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RESUMEN

Este proyecto pretende mostrar una propuesta de un Plan de Mejora en la empresa
Servitec Ltda., mas precisamente en el proceso de fabricacion del eje de cola para
satisfacer a sus clientes, de acuerdo con los tiempos de entrega y las especificaciones
dadas en el producto. Para ello, se realizaron visitas a la planta de produccion con el fin
de recopilar datos e identificar las etapas de produccion como también los problemas que
se presentan en la organizacion a través de encuestas, entrevistas y listas de chequeo.

Gracias a esto se observd que en el proceso productivo existen reprocesos, tiempos
muertos, movimientos y desplazamientos innecesarios, inadecuado alistamiento de las
maquinas al momento de fabricar el producto, desorden con las herramientas y objetos
en los puesto de trabajo, ademas de la falta de capacitacion de algunos operadores que
no tienen la experiencia necesaria para llevar a cabo los procesos, lo que incrementa el
tiempo de fabricacion del eje de cola, ocasionando que la empresa deba contratar horas
extras al personal para lograr satisfacer la demanda y cumplir las entregas. También se
detectd que no estan delimitadas las areas, falta limpieza en la zona de produccion,
control y motivacion del parte del jefe de produccion y la alta gerencia para que los
trabajadores cambien su cultura en cuanto a orden y limpieza de sus lugares de trabajo,
llevando a que en ocasiones sucedan incidentes.

Con la informacion obtenida, se aplico la filosofia Lean Manufacturing, mas exactamente
la herramienta 5S para minimizar reprocesos, costos y tiempos de fabricacion de la pieza
y asi cumplir con los tiempos de entrega; ademas del desarrollo de la herramienta SMED
en el proceso mas critico del eje de cola, siendo el centrado de la pieza; permitiendo con
ello, reducir los tiempos de alistamiento y eliminar los reprocesos, aumentando asi, la
productividad.

Palabras Claves: Plan de Mejora, Eje de Cola, Servitec Ltda., y Lean Manufacturing, 5s,
SMED, reprocesos y productividad.
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INTRODUCCION

Figueredo afirma que cualquier empresa debe luchar por mantenerse siempre a la
vanguardia, incorporando nuevas tecnologias para mejorar continuamente su proceso,
satisfaciendo asi las necesidades del cliente. (Figueredo F. 2015); pues a medida que la
evolucion en todos los campos de la vida humana avanza a causa del fenomeno de la
globalizacion, las personas deben asumir o crear estrategias adecuadas para
mantenerse a la vanguardia y poder sobrevivir en este mundo tan cambiante y
competitivo; donde no solo son las personas las implicadas y afectadas, sino que también
esto mismo les sucede a las industrias, mas especificamente a las empresas
metalmecanicas, que con el pasar del tiempo se someten a mercados cada vez mas
complejos y exigentes, donde se busca satisfacer las necesidades de los clientes al ser
este el motor de las empresas, consiguiendo asi, que las compafiias puedan tener
resultados medidos en términos de productividad, rentabilidad e ingresos.

Por tal razon, una de las areas fundamentales de las empresas manufactureras es el area
de la produccidn, pues en ella se concentra gran parte de la satisfaccién del cliente en lo
referente al producto (especificaciones, dimensiones y caracteristicas), el cumplimiento
del tiempo de entrega y la disponibilidad cuando es solicitado. Por esto es necesario que
las organizaciones manejen un modelo o ideologia que permita cumplir las metas u
objetivos que se proponen a alcanzar, utilizando “un método que hace mas y mas con
menos y menos —menos esfuerzo humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos
espacio—, al tiempo que se acerca mas y mas a ofrecer a los clientes aquello que quieren
exactamente.” (James P. Womack Daniel T. Jones. 2003).

Mas especificamente se habla del lean manufacturing este modelo o método adjunta
distintas herramientas para eliminar todos los desperdicios en la produccién de la
empresa, con el fin de mejorar la productividad, lograr menores costos de fabricacion y
de inventario, tener mayor aprovechamiento del espacio y de los trabajadores u operarios
del proceso acompafiado de una satisfaccion al cliente. Por ende, en este proyecto se
busca aplicar conceptos y herramientas lean manufacturing en el proceso productivo del
eje de cola en la Empresa Servitec Ltda., con el objetivo de agregar valor a la empresa a
través del aumento de la eficiencia productiva. Por consiguiente, disminucién en tiempos
de produccidn, lo que brindara competitividad y satisfaccion del cliente.

