tal motivo se acude a la guia desarrollada por El
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
DAMA, el programa ACERCAR, la Corporacion para la
Investigacién Socioeconémica y Tecnoldgica de Colombia
CINSET y la Camara de Comercio de Bogot4, una guia para
empresarios con respecto a las Buenas Practicas de
Operacion en el lavado de Plantas y Equipos el cual tiene
indicaciones acerca de que materiales y maquinas utilizar
para el lavado de equipos, planta e instalaciones, también el
uso racional del agua en lavado de los mismos e indicadores
de desempeiio, esto con el objetivo de “minimizar los niveles

de contaminacion, mediante la optimizacion de procesos y la
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implementacion de practicas de Produccion mas Limpia
(PML)” (2002).

Si la PTAP Bellavista se diera a la tarea de implementar esta
guia, podria minimizar o prevenir la contaminacion del agua
potable, hacer uso eficiente de los recursos naturales, mejorar
las condiciones de trabajo, implementar programas de
mantenimiento, de limpieza de equipos e instalaciones, entre
otros que permitan mejor la productividad de la planta
(DAMA, et al., 2020, p. 7)

2. ORDEN

Lugares

para

papeleria y archivo

Mediante las encuestas y observaciones se evidencio que no
se almacena la papeleria y archivos en lugares apropiados,
como planillas, agendas y cuadernos que se encuentran
arrugadas en la pared de la bodega y encima del escritorio,
pudiendo perderse o dafiarse. Por lo que en el momento que
algln operario necesita un documento especifico, termina
realizando movimientos innecesarios debido a la falta de

orden con los archivos.

La PTAP Bellavista podria aplicar el Manual de
Conservacion Preventiva de Documentos de Archivo del
Departamento Administrativo de la Funcion Publica (2014)
Una gran oportunidad de mejora que se le presenta a la Planta
mediante la conservacion y proteccion de los soportes,
reportes operativos o cualquier documento o archivo que
manejen, facilitando los procesos, permitiendo un
seguimiento en la planta y mostrando esa transparencia en los

procesos.

Cumplimiento
normas

procedimientos

de

(0]

En vista de que la PTAP Bellavista no estad llevando de
manera adecuada el cumplimiento de las normas o
procedimientos, se presenta una gran oportunidad de mejora
aplicando lo que dice la Norma Internacional 1SO 19600, la
cual es una guia sobre la gestion del compliance
(Cumplimiento normativo). Esta norma tiene el “objetivo de
evitar riesgos de incumplimiento legal, es decir, minimizar
los riesgos de sufrir sanciones, multas, contingencias, dafios

reputaciones, etc.” (2015). Esta norma dentro de sus ventajas
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tiene que “ayuda a gestionar el riesgo penal y es aplicable a
todo tipo de organizaciones” (ISO 19600, 2015)

En el momento que este aspecto se logre mejorar en la PTAP,
se podria mejorar el desperdicio de sobre procesamiento y
reprocesos, puesto que al seguir procedimientos o normas
esto no volveria a suceder y las cosas se harian de la forma

correcta.

Pasillos y areas de
trabajo

identificados

Las sefiales de identificacion tanto en el area de proceso,
como en el de almacenamiento, corredores, laboratorio, etc.,
son de suma importancia porque permiten el movimiento de
personas y materiales en la planta de forma segura, sin
embargo, en la PTAP Bellavista esto no esté definido, lo cual
no permite el flujo agil del personal y genera movimientos
innecesarios o riesgos tanto para el personal como para la
calidad del agua. Por tal motivo la Planta tiene la oportunidad
de mejorar en este aspecto mediante la aplicacion de la NTC
1461 de 1987 que trata de Higiene y Seguridad. Colores y
Sefiales de Seguridad. “Esta norma tiene por objeto
establecer los colores y sefiales de seguridad utilizados para
la prevencion de accidentes y riesgos contra la salud y
situacion de emergencia” (ICONTEC, 1983)

3.LIMPIEZA

Mantenimiento de

equipos

No existe una inspeccion de equipos con mantenimientos en
los tiempos sugeridos, lo cual puede afectar la lectura de
pardmetros o generar percances en los procesos como
tiempos de espera, debido a que el proceso se frena en
ocasiones al existir etapas que colapsan, como
sedimentadores o filtros y esto debido a faltas de
mantenimiento preventivos.

Es por esto que la PTAP deberia llevar a cabo el Manual de
Mantenimiento que el SENA construy6 con el objetivo de
“presentar las bases fundamentales para que cualquier
organizacion fije sus parametros para la operatividad de un
“Programa de Mantenimiento” (2012). Mediante la
aplicacion de mantenimientos en los tiempos sugeridos, la
planta podrd obtener un mejor funcionamiento de los

equipos, mayor rentabilidad y reducir los costos de operacién
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debido a que no se generard inactividad o esos tiempos de

esperaen la PTAP.

Responsable

limpieza

de

Se evidencid que en la PTAP no existe personal responsable
de verificar limpieza, puesto que solo esta el operario en la
planta, por lo cual no se supervisa ni garantiza areas y
espacios limpios, ni se cree cultura de limpieza. En el
momento que se delegue una persona responsable de
supervisar la limpieza, desperdicios como de movimientos
innecesarios se veran disminuidos ya que los objetos dejados
sin uso y sin clasificar se encontrardn en los lugares que
deberian ser, evitando buscar herramientas o documentos que

se encontraran en su lugar.

Basandose en el Programa de Orden y aseo de la Unidad
Nacional para la Gestién del Riesgo y Desastres se establecen
las definiciones de las actividades a realizar y también las
responsabilidades que se delegan para ejercer la supervision

de las tareas asignadas. (2015)

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que es una excelente
oportunidad de mejora puesto que se tendra ese control y
garantia de que la limpieza se llevar4 a cabo de la manera

correcta en la Planta.

4.ESTANDARIZACION

Primeras 3S

En el diagnostico se evidencio que las primeras 3S no estan
siendo totalmente aplicadas, es decir, no se esta llevando a
cabo una buena clasificacion, orden y limpieza, por falta de
compromiso y conciencia especialmente.

Si la planta mejora estas 3 primeras etapas, mediante la
aplicacion de los protocolos, normas y manuales,
anteriormente mencionados en las oportunidades de mejora
de cada uno, se obtendran resultados interesantes que
permitirdn evitar fallas de equipos, reducir tiempos de
operacidn al incrementar la velocidad de trabajo y de mejora,
evitar accidentes, reducir costos de mantenimientos
correctivos, incrementar la productividad del personal,
reducir desperdicios como de movimientos innecesarios,

sobre procesamiento y reprocesos.
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Plan de

mejoramiento

El plan de mejoramiento para el area no esté bien definido en
la PTAP Bellavista, lo que ocasiona tiempos de espera, sobre
procesamientos y reprocesos, ya que se quiere ser mejor cada
dia, pero al no estar bien definido como hacerlo se cometen

muchos errores y se hace todo lo contrario.

Para mejorar este aspecto se deberia seguir la “Guia para la
Formulacién, Seguimiento y Evaluacion de Planes de
Mejoramiento” que esta definido por la Presidencia de la
Republica y que brinda esos pasos para llegar a un plan de

mejoramiento bien definido (2020).

Mediante su implementacion se llegaria a aumentar de
manera progresiva la calidad y productividad de la Planta, la
eficiencia del uso de recursos, disminucion de desperdicios y
por ende la satisfaccion de la comunidad, lo que significa una

gran oportunidad de mejora.

Asignacion de
limpieza a
empleados

En el momento que se realizé la visita a la PTAP Bellavista
del municipio de Arbeléez, se evidencio que en el laboratorio
de la planta habia existencia de materiales rotos, elementos y
superficies sucias y en riesgo. Lo que quiere decir que no se
estan implementando unas Buenas Practicas de Laboratorio
(BPL) ya que no existe una lista de asignacion de tareas para
los operarios lo cual no genera esa responsabilidad de
limpieza.

Mediante la aplicacion de las “Buenas Practicas de
Laboratorio de la OCDE, Guia introductoria de su aplicacién
en Colombia” (Safe, et. at) se genera una excelente
oportunidad de mejora para “prevenir, reducir o controlar los
riesgos a la salud y al ambiente asociados al uso de estas
sustancias quimicas”. (Safe, et. al.). Mediante la aplicacion
de las BPL de la OCDE se podré asegurar la calidad del agua
cuando se realice la aplicacion de los quimicos y proteger el
lo cual involucra la

estado del medio ambiente,

responsabilidad del personal para llevarlo a cabo.

5.DISCIPLINA

Aplicacion de las 5s
en la PTAP

Bellavista

Mediante el diagndstico se evidencid que no existe una
completa aplicacion de las 5S en la PTAP, lo que genera

grandes desperdicios como lo es el de sobre procesamiento y
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baja calidad en el agua potable que se distribuye a la

comunidad.

Es momento de aplicar correctamente las 55 ya que se
presenta como una gran oportunidad de mejora para la planta
y esto puede ser mediante la aplicacion del Manual de
Implementacién  Programa 5S desarrollado por la
Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAS), el
cual consigue una empresa limpia, ordenada y con un grato
ambiente de trabajo. (Héctor Vargas)

Actualizacion

datos

de

En la PTAP Bellavista no se actualizan los datos de tomas de
pardmetros diariamente para dejar registros de datos o
problematicas que surjan, por lo cual se generan reprocesos
debido a que el producto final no cumple con los requisitos y
toca desechar el agua al drenaje o realizar la potabilizacion
nuevamente, esto debido a que no se aplica este aspecto y por
ende todos los turnos no estan enterados de las problematicas

y lo que no se debe repetir.

Por eso es importante ver este aspecto como una oportunidad
de mejora y se podria lograr mediante la implementacion del
“Protocolo de Gestion de Datos e Informacion” desarrollado
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, Direccion de Planeacion, Informacion vy
Coordinacion Regional. Este Protocolo “establece esquemas
ordenados de gestién de la informacion, con acuerdos
disefiados para mejorar de manera radical el desempefio de
las instituciones” (2006) y asi se evitaria esa falta de
comunicacion entre operarios que hacen que realicen los
mismos errores y no lleven un control documentado, evitando
del mismo modo reprocesos u otro tipo de desperdicios que

puedan surgir.

Nota: La presente tabla representa las oportunidades de mejora para los aspectos de las 5s que se encuentran mas

débiles.



7.3 Modelo de mejoramiento continuo (Plan de mejora)

Gracias al diagndstico realizado en el capitulo 7.1 y las oportunidades de mejora
identificadas en el capitulo 7.2, se pudieron identificar los aspectos en donde la Planta de
tratamiento de Agua Potable Bellavista puede generar un cambio enfocado a los desperdicios
mediante la aplicacion de las 5S de Lean Manufacturing.

El objetivo del presente capitulo es mostrar cual seria el proceso para realizar un
mejoramiento continuo en la PTAP Bellavista del Municipio de Arbeldez, aplicada a las

oportunidades de mejora de cada una de las 5s identificadas anteriormente.

El proceso se llevaré a cabo agrupando cada uno de los aspectos con su respectiva S

y explicando la propuesta que se tiene para cada uno.

7.3.1 Clasificacion (Seiri):

Se evidencié que en la PTAP Bellavista hay existencia frecuente de objetos dejados sin
uso y no existen guias de limpieza o aseo para la zona que le permita a los trabajadores tener
conocimiento de como mantener las areas limpias. Por la importancia que tiene el implementar

y mejorar este aspecto se propone lo siguiente:

- Habilitar zonas especiales de almacenamiento: Es importante que la PTAP Bellavista adecue
un lugar de “Bodega” como zona de almacenamiento para que en el momento que se identifique
un objeto innecesario, sin uso 0 que no corresponda se pueda almacenar mientras se le da una
disposicion final. Lo anterior permitira que la planta y los trabajadores no se vean
obstaculizados por materiales innecesarios en el area de trabajo y que por lo tanto disminuyan
los desperdicios correspondientes a movimientos innecesarios y demoras en 1os procesos.

La bodega debe estar identificada para almacenar materiales peligrosos, reciclables u
otro tipo, lo que ayudara a darle orden a la zona e identificar de manera mas rapida algun objeto

en el momento que sea necesario.

- Rotulos: Los objetos dejados sin usos seran marcados mediante un rotulo el cual contenga

informacion de dicho material, para que de esa manera se pueda identificar, nombrar, dar fecha
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del momento en que se dejo sin uso, una fecha final en la cual se tendra planeado darle una
disposicion final con expertos, lo cual evitara aglomeraciones a largo plazo de objetos dejados
sin uso en la Bodega y evitar una contaminacion del medio ambiente. También obtendra
informacion de si es un objeto peligroso, reciclable, u otro tipo, que ayudara a organizar en la

bodega segun su clasificacion.

Figura 16.
Rétulo para los objetos dejados sin uso en la PTAP

Bellavista.

NuUmero:
Nombre:
Fecha actual:
Fecha disposicion final:
Tipo de material:
- Peligroso: ___
- Reciclable:
- Otro:
Comentarios:

Nota: Rotulo para materiales innecesarios en la PTAP

Bellavista.

- Guias de limpieza: Teniendo en cuenta que la en la PTAP Bellavista no existe una guia de
limpieza en la cual los operarios se pueda apoyar para hacer seguimiento y realizarlo, es
importante que se realice una guia sencilla en la cual se explique la importancia de realizar la
limpieza y tener orden en la planta, se especifiquen los materiales que se deben usar, los
procedimientos a realizar y la frecuencia que se debe tener para que todo se mantenga en las
mejores condiciones y la calidad del agua no se vea afectada por falta de limpieza o
procedimientos inadecuados.

Una vez realizada esta guia es importante realizar por lo menos una capacitacion a todos
los operarios en donde se explique como llevar a cabo la guia, en donde la pueden encontrar y

la importancia de llevarla a cabo en la PTAP Bellavista.



Finalmente, para que los operarios mantengan esa conciencia de limpieza, es
conveniente que se manejen tableros de informacion en zonas de la planta acerca de la
importancia de realizar limpiezas, mantener orden en las areas de trabajo y un buen aseo en la
PTAP. La idea es que el tablero sea bastante sencillo. A continuacién, se muestra un bosquejo

de lo que podria ser:

Figura 17.

Tablero de informacién acerca de la limpieza de la PTAP Bellavista

¢Por qué es importante la Limpieza, el Orden y el Aseo en la PTAP Bellavista?

iNO DEJES PARA MANANA LO QUE PUEDES LIMPIAR HOY!

Nota: Esta tabla representa el tablero de informacion de Limpieza, Orden y Aseo.

7.3.2 Orden (Seiton)

Tras evidenciar que la papeleria y archivos no se almacenan en lugares apropiados y que
se encuentran en malas condiciones, se propone que, para la conservacion de planillas, agendas,
guias, cuadernos, entre otros, se adecue una zona especial de papeleria y archivo, el cual conste
de un mueble organizado y asegurado en donde solo tengan acceso los operarios. De esta manera
se garantizara el buen manejo, conservacion y almacenamiento de la informacion, es decir, sin
riesgo a dafio o perdida. Del mismo modo el mueble debe contar con identificacion en los

cajones 0 compartimentos para que sea facil la busqueda de alguna informacion requerida.

En vista de que la PTAP Bellavista no estd llevando de manera adecuada el
cumplimiento de las normas o procedimientos, se aconseja que el Jefe de Servicios Publicos

realice visitas constantes en donde llene una lista de chequeo y de constancia de que en esa

1
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visita se evidencid o no la conservacion y proteccion de archivos y cumplimiento de normas y

procedimientos establecidos y de esa manera se evitaran sobre procesamientos y reprocesos.

Figura 18.

Lista de chequeo de cumplimiento de procedimientos

LISTA DE CHEQUEO DE PROCEDIMIENTOS Y CUMPLIMIENTO EN LA PTAP BELLAVISTA
OFICINA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE ARBELAEZ

Nombre Supervisor:
Fecha Visita:

Hora Visita:
Detalles De La Visita:
Nombre Operario A Cargo:

CUMPLE
PROCEDIMIENTO Si NO OBSERVACIONES

Adecuada conservacion y
almacenamiento de papeleria y
archivos

Limpieza, orden y aseo en la PTAP
Bellavista

Identificacion y almacenamiento
de objetos dejados sin uso.
Identificacion de areas
Cumplimiento de cronogramas de
mantenimiento

Actualizacién de datos
Cumplimiento de las 5s

Nota: Esta tabla muestra la lista de chequeo para visita del Jefe de Servicios Publicos.

Finalmente, las sefiales de identificacion en las zonas de la PTAP no estan definidas, lo
cual no permite el flujo &gil del personal y genera movimientos innecesarios o riesgos tanto para
el personal como para la calidad del agua. Por tal motivo la Planta tiene la oportunidad de
mejorar en este aspecto mediante la aplicacion de una identificacion correcta de suelos y areas,
llevando a cabo al mismo tiempo capacitaciones al personal, para incentivar esa importancia

que tiene el tener las zonas identificadas y seguirlas segun corresponda.