14



Capitulo 1.

Generalidades del Proyecto

1.1. PROBLEMA

1.1.1. Descripcién de la situacion actual del sector

En lo corrido del afio 2019 se logra apreciar el crecimiento de la industria metalmecéanica
en Colombia de un porcentaje de 12,3% lograndose apreciar la eficiencia de esta industria
caracterizada por generar escalonamientos productivos con otros sectores de la
economia como la construccion, la industria automotriz y manufacturera, ademas es gran
generador de fuentes de empleo al vincularse de manera directa con otros campos del
conocimiento y la tecnologia.

Gréfica 1. Distribucién por actividad econémica.

Distribucién por actividad economica - Total nacional (enero 2019 - octubre 20197
W Actividades econdimicas

Comercio, mantenimiente y reparacion | -— 30,0
Agricultura  E———— 72 1
Industria manufacturera e 123
Hoteles, restaurantes, bares y similares - F 1
Transporte - § 0
Actividades de asociadones; de esparcimiento, culturales, deportivas y otras s 6,5
Construccién s 5,9
Actividades inmobiliarias, de alquiler y empresariales mm 37
Correo y telecomunicaciones m 1,0

Mineria w 0,9
Servicios sociales yde salud w 0,8
Educacidn 1 0,7

Fuente: DANE 0,0 20,0 40,0

Fuente: DANE

Sin embargo, el sector metalmecéanico colombiano esta afrontando una gran escasez de
materias primas iniciales como uno de sus grandes problemas; Colombia produce muy
poco arrabio, genera muy poca chatarra, importa la totalidad del cobre, del aluminio, las
ferroaleaciones y otros metales basicos que consume.

Por otro lado, que en Colombia el sector fabricante de maquinaria y equipo es pequeiio,
debil y las condicionantes de orden socioecondmico conspiran permanentemente con el
desarrollo de esta industria.

Segun Arturo Gutiérrez en su investigacion de la productividad en la industria
metalmecanica colombiana, afirma que el grado de atraso en este sector se debe a “los
conflictos internos de estructura, reduciéndose a la modesta capacidad de acelerar el
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proceso de modernizacion, dentro de la dinamica expansiva, lo que conspira a favor del
mantenimiento de raquiticos niveles de productividad; por tanto, baja la eficiencia, calidad
del producto/servicio e incrementa relativamente los costos”. (Gutiérrez, J. 2015)

Ademas, la ANDI en su estudio “Vias de la competitividad. Caso Bogotad-Cundinamarca”,
muestra que, en los dltimos afos, la especializacion de las actividades productivas ha
empezado a exigir de las empresas, la contratacion de mano de obra calificada en
competencias cada vez mas especificas. Por tal motivo, empresarios industriales de la
region identifican, entre los principales problemas del entorno competitivo de la region, la
limitada oferta de mano de obra calificada para tareas concretas que requieren perfiles
laborales especificos.

Actualmente las empresas manufactureras atraviesan dificultades como:
e Costos elevados en el consumo de energia
e Falta de certificacion de calidad
e Altos tiempos de produccion (Cuellos de botella)

Las metalmecanicas y las condiciones de las mismas generan posibilidad de golpes,
cortes, caidas, proyeccion de particulas junto a la presencia de humos, gases de
soldadura y otras situaciones de peligro que constituyen en la actualidad una
problemética que provoca consecuencias en la salud de los trabajadores, enfermedades
laborales y accidentes de trabajo con resultados negativos para el ser humano. Elias
Alberto Bedoya Marrugo. (2019).

Gréfica 2. Porcentaje de empleadores que reportan dificultades para encontrar talento
humano adecuado para sus empresas. Colombia y paises de referencia, 2018.
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Fuente: Hoys Globel lndex [ 201E8] y ManpawerGroup [2018).

Fuente: Informe de competitividad 2019 - 2020.