7.3.3 Limpieza (Seiso)



Tras evidenciar que en la PTAP Bellavista no existe una inspeccion de equipos con
mantenimientos en los tiempos sugeridos, se propone realizar un cronograma con los
mantenimientos necesarios de los equipos el cual contenga fechas, responsable, equipos,
frecuencia y tiempo tomado en la realizacion del mantenimiento. A continuacion, se muestra

una plantilla de cdémo deberia ser el cronograma:

Tabla 11.
Cronograma de mantenimiento dirigido a los operarios PTAP Bellavista
N° | Equipo | Actividad Responsable Duracion Mes 1 Mes 2
1 S1 |S2 |S3 |S4 |S1 |S2 |S3 |34
2
3
4
5

Nota: Esta tabla muestra el cronograma de mantenimiento que se puede implementar en la PTAP.

El objetivo es que, a partir de la aplicacion del anterior cronograma, no se afecten las
lecturas de parametros por falta de mantenimientos preventivos o que no se generen percances
en los procesos como tiempos de espera por etapas colapsadas, como sedimentadores o filtros.

Por otra parte, se evidenci6 que en la PTAP no existe personal responsable de verificar
el cumplimiento de la limpieza o los procedimientos realizados, puesto que solo esté el operario
en la planta, por lo tanto, es importante que las actividades, procedimientos y cronogramas sean
revisados constantemente y se haga seguimiento de si cumple o no y quien es el responsable de
limpieza. Lo anterior se encuentra directamente relacionado con la lista de chequeo del capitulo
7.3.2 Orden, con la cual se hara seguimiento por parte de un responsable que en este caso podria
ser el Jefe de Servicios Publicos de los cronogramas, actividades, y las 5s en general. Lo anterior
permitird que se disminuyan los movimientos innecesarios puesto que en las revisiones se
evaluara que todo esté en lugar que corresponde y los operarios no perderan tiempo evadiendo
obstéaculos o buscando herramientas o archivos.

También es importante realizar capacitaciones frecuentes a los operarios que permitan
brindarles conocimientos acerca de cémo realizar los procedimientos correctos en el menor

tiempo posible a los equipos que conforman el proceso de tratamiento de agua potable de la



PTAP Bellavista y que de ese modo lo realizan de manera rapida y sencilla en los tiempos

establecidos para que finalmente se genere esa cultura de limpieza en los colaboradores.

7.3.4 Estandarizacion

En esta etapa se encontrd que las primeras 3S no estan aplicandose totalmente, lo que
quiere decir que es importante que lo anteriormente mencionado en la clasificacién, orden y
limpieza sea aplicado y llevado a cabo para que esta cuarta S también mejore. En este punto se
propone que, para dar cumplimiento de las primeras 3s, se debe hacer seguimiento y colocar en
una lista de chequeo las actividades de las primeras 3s que se cumplen o no (Figura 18) la cual
fue anteriormente creada y esta a cargo del Jefe de Servicios Publicos. Por otra parte, seria
importante crear un incentivo para los operarios que permita mostrar esos avances 0 aspectos
débiles en los que se encuentran y las metas a las que se quiere llegar mediante un tablero de
indicadores, el cual permita brindar informacién y seguimientos para finalmente delegar un
premio a cada responsable que lo cumpla, esta informacion saldra de la lista de chequeo que
diligencie el Jefe de Servicios Publicos. Dicho permio puede ser un dia de trabajo libre, escoger
el horario para sus turnos, entre otros. Llevar a cabo lo anterior permitira generar compromiso
y conciencia en los operarios. El tablero de indicadores seré con respecto a las 5 Sy por lo tanto
se mostrara en el item 7.3.5 Disciplina.

Por otra parte, el plan de mejoramiento para el area no esta bien definido en la PTAP
Bellavista, lo que ocasiona sobre procesamientos, reprocesos y tiempos de espera, es por eso
que se deberia permitir que los operarios brinden ideas propias, y que mediante una lluvia de
ideas y una reunién cada 15 dias se compartan las ideas, se construya un proceso que sea
mejorado cada reunién y se den conclusiones de mejoramiento cada vez en donde todos estén
de acuerdo, de manera que lo puedan aplicar y que sea autorizado por la alta direccion.

Finalmente, como ultimo aspecto de esta S, se evidencid que en el laboratorio de la
planta habia existencia de materiales rotos, elementos y superficies sucias y en riesgo. Por lo
gue se propone que, para mejorar este aspecto, se debe hacer una asignacion de limpieza a los
empleados, mediante un cronograma mensual en el que se identifiquen las tareas a realizar y el
responsable de cada uno, un cronograma muy similar al de mantenimiento, pero enfocado a la

limpieza. Mediante el anterior cronograma y las capacitaciones que también se deben realizar a
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los operarios acerca de las BPL (Buenas Préacticas de Laboratorio), se garantizara que se lleve a
cabo esa responsabilidad de limpieza y que el laboratorio permanezca en excelentes
condiciones. Todo lo anterior con el fin de que la calidad del agua no se vea perjudicada, todo
lo contrario, que se vea beneficiada al implementar lo anteriormente mencionado.

El cronograma de limpieza es el siguiente:

Tabla 12.
Cronograma de limpieza dirigido a los operarios PTAP Bellavista
N° | Actividad Responsable Duracion Mes 1 Mes 2
1 S1 |S2 |S3 |S4 |S1|S2 |S3 |34
2
3
4
5

Nota: Esta tabla muestra el cronograma de limpieza que se puede implementar en la PTAP.

7.3.5 Disciplina

Tras definir que no existe una completa aplicacién de las primeras 3S y las 5S en la
PTAP, se habia mencionado llevar a cabo un tablero de indicadores que muestre seguimiento
del cumplimiento de estas por parte de los operarios mediante estadisticas en graficas de barras
y de torta, para que a final de mes se pueda premiar e incentivar al operario que cumpli6 en
mayor medida los procedimientos definidos. Lo anterior permitira evitar grandes desperdicios
mencionados anteriormente incluido el sobre procesamiento y mejorar la calidad del agua

potable que se distribuye a la comunidad.
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Figura 19.
Tablero de indicadores de las 5S relacionada con los operarios

TABLERO DE INDICADORES PTAP BELLAVISTA
LAS 58

h
i

CLASIFICACION ORDEN LIMPIEZA

L]
ESTANDARIZACION DISCIPLINA

Operario ganador - mes actual:

Nota: Esta tabla muestra el tablero de indicadores que da seguimiento del cumplimiento

de las 5S por parte de los operarios.

Finalmente, en la PTAP Bellavista no se actualizan los datos de tomas de parametros
diariamente para dejar registros de datos o problematicas que surjan, por lo cual se generan
reprocesos. La idea es que la persona que recibe turno, de fe de que esta recibiendo los datos
actualizados dia a dia, si no es asi a esa persona le toca hacer el trabajo doble, por lo que es
importante que entre todos se apoyen y que cada uno actualice en su turno el formato sencillo
que se mostrara a continuacion. Llevar a cabo lo anterior evitara desechar el agua al drenaje o
realizar la potabilizacion nuevamente, esto debido a que, si todos los turnos estan enterados de
las problematicas y lo que no se debe repetir, no se cometeran tantos errores y todo fluird mucho

mejor.
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Tabla 13.

Formato de actualizacion de parametros

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE BELLAVISTA
FORMATO DE PARAMETROS DIARIOS

MUNICIPIO DE ARBELAEZ e il
FECHA RESPONSABLE ETAPA PARAMETRO VALOR VALOR FIRMA
INICIAL FINAL
dd/mm Nombre Nombre Caracteristicas NUmero NUmero Firma

fisicas y quimicas

Nota: Esta tabla muestra el formato que contiene el seguimiento diario de las caracteristicas Fisicas y Quimicas.

El plan de mejoramiento continuo para el proceso de tratamiento de agua potable de la

PTAP Bellavista del municipio de Arbeldez se resumen en lo siguiente:

Figura 20.
Plan de mejoramiento continuo en el proceso de Tratamiento de Agua Potable de la PTAP Bellavista del Municipio
de Arbel&ez.

Cronograma de limpieza Capacitaciones Tablero de indicadores Formato de actualizacion de parametros

Liuvia de ideas y reuniones de operarios 4. Estandarizacion Guias de limpieza

3. Limpieza Plan de mejoramiento continuo Rétulos para identificacion de objetos
dejados sin uso

Cronograma de mantenimiento : - Capacitaciones
Capacitaciones Tableros de informacidn
! - Identificacion de zona de almacenamiento
Lista de chequeo Jefe de SP "Bodega®
Identificacion de zonas

Zona especial de papalera y archivo

Nota: La presente figura representa el resumen del plan de mejoramiento propuesto para la PTAP Bellavista.



7.4 Modelo ADKAR

El modelo ADKAR es una metodologia utilizada para que cada uno de los individuos
de una empresa logren adaptarse con éxito al cambio. Es por esto por lo que, en este caso, la
idea es que cada uno de los operarios rompan las barreras que se han creado debido a los
cambios que se han llevado en la PTAP y de los cuales no todos estaban enterados desde el
inicio. En el momento que se rompan dichas barreras y se creen transformaciones sostenibles
para la organizacion, los colaboradores ademés de aplicar las nuevas metodologias también

lograran entender la importancia de llevarlo a cabo y de manera continua.

El objetivo de ADKAR es que los cambios perduren en el tiempo y se vaya mejorando
cada dia mas, es decir, que se lleve a cabo el llamado mejoramiento continuo. Y que, aunque
parezca que es mas trabajo implementar cambios al inicio, logren darse cuenta de que, a

mediano o largo plazo les ahorrara tiempo y todo sera mas sencillo.

ADKAR esta conformado por 5 pasos para obtener un cambio exitoso, siendo estos:

Conciencia, Deseo, Conocimiento, Habilidad y Refuerzo.

El primer paso denominado “conciencia”, inicid en el momento en que se decidieron
hacer cambios en la PTAP, sin embargo, como se pudo notar en el diagnédstico, no todos los
operarios estaban enterados desde un inicio acerca de las mejoras que se iban a realizar. Por eso
esta primera etapa busca informar y generar esa conciencia sobre la necesidad de cambio. Los
operarios deben estar convencidos de que cambiar es necesario y que se den cuenta de los
beneficios que llevara dicho cambio. De ahora en adelante la idea es que cualquier cambio que
se vaya a realizar se informe antes de que empiece con tiempo a todos los colaboradores por
medio de correos electrénicos, carteles informativos o reuniones grupales. La idea es que en esa
socializacion se informe que se va a hacer y por qué se va a hacer, mostrar esa importancia y
los beneficios del cambio. En este caso del plan maestro es claro que la mejora permitira mejorar
la calidad del agua y del mismo modo agilizar los procesos que se llevan a cabo.

Por otra parte, la segunda etapa de “Deseo”, es importante puesto que una vez el personal
adquiera esa conciencia del cambio, el siguiente paso sera querer que eso suceda, es por eso por
lo que se debe motivar siempre a participar en mejorar y a seguir con los cambios planeados.

Lo anterior se puede lograr haciendo un paralelo de la situacién actual Vs la situacién deseada,
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siendo claros con todo lo que ellos pueden ganar de manera individual y empresarial, bien sea

en tiempos, experiencias, conocimientos, habilidades, entre otros.

Para llevar a cabo las dos primeras etapas del modelo ADKAR es importante hacer
socializaciones grupales, en donde se comunique, se informe y también se resuelvan todas las
dudas que le pueden surgir a los colaboradores para que estén totalmente convencidos de la

necesidad del cambio y que ademas se involucren y lo quieran apoyar como un equipo.

El tercer paso correspondiente al “Conocimiento”, se llevara a cabo una vez las dos
primeras etapas estén totalmente listas, puesto que, si esas dos primeras no funcionan, nada
funcionara de ahi en adelante. El conocimiento es necesario para saber como cambiar y en la
PTAP Bellavista se llevara a cabo mediante capacitaciones y cursos presenciales y virtuales
puntuales en donde se brinde la informacion de conceptos, procedimientos, metodologias,

equipos, etc., que permitan adquirir el conocimiento necesario para hacer el cambio.

Posteriormente es necesario aplicar el conocimiento anteriormente adquirido y llevar a
cabo la “Habilidad”, que es la 4 etapa del modelo ADKAR. En esta penultima etapa, se tiene
como objetivo desarrollar las conductas que se requieren para el cambio. Esto se llevara a cabo
dando el tiempo necesario para que los operarios practiquen una y otra vez las nuevas
metodologias o conductas nuevas que se quieren implementar, esto sin presiones y con el
acompafiamiento de un profesional en el area que ayude a perfeccionar las practicas que se van
a aplicar para el cambio, hasta que se sientan seguros de hacerlo en el dia a dia y sin

acompafiamiento.

Finalmente, la ultima etapa que corresponde al “Refuerzo”, es de las etapas mas
importantes en este modelo, puesto que aqui se identifican los vacios que faltan llenar en alguna
de las etapas anteriores y también es donde se garantiza que no se vuelva a los anteriores habitos,
sino todo lo contrario, que se continue aplicando lo aprendido y generando el cambio, de manera
que se vuelva un proceso continuo y se llegue a la mejora continua de la PTAP Bellavista. Esto
se puede lograr al brindarle incentivos a los operarios, de manera que se motiven a seguir
generando el cambio y hablando con cada uno de manera individual, mostrando ese interés en
cada uno y escuchando sus incomodidades que quiza generan barreras para asi eliminarlas e ir

avanzando dia a dia.
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A continuacion, se muestra un resumen de la aplicacion del modelo ADKAR para

permitir esa mejora continua en el proceso de calidad del agua de la PTAP Bellavista:

Figura 21.
Modelo ADKAR aplicado al proceso de Tratamiento de Agua Potable de la PTAP Bellavista del Municipio de
Arbeléez.
Charlas
Practicar Acompanamiento profesional o o
Mativaciones Reconocimientas
4. HABILIDAD 5. REFUERZO ;
E-mail
1. CONCIENCIA Carteles
Capacitaciones
3. CONOCIMIENTO
2. DESEQ Reuniones

Cursos

Paralelo de situaciones Maotivaciones

Nota: La presente figura representa el resumen del modelo ADKAR propuesto para la PTAP Bellavista
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8. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se pudo concluir mediante la realizacion del diagnostico, que la
PTAP cuenta con varios desperdicios, siendo los principales de Movimientos innecesarios,
Tiempos de Espera, Reprocesos y Sobre procesamiento. También se concluyd que no se estan
implementando de la mejor forma algunos items de las 5S y que existe mayor deficiencia en la
2S (Orden-Seiton) y la 4S (Estandarizacion- Seiketsu).

Por otra parte, se pudo concluir que las oportunidades de mejora del proceso de las 5S
se encontraban principalmente en 12 aspectos en total, los cuales fueron importante abordar
mediante el seguimiento de Manuales de Buenas practicas, normas internacionales, Programas
y guias especificas para que cada etapa de las 5S de Lean Manufacturing se cumplan y todo
funcione de la mejor forma y del mismo modo se identifiquen las buenas practicas para definir
los estandares requeridos en la realizacion del proceso.

Finalmente, realizar la recoleccién de informacion y el diagndéstico inicial permitio ser
un punto clave para la identificacion de estrategias que lograron llevar a la propuesta de
mejoramiento continuo para el proceso de tratamiento de agua. Permitiendo asi ser un plan que
permita reducir desperdicios, costos y romper las barreras del personal en el momento que se
decida aplicar.

El modelo ADKAR fue un aspecto fundamental a tener en cuenta puesto que permitira
conservar las practicas en el tiempo y generar un compromiso del personal, con el objetivo de
que den ese gran paso a aceptar los cambios, de que se involucren en ellos dia a dia y que todo

lo que se propone en el Plan de mejoramiento continuo no sea en vano.



RECOMENDACIONES

Como punto final, es importante reflexionar que el compromiso por parte de todo el
equipo de trabajo es necesario para que todo el plan y todo lo que se tenga previsto se lleve a
cabo y perdure en el tiempo a largo plazo, de lo contrario, no serd posible. También se
recomienda que se realice un acompafiamiento en el momento que se decida aplicar el plan de
mejoramiento continuo y que se realicen mas investigaciones y un seguimiento riguroso para

que de esa manera no se generen retrocesos y se presenten nuevas propuestas de mejoramiento
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ANEXOS

Anexo 1. Formatos de Entrevistas

- Entrevista 1. Dirigida a la Ingeniera de la Planta.

ENTREVISTA INGENIERA
NOMBRE:
CARGO:
FECHA:

Responda las siguientes preguntas con total sinceridad de lo que piensa o siente

1. ¢Cdmo se ha sentido capacitando a los operarios?
R/=

2. ¢Cree que lo que les ha ensefiado a los operarios lo apliquen en el futuro
cuando se encuentren solos manejando la planta?
R/=

3. ¢Siente que los operarios deben encargarse también del aseo de la planta?
R/=

4. ¢Siente que a los operarios les hace falta un apoyo en la planta? Teniendo en
cuenta que es la Unica persona que manejay se encuentra en la planta
durante su turno.

R/=

5. ¢Segun lo que ha hablado con los operarios y lo que ha observado, cree que
ellos prefieren seguir basandose en su experiencia que adoptar las nuevas
metodologias rigurosas?

R/=
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- Entrevista 2. Dirigida a los operarios.
ENTREVISTA OPERARIOS
NOMBRE:
CARGO:
FECHA:

Responda las siguientes preguntas con total sinceridad de lo que piensa o siente

1. ¢Cuanto tiempo lleva trabajando en la PTAP?
R/=

2. ¢Qué piensa acerca de la reestructuracion y cambios en el proceso de la
planta?
R/=

3. ¢Usted estaba informado de los cambios que se iban a realizar en la planta?
¢ Con cuanto tiempo de antelacién le informaron?
R/=

4. ¢Como se siente con los nuevos procesos y metodologias que se deben
adoptar? Como formulas, ensayos, test de jarras, etc.
R/=

5. ¢Siente que la experiencia es un factor importante para manejar la planta?
¢Prefiere guiarse de la experiencia o de las metodologias rigurosas ensefiadas
en la capacitacion?

R/=

Anexo 2. Formatos de Encuestas
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Encuesta 1. Formato de Inspeccién inicial de las 5S dirigida a la Ingeniera Quimica de

la Planta y al Jefe de Servicios Publicos

NOMBRE:

CARGO:

FORMATO DE INSPECCION INICIAL DE LAS 55 EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)
BELLAVISTA

1= Muy mal; 2= Mal; 3= Promedio; 4= Bueno; 5= Muy bueno

EVALUACION CALIFICACION
3s ASPECTOS DESCRIPCION 15
1. CLASIFICACION Objetos dejados sin Existencia de materiales innecesarios
uso
Documentacidn y Documentacidn actualizada o herramientas presentes
Herramientas ifmecesariamente

Magquinaria, equipos o | Maquinaria, equipos o reactivos que estén presentes

reactivos nnecesaramente
Estandares escritos (Tienen establecidos estandares de limpieza para la zona? (1 o
3)
Hallazgo frecuente de | Se encuentran botas, trajes, maletas, llaves, etc., en dreas de
objetos personales trabajo, laboratorio. ..
2. ORDEN Lugares para papeleria | Se almacena la papeleria y archivos en lugares apropiados
v archivo
Cumplimiento de Existen normas o procedimientos que se llevan de manera
normas o adecuada v con proteccion personal adecuada.

procedimientos

Las herramientas, reactivos, equipos, instrumentos se
Laboratorio ordenado | encuentran organizados SIEMPRE en el laboratorio

Pasillos y dreas de Sefiales de 1dentificacion tanto en el area de proceso, como en
trabajo identificadas el de almacenamiento. corredores. laboratorio. etc.

Orden de escritorio, Se dejan con frecuencia objetos personales o de trabajo en el
sillas y repisas escritorio o repisas que deberian ir en su correspondiente
lugar.
3. LIMPIEZA Maguinas Obstruccidn de las maquinas por objetos
Oficina - escritorios Limpieza diaria de pisos v escritorios de los operartos
Asignacién de Hibito de limpieza de los operarios en su irea de trabajo
limpieza a los
operarios
Mantemmiento de Inspeccion de equipos con mantentmientos en los iempos
equipos sugeridos
Responsable de (Exuste personal responsable de verificar la limpieza?
limpieza
4. ESTANDARIZACION | Primeras 3s Las primeras 3S se evidencian en el irea
Plan de mejoramiento | ;Existe un plan de mejoramiento continuo para el area? (1 0 5)
Procedimientos en (¢ Usan procedimientos escritos, claros v actuales en el
laboratorio laboratorio para llevar a cabo toma de pardmetros o muestras?
(103)
Ideas de mejoramiento | ;Se han implementado ideas de mejora? (1 0 3)
Asignacién de Existe una lista de asignacion de tareas para los operarios? (1
limpieza a los 03)
empleados
5. DISCIPLINA Aplicacién de las 55 | Stempre se han aplicado las 5 en la PTAP Bellavista
en la PTAP Bellavista
Control de inventario | ;Ha iniciado control de mventario de reactivos en la PTAP
Bellavista? (1 0 5)
Puntualidad Puntualidad de llepada al trabajo por parte de los operarios
Mantenimiento Los operarios realizan el mantenimiento o revision de los
equipos como filtros, dosificadores, sedimentadores, equipos
de laboratorio, tuberias, vilvulas, etc., en los tiempos
establecidos por los manuales.
Actualizacién datos Se actualiza diariamente el formato de toma de parametros
diarios del agua para dejar registro de datos o problematicas
que pudieron surgir en su momento.




- Encuesta 2. Formato de Inspeccion inicial de Desperdicios dirigida a la Ingeniera

Quimica de la Planta y al Jefe de servicios publicos.
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FORMATO DE INSPECCION INICIAL DE DESPERDICIOS EN LA PTAP
BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE ARBELAEZ

NOMBRE:

CARGO:

PREGUNTA

RESPUESTA

OBSERVACIONES

1. ¢Considera que existe un exceso de
transporte en la Planta de Tratamiento
de agua Potable Bellavista, es decir,
hay reactivos, residuos o equipos que
se deben mover de un lugar a otro
debido a grandes distancias 0 mala

distribucion de la planta?

S|
NO

2. ¢Considera que en la PTAP (Planta
de Tratamiento de Agua Potable) hay

exceso de reactivos, materias primas,

etc, que saturen el &rea de

almacenamiento?

sI__
NO

3. ¢Existe algin momento de

deficiencia de reactivos, en donde se

agote uno de estos y no se pueda llevar
a cabo la lectura de parametros
fisicoquimicos o microbiolégicos del
agua debido a que los pedidos se
hacen sobre el tiempo o no llegan en

el tiempo estimado?

Sl
NO




99

4. ;Considera que los operarios
realizan los siguientes movimientos
en la Planta: inclinarse, estirarse para
alcanzar algan material o herramienta,
caminar largos tramos entre las
operaciones, buscar herramientas,
buscar documentos, levantar cargas

pesadas, ;entre otros?

SI___
NO

5. ¢En la planta de Tratamiento de
Agua Potable se ha visto la necesidad

de parar el proceso en la planta porque

este no va bien, y los parametros
finales del agua no cumplen con los

pardmetros establecidos?

Sl
NO

6. ¢Por cuanto tiempo se ha detenido

el Proceso de Tratamiento de Agua

Potable aproximadamente?

Menos de 1 hora

la2horas

De2a4dhoras

Més de 4 horas

1 dia
Otro

7. ¢ Se han tenido que hacer reprocesos
en la planta, es decir, realizar dos
veces el mismo procedimiento en un
volumen de agua porque al final no
cumple con los  pardmetros
establecidos por la Resolucion 2115
de 2007 y es riesgoso para la

comunidad?

Sl
NO
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8. ¢Se ha tenido que desechar agua al
drenaje porque no cumple con los
requerimientos establecidos para ser

distribuido a la comunidad?

SI___
NO

9. ¢Se ha tenido que frenar el proceso

porque una de las etapas esta
sobresaturada o no funciona de la

manera correcta?

Sl
NO

10. ¢Cuéantas veces se ha tenido que

frenar el proceso en el Gltimo mes?

Veces

11. ¢Se han preocupado por

sobrepasar los estandares de calidad

del agua potable?

0 el agua sale con apenas lo requerido

Sl

Sl

NO

NO

12. iHan Potabilizado mas cantidad
de agua de la necesaria por la

comunidad?

sI__
NO

13. ¢Se ha retenido el agua tratada en

la Planta por sobreproduccion?

Sl

NO

14. ;Cudles son los mayores desperdicios o falencias que ha evidenciado en la Planta

Bellavista?

¢Por qué?
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15. ¢En su concepto, los operarios SI
estdn debidamente capacitados para NO_
realizar su trabajo y hacer que la

PTAP Bellavista funcione de la

manera correcta?

16.Segun lo que ha evidenciado, ¢los | Experiencia__

operarios se basan en su experiencia
para llevar a cabo el proceso de
Potabilizacion de agua o por

metodologias 0 procedimientos

escritos?

Metodologias

17. ¢Considera que es necesario
realizar capacitaciones de manera
frecuente a los operarios para evitar

errores en los procedimientos?

sI__
NO
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- Encuesta 3. Formato de Inspeccidn inicial de Desperdicios dirigido a los Operarios de

la Planta.

FORMATO DE INSPECCION INICIAL DE DESPERDICIOS EN LA PTAP
BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE ARBELAEZ

NOMBRE:

CARGO: Operario de Planta

PREGUNTA

RESPUESTA

OBSERVACIONES

1. ;Considera que existe un exceso de
transporte en la Planta de Tratamiento de
agua Potable Bellavista, es decir, hay
reactivos, residuos 0 equipos que se
deben mover de un lugar a otro debido a
grandes distancias o mala distribucién de

la planta?

sl
NO

2. ¢Considera que en la PTAP (Planta de
Tratamiento de Agua Potable) hay

exceso de reactivos, materias primas,

etc, que saturen el area de

almacenamiento?

SI__
NO

3. ¢ Existe algin momento de deficiencia
de reactivos, en donde se agote uno de
estos y no se pueda llevar a cabo la
lectura de parametros fisicoquimicos o
microbioldgicos del agua debido a que
los pedidos se hacen sobre el tiempo 0 no

Ilegan en el tiempo estimado?

sl
NO

4. ;Considera que usted realiza los

siguientes movimientos en la Planta:

sl
NO
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inclinarse, estirarse para alcanzar algun
material o herramienta, caminar largos
tramos entre las operaciones, buscar
herramientas,  buscar  documentos,

levantar cargas pesadas, ¢entre otros?

5. ¢En la planta de Tratamiento de Agua
Potable se ha visto la necesidad de parar
el proceso en la planta porque este no va
bien, y los parametros finales del agua no
cumplen con los pardmetros

establecidos?

Sl
NO

6. ¢Por cuanto tiempo se ha detenido el

Proceso de Tratamiento de Agua Potable

aproximadamente?

Menos de 1 hora
la2horas
De2a4horas
Mas de 4 horas
ldia

Otro

7. ¢Se han tenido que hacer reprocesos
en la planta, es decir, realizar dos veces
el mismo procedimiento en un volumen
de agua porque al final no cumple con los
parametros  establecidos por la
Resolucion 2115 de 2007 y es riesgoso

para la comunidad?

Sl
NO

8. ¢Se ha tenido que desechar agua al
drenaje porque no cumple con los
requerimientos establecidos para ser

distribuido a la comunidad?

Sl
NO
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9. ¢Se ha tenido que frenar el proceso

porque una de las etapas esta
sobresaturada o no funciona de la manera

correcta?

Sl
NO

10. ¢Cuéntas veces se ha tenido que

frenar el proceso en el dltimo mes?

Veces

11. ;Se han preocupado por sobrepasar

los estandares de calidad del agua

potable?

0 el agua sale con apenas lo requerido

Sl NO

SI__NO

12. ;Han Potabilizado mas cantidad de

agua de la necesaria por la comunidad?

Sl

NO

13. ¢Se ha retenido el agua tratada en la

Planta por sobreproduccion?

Sl

NO

14. ;Cuéles son los mayores desperdicios o falencias que ha evidenciado en la Planta

Bellavista?

¢Por qué?
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15. ¢ Le gustaria obtener capacitaciones y Sl
entrenamientos de manera frecuente para NO
aprender  constantemente  nuevos
conceptos o metodologias?

16. Se basa en su experiencia para la | Experiencia

Potabilizacion de agua o por

metodologias o procedimientos escritos?

Metodologias

17. ¢Estaria dispuesto a manejar el Sl

proceso de una manera rigurosa en la que NO_

no involucre solo la experiencia?

18. ¢ Le gustan los cambios? SI
NO__

19. (/Se siente comodo en el lugar que Sl

trabaja? NO

20. ¢ Qué mejoras le gustaria que realizaran los encargados de la planta con el personal?




Anexo 3. Formatos de entrevistas diligenciadas

Entrevista 1. Diligenciada por la Ingeniera Quimica de la planta

ENTREVISTA INGENIERA

NOMBRE: Gisselle Dayana Ramos
CARGO: Ingeniera Quimica
FECHA: 13-10-20

Responda las siguientes preguntas con total sinceridad de lo que piensa o siente

1. ¢Como se ha sentido capacitando a los operarios?

R/= Ha sido bastante dificil puesto que en la planta se manejan procesos
estandarizados, normas que se deben cumplir y metodologias rigurosas a seguir y ellos
no han sido capacitados constantemente para ensefiarles algunos de estos procesos y
que vayan cogiendo el hilo, aparte de esto la mayoria son solo bachilleres por lo que
aplicar férmulas matematicas y entender el concepto se ha vuelto complicado para

algunos de ellos.

2. ¢Cree que lo que les ha ensefiado a los operarios lo apliquen en el futuro
cuéndo se encuentren solos manejando la planta?

R/= Aunque me he esforzado por ensefiarles y repetir varias veces los mismos
procedimientos con ellos y de capacitarlos para que sepan que existe una explicacion
y un procedimiento para cada etapa del proceso, siento que algunas cosas las tendran
en cuenta, pero otras que son mas tediosas dudo que las apliquen muy a menudo,
ademas hay algunos procedimientos como el test de jarras que se deberia hacer
frecuentemente, 1 vez por turno por lo menos, pero toma tiempo y a ellos les da flojera,

solo lo hacen cuando estan conmigo.

3. ¢Siente que los operarios deben encargarse también del aseo de la planta?
R/= Pienso que la Oficina de Servicios publicos deberia destinar a una persona para

hacer el aseo, limpiar las &reas comunes y sobre todo las unidades sanitarias, pero
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realmente el tema es presupuestal y por eso se incluye dentro de las tareas de los
operarios y en realidad ellos tratan de ser organizados y dejar las cosas en su lugar.

4. ¢Siente que a los operarios les hace falta un apoyo en la planta? Teniendo en
cuenta que es la Unica persona que maneja y se encuentra en la planta
durante su turno.

R/= Si, por lo menos deberia haber un personal técnico que se encargue de todo lo del

laboratorio para que el operario tenga tiempo de realizar mejor sus tares y asi mismo

se realicen los ensayos y procedimientos de la manera correcta en los tiempos

establecidos.

5. ¢Segun lo que ha hablado con los operarios y lo que ha observado, cree que
ellos prefieren seguir basandose en su experiencia que adoptar las nuevas
metodologias rigurosas?

R/= Pienso que si, son operarios que llevan bastante tiempo manejando la planta y que

como no se han capacitado constantemente, adoptan sus propias medidas para hacer lo

mejor que pueden en la planta y al tratarse de procesos tediosos 0 demorados, les da

flojera realizarlos y al final seguiran basandose en su experiencia.

- Entrevista 2. Diligenciada por los operarios de la planta

Operario 1. German Enrique Escobar Pardo



Operario 2. Carlos Julio Ortiz

r%zﬁ . ;:‘:

Tcuﬂ

‘1. ¢Cudnto tl-mpo  lleva trabujando enla PTAP?

4. ¢Cémo se siente con los nuevos procesos y metodologias que se dgbonzdovﬁ'?
Como férmulas, ensayos, test de jarras, etc.
R/=

bien fer ¢ €3 fore mepror e[ Janué

5. as::m:e que la experiencia es un factor Impomm para

|
| g dela

nejar la a? ¢Prefiere
xperiencia o de las dologias rigurosas ense
capacitacion?

M= \as cdor cojas  Jow

R/=
[ —
37’- < 0 )= e
2. ¢Qué piensa acerca de la 6n y cambios en el p de la planta? ¥
R/=
i e 3 [ o e el @f levl
3. ¢Usted ba%nfonéueao de 2arf\blos quex iban a I'Gllili en la planta? ¢Con
cudnto tiempo de antelacién le informaron? .;
RE e Nes :ﬁq\:cﬁo) ?lon 1 0 eSYYD Jl

|
|
|
|
1
|
1
l
I
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Operario 3. Alexander Mora Rodriguez

Operario 4. Anibal Linares Galindo
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Operario 5. Camilo Andrés Gutiérrez Rodriguez

ENTREVISTA
m..!‘ Com.la A'\A'H kxu\ cley OQ.M.J«')
CARGO:  OU(Gi o finge
| PECHA: h\ﬁ[mlzo
] .

b 2 preg!

A% con total sinceridad de 1o que plansa o slente

1. ¢Cuinto tiempo lleva trabajando en Ia PTAP?
R= 8 meses

¢lén y camblos en el p de la planta?

2. ¢Qué plensa acerca de In reestr
] R= He puiece 3w lok (ambing 5o baeand (A e o es\ s las
flodhac ¢ ax;n).a. > @lidad A\ OFa 34€ % r.\‘-ﬂ-a\A('Ux.n

3. ¢Usted estaba informado de los cambios que se [ban a realizar en la planta? (Con

cudnto tiempo de antelacién le informaran?
R= M08 Vagacmam 4 € (el 33 b (smbior de inmediads

logias que se deben adoptar?

4. ¢C6émo se siente con los p y
Como férmulas, ensayos, test de jarras, etc.
43 Jar o

e HJ“I 'D'\t/\ b B 3«' estw geteny Lencn ©omd fina

g Fuo o o gbhion.

5. ¢Slente que la experiencia es un factor importante para manejar la planta? ¢Prefiere
guiarse de la experiencia o de las dologi fiadas en la

capacitacion?
R/= A D eX ferencd € In facdac ‘.mp:):-\xn-\(.,gaa % deben e3¢

Yos Lineamiedor o monualey o= ogeracion @ua 3e Adae \s¢
Jiosos Yecminen e \a xjae Norera

Operario 6. Alexander Moreno M.
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Operario 7. Juan Manuel Sierra Romero.

Anexo 4. Formato de Encuestas Diligenciadas

- Encuesta 1. Inspeccion inicial de las 5s diligenciada por la Ingeniera Quimica temporal
de la planta y el Jefe de servicios publicos

Ingeniera Quimica. Giselle Ramos

Respenda la siguiente encuesta segin lo que ha evidenciado en [a Plantz de Tratamiento de Agua Potable PTAP Bellavista, siguiendo la = - o
(allﬁ{arjnin de 125 (Muy mal a Muy bueno) como lo indica a continuacién el formato. sillas y repisas fori i deberian it en =1 N
- Iugar.
NOMBRE: Gisselle Ramos T IINPIEZE Mg e Z r= T
CARGO: Ingeniero quimico Oficina - escritorios | L pisasy [ 1
TFORMATO DE INSPECCION INICIAL DE LAS 58 EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) s ot Hel e trabajo .
operanios
T=Muy mal; 2= Mal; 3= Promedio; = Bueno; 3= Muy bueno 3 Tepeocin & o2 s o B T
equipos sugeridos
s ASPECTOS DESCRIPCION 15 i T
1. CLASIFICACION | Objetos dejados sm | Existencia de materizles mnecesarios 4 mpieza _ _
o 1. ESTANDARIZACION | Primeres 35 Tas primeras 35 s evidencian e0 el area ]
fny n actualizada i i orami: i orami et (103)
Herramientas innecesariamente 3 3
laboraterio 30 para llevar a cabo toma de parmetros o muestras”
Maquinartz, equipos o | Maquinaria, equipos o reactivos que estén presentes H (o%)
Teactivos i i ban jora? (105) H
T stind: - T lecidos estindares e g IPEi) T T = g = T =T T
3 Tmpiezaalos 05)
Fiallazgo fecuente de | Se encuentran botas, trajes, maletas, laves, etc., en &reas de T
trabaio, laboratorio e % DISCIPLINA ‘Aplicacion de las 55 | Siempre 5= han aplicado Jas 53 an la PTAP Bellavista 3
7. ORDEN Tugares 32 | Se almacena en en la PTAP Bellavists
: \gares para papeleriz Tugares apropiados ) e e — _ T -
Bellauista? (10 5)
Cumpl 7 i Tovan de maners Funtualidad i G Tos operarios 3
normas o ‘adecuada y con proteccién personal adecuada 2 L i . 3 3
procedimienty equipos
- de laboratorio, tubesias, valvulas, elc., en los bempos
I entas, reactivos, squipos, i T =% prre T ormato & toma d pard
Laboratorio ordenado | encuentran orzanizados SIEMPRE en el Iaboratorio : pardmetios
Pasllos y areas de | Sefales de identificarion tanto en el drea de proceso, coma en 3 diarios del azua para dejar rezistro dz datos o problematicas 4
trzbaio ] T coredores. laboratonio etc




Jefe de servicios publicos. Jordi Godoy

Responda la siguiente encuesta segiin o que ha evidenciado en la Planta de Tratarmiento de Agua Potable PTAP Bellavista, siguiendo 1a
calificacion de 13 5 (Muy mal a Muy bueno) como lo indica a continuacion el formato.

ASPECTOS DESCRIPCK
. CLASIFICACION Objetos dejados sin | Existencia de materiales innecesarios.
uso

3
| iony i i i presentes.
Herramientas innecesariamente 4
Maquinaria, equipos 0 | Maquinaria, TR S 2
| reactivos innecesariament
’ i ;)‘ Timpieza para la zona? (1 o 1
| Hl_l‘;l.‘pmda Semmbmum ‘maletas, llaves, etc., en dreas de. ) k

2. ORDEN

112

Se dejan con frecuencia objetos personalcs o de trabajo en el
$ ” e ;

sillas y repisas 3
3 LIMPIF; . ogar.
ES Miguinas T Obsiuceion de I miquinas por oBjtos s
Oficina - cscritorios impieza diaria de i s
AsignaciGn de Hibito de limpieza de los operarics en su drea de trabajo.
limpieza a los. 2
oS
i T Tos tiempos 2
ui sugeridos o
llfmmblg de Existe personal responsable de verificar la limpicza? 1
jimpicza
4. ESTANDARIZACION | Primeras 35 | Las primeras 3 se. evidencian en cl irca 2
. Plan de mcjoraniiento | jExiste un 1 drea? (10 5) 3
Usin 7
laboratorio. 3
(105)
[[Fdeas ge I i mejora? (105) 5
J limpieza a los l 05) W s
5. DISCIPLINA Aplicacion de las 55 | Siempre se han aplicado las 55 en Ia PTAP Bellavista_
mhMAPBdkvhl \3;

o | ¢Ha iniciad itrol de inventario de reactivi
ot

- Encuesta 2. Formato de Inspeccion inicial de desperdicios diligenciado por la Ingeniera

Quimica temporal de la planta y el Jefe de servicios publicos

Ingeniera Quimica. Gisselle Ramos

Masque con uga X las siguientes i evidenciado en Ia Planta de Tratamiento de Agua Potable Bellavista ubicada en el

6. (Por cuanto tiempo se ha detenido el Proceso de | Menosde 1 hora

Musicipio de Tratamiento de Agua Potable aproximadamente? lalhoras __
Deladhoms
FORMATO DE INSPECCION INICIAL DE DESPERDICIOS EN LA PTAP BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE ARBELAEZ 11\“[:? dedhoras
ia
Otro
NOMBRE: Gisselle Dayana Ramos
CARGO: Ingeniero Quimico 7. ;Considera que el operario de turno deberia tener un mayor SEx
acompafiamiento durante su trabajo bien sea un Ingeniero, NO,
PREGUNTA RESPUESTA OBSERVACIONES supervisor, ausiliar de laboraterio, gig, pasa que le ayuden &
1. Considera que existe ua exceso de tansporte en la Planta ST gestionar y llevar a cabo de una mejor manera las tareas de la
e Tratamiento de agua Potable Bellavista, es decir, hay NOrx PTAP? Trnieado en cucata que esta solo durante su turno.
reactivos, residuos o equipos que se deben mover de un lugar
2 otro debido a grandes distancias o mala distribucién de la T 5¢ ba teaido que Jesechar agua al drengje porque 20 ST
planta? comple con los requerimientos establecidos para ser NOx
gistribuido 2 1a comuaidad?
2. (Cousidera que en la PIAP (Planta de Tramicato de
Agva Potable) hay exceso de reactivos, materias primas, gig, NO:x 9. ;Se ha tenido que frenar el proceso porque uaa de las etapas Skx
que saturen e drea d: esta ©no funciona de NO,
3. (Existe algin momento de deficiencia de reactivos. en SLx
donde se agote uno de estos ¥ no se pueda llevar a cabo la NO: 0. LCmmms ‘eces se ha tenido que frenar el proceso en el Tveces
lectura de parimetros fisicoquimicos o microbiolégicos del Gitimo me
agua debido 2 que los pedidos se hacen sobre el tiempo 0 0
llegan e el tiempo estimado? 1L ;Se han preacupado por sobrepasar los estandares de SExNO__
4. (Considera que los operarios realizan los siguieaies SLx calidad del agua potable?
movimientos en Ia Planta: inclinarse, estirasse para alcanzar NO__ el agua sale con apenas lo requerido SI__NO:x
algia material o herramienta, caminar largos tramos eatre las
operaciones. buscar herramientas, buscar documentos, 12. Han Potabilizado mds cantidad de agua de 1a necesaria SLx
levantar cargas por No__
5. (Ea la planta de Tralamicaio do ‘Agua Potable se ha visto ST
Ia necesidad de parar el proceso en la planta porque este .0 NOx 15, ;Se ha fetenido el agua tratada en la Plaata por SEx
vabien, y los parémetros finales del agua no cumplen con los sabreproduccion? NO__

T4 ;Cuiles son los mayores desperdicios o faleacias que ha evidenciado en Ia Plants Bellavista? _Se deberia disponer de persomal cncargado de
Ias acti de limpieza, Ia limpieza general de la planta, hace fata a adquisicién de p bgicos y papelera:
de basura. Llevar un control continuo de los insumos quimicos y en especial de reactivos para determinar parimetros quimicos de calidad del
agua; de manera que no falte ningén dia en evaluar parametros coma cloro residual libre, aluminio residual. Asi mismo garantizar la calibracién
frecuente de lo equipos de determinacion de color y turbiedad, por un arganismo acreditado por la ONAC

Bellavista funcione de 1a manera correcta?

Por qué?
15. (En su coucepto, los operarios estén debidamente ST Requieren de capacitacion continua, para
capacitados para realizer su trabajo ¥ hacer que la PTAP NO, secordar ¥ aplicar los conocimieatos que

‘adquieren mediante las actividades de
certificacién en competencias laborales
dictadas por el SENA

16 Segin lo que ha evidenciado, /los operarios se basan en su | Experiencia: X

agua o por metodologias o procedimientos escritos?

experiencia para llevar a cabo el proceso de Potabilizacién de | Metadologias

T7. ;Cousidera que e necesario realizar capacitaciones de SEX

manera frecuente a los operarios para evitar errores en los No__

18. Siente que los operarios tienen una barrera que lIes ST La edad y Iz expeniencia, son dificultades
impide aceptar los cambios? NO__ que imponen barreras para aprender

aplicar nuevos métodos v/
metodologicas de realizar el proceso de

v su control mism
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Jefe de servicios publicos. Jordi Godoy

(6 For cummio ¢
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NO, o e e
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deficiensi g rescinos. o STE 170 fancions d 1 maners comects [y !
donde s agote o de eston 3 10 5 pueda levar & cabo la NO_ Iu‘cnﬁn”—"m, =
- low pedidos 2 empo v Gltio mes? ] Aue frenr ef process o o T —
estimades?
i Se han
ki o e i v | VK - L e S|
S © ¢l 2gus sale con apenas o ]
algus mterial o berramicnta, caminas larges Wramos cotre las | apenss Jo requerida o
operacimes. herraimacntas,  buscar documenton, - T.!L f
5 oo = —
1 neceidad de s .
wiliny ?T

(Cudles  son s mavores  desperdiin. o falencim xR
ve-w.,a-z‘:l: ..%;Lumtu) E‘x_ ’m:"mqs'w mﬁd‘_
Mﬁi‘i’aa[ ot Secpicrdod de \es 10

LPoe que?
15. JEn su concepto, 0% operarios ostan debadamente SILA [lo meryone esse

pura realizar su trabujo y hacer que I PTAP NO_ deu Corditic == 5:3-'-

g dela algunes ne €
Beljavis fcion: TS COTect citad >
=
16 Segin 1o que ha evi o aporarias 3¢ b s | Expenencia X = 5«
mmllnv.ahod d ilizaciin de loglas___ b:?,:"y' <d
@owww
o oo Eni= A el |

17, (Considerz que € necesano realizar capaciiscianes de SLX )’g..'%:.‘s'o' 7’*?“‘"‘;“!
mmahmmmm""‘ L Jecmico.

- Encuesta 3. Formato de Inspeccién inicial de Desperdicios diligenciado por los

Operarios de la Planta.

Operario 1. German Enrique Escobar Pardo
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Operario 2. Carlos Julio Ortiz

5k s T o
el s g
i SN
el agus potable”
o et e con spons . sigMo_
e 0
de g de la necesrh por ln Naf & g
comumidad?

,,“.L&.L,’
T2 ;S B reenido o g ol ea | ST
n Plasta por sobreproduccita? Nog

]

sperk coando a de o en b
Plants pucsto qae o0 i

metodologias o procedimientos

escritos?

17. ;Estaria dispuesto a manejar el
proceso de una manera rigurosa en la
que no involucre solo la experiencia?

18. ;Le gustan los cambios y estd

dispuesto a aceptarlos?

19. ;Se siente comodo en el lugar que
trabaja’

20, En cada turno de trabajo se tienen
tiempos destinados para la limpieza y
orden de los lugares de trabajo, como
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limpiar  polvo, pisos, organizar
objetos, jete.?
21. LQuémejotulegnmﬂnqueredimnnbtmgdmdehplnn

— -
Operario 3. Alexander Mora Rodriguez
et oo B Pant de
Munbeipho de Arbelbes
> . , R IN LA PIAP |
[ AT s o ARBUARE |
|
‘ [meiedologias o peocadimmigntos |
‘ l excritos?
Elaracion 3o o plama? | 17, (Fstaria dispuesto a manegar el Sy
o l proceso de una mances riguross en Iy NO
e Tt ] I o imvolacre solo U experiencia? 70
e etvos e i, i 18, gLe gustan los cambios y csth STX
| o T do dispuesto a aceptarios? NO__
3 ghwise ok Six
| fﬂ‘:ﬁ. dosmio en donde se 19. ;Se siente cdmodo en el lugar que Sly
Tlevar  cabo e d parmetron rabaja? =
| Fcoquimics o misbiiges el
i ks o N o o R 20, En cada tumo de trabajo se tienen
Z tiempos destinados pam Ia limpicza y Sy
4. (Comidera que u-ua-n;:lm orden de Jos lugares de trabaio, como NO_
alcanzar limpisr polvo, pisos, organizar
jetas, jetc.?
21. ;Qué mejoras le gustarin que realizaran los encargadas de




115

Operario 4. Anibal Linares Galindo

ORMATO DE TN N
NOMBRE: X Svaren ¢
1. ;Considera que existe wn exceso do. o

mienne
Tencive, esiduce.o equipos QU
de a ciro
3 =
de Tratamiento de Agus Potable) hay NOX_
e gee sawrm e Ava G
slmacensnientc?
3. gExiste algn momento de SIX
elicencia de reativos. en donde 1 No__
agote uno de estos y Do s pueda
llevar a cabo la lectam de pardmetros |
fisicoquimices o mirobiolgicos del
agun debido a que ks pedidos se
hacen sobes ef tiempo o mo llegan en |
el tiempo estimsado?
3. ;Considers que usted realiza as SIX
siguientes movimjgaas en la Plaota: No_
nclinane,
evantar |
(En I plania de Touam
depanelpocesacals i
 parkmetros estables
1
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Operario 6. Alexander Moreno M.

o e X it s et
e b P el

gty

17. (Estaria dispuesto a manejar el SIK
o s ok SN proceso de una manera rigurosa en la NO_
. ue no involucre solo la encia?
i SR 18. ¢Le gustan los cambios y esta SIY
| .'!.tg}“ﬁ:“':‘.;.m o | Vo dispuesto a aceptarlos? NO.
comunad?
23 ISehmmHndwuumu; S 19. ;Se siente cémodo en el lugar que SIY.
L I = | | =
i ssers] e =
20. En cada turno de trabajo se tienen
tiempos destinados para la limpieza y :ll(_)\[_

orden de los lugares de trabajo, como
limpiar polvo, pisos, organizar
objetos, etc.

anta con el personal?

etos, jetc.’
21. ;Qué mejoras le gustaria que realizaran los encargados de la pl

Operario 7. Juan Manuel Sierra Ramirez

G
7.
Bt R
e % coableckdos pas ser ey do enhe e
comunidad? l.‘wﬁﬂ‘&#‘:“\nw\\m"
£ e
porgue wna de lﬁu‘n.:: ;'o'x_

© no fuscic
—Ilﬂllm.u S

9. (Culntas veoes se ha tendo
fcha o peoceso em ol Gkimo mes?

12 Scha s
Ia Planta por sobreproduceion?




117

Anexo 5. Fotografias tomadas en la fase de observacién

- Clasificacion (Seiri): Objetos dejados sin uso, herramientas presentes innecesariamente

LN
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- Orden (Seiton): No se almacena papeleria en lugar apropiado, laboratorio desordenado,

pasillos y areas sin identificacion, desorden de escritorios.
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"CUARTODE
HAQUINAS
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- Limpieza (Seiso): Obstruccion de las maquinas por objetos, limpieza de pisos,

superficies y escritorio, habito de limpieza.