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
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1.1.2. Descripcion del problema

La empresa Servitec Ltda del sector metalmecanico, estd ubicada en la ciudad de
Cartagena y cuenta con 40 afios de experiencia en la fabricacion de componentes
mecanizados, estructuras y otros elementos soldados para la industria naval y
petroquimica; esta se dedicada a la reparacion y mantenimiento de partes y/o elementos
de maquinaria en general. Desde el afio 2005 se certificaron en la norma ISO 9001 y en
el aflo 2014 en la norma OHSAS 18001. Sin embargo, la compafiia tiene algunas
falencias en muchos puntos referentes al tema del proceso productivo, especialmente los
relacionados con el tiempo de entrega a los clientes.

Primeramente, se aplicod una lista de chequeo para conocer el estado general en el que
se encontraba la empresa y asi poder descubrir cuéles eran las grandes falencias que
presentaba; entre ellas, se descubrié que el area de mercadeo estaba en proceso de
construccion, por ello, muchas actividades de ventas, prondsticos, estudio del mercado,
entre otras, apenas se estaban empezando a estudiar y concretar, obteniendo asi un
cumplimiento de tan solo el 13,5% frente al 22,5% por categoria; por otro lado, en la
gestion de finanzas respecto a la utilizacién de herramientas para tener de forma precisa
y confiable la informacién, se observé que estan en proceso de conseguirla y por esa
razon su porcentaje de cumplimiento fue solo del 18,9%; dado que la forma en la que
siempre han manejado esta area ha sido poco sistematizada; por tal razon, se encuentran
también en proceso de poder realizar un analisis de rentabilidad general por cada unidad
de su negocio.

Gréafica 3. Radial Global
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ADMINISTRACION

22,5%
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4. GESTION HUMANA 3, GESTION DE MERCADEQ
22,5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Sin embargo, estas dos areas en las Pymes es muy comln que presenten este tipo de
carencias y falencias o que se encuentren en proceso de construccion y actualizacion.

Por tal razon, se decidié aplicar otra lista de chequeo, en esta oportunidad al Jefe de
Produccién para conocer a mas detalle cOmo estaba esta area y se obtuvieron los
siguientes resultados:

Gréfica 4. Radial produccion y Cadena de Suministro

12,66%

0, . DISEN T I
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11. GESTION CADENA DE SUMINISTROS 2. DISENO DE PROCESOS
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10. TECNOLOGIA DE PRODUCCION 3. DISENO DE PRODUCTOS
10,13%

! 12,66%

9. CONTROL DE TIEMPOS 4. PLANEACION DE PRODUCCION
2,53% 10,13%

8. CONTROL DE INVENTARIOS 5. PROGRAMACION DE PRODUCCION
7,59%

7. CONTROL DE COSTOS 6. CONTROL DE CALIDAD

12,66%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar las categorias mas criticas de esta area fueron El Control de
Inventarios y El Disefio de procesos con un porcentaje de cumplimiento de tan solo el
2,53% de un total del 12,66% de cada uno. Estas categorias estan criticas dado que no
conocen el tiempo estandar del desarrollo productivo, no tienen establecidos con
diagramas de procesos las entradas, las salidas y controles de cada etapa del proceso
productivo, no existe un flujo uniforme de los productos durante el proceso, no manejan
un control de inventarios, presentando pérdida de tiempos y esperas, no estan
establecidos con diagramas de microprocesos cada una de las estaciones de trabajo, no
es eficiente la organizacion interna de los almacenes y les falta tener un buen orden
interno; por otro lado, tampoco cuentan con un control de las pérdidas, deterioros,
extravios, mermas y obsolescencia de mercancias; pero sobre todo en lo referente al
proceso productivo o de fabricacion del eje de cola.

Varias de estas problematicas estan ocasionando una serie de consecuencias como, por
ejemplo, incremento de los costos de fabricacion debido a que en algunas ocasione para
poder cumplir con los pedidos de los clientes deben contratar al personal capacitado
algunas horas extras. Después de la entrevista con el jefe de produccién de la empresa
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se especificé que el eje de cola es el producto que mas dificultades presenta para la
empresa y esta ligado con calidad, costos y tiempos. A continuacion, se especifica cual
es la formulacion del problema:

llustracion 1. Diagrama Causa — efecto Andlisis del problema

Método Mano de obra Material

Deficiente o
programacion Condiciones
Deficiente de tareas de la MP Falta
planeacion Deficiente 3 ~ Falta disponibilidad
programacion disponibilidad
de la produccion
- = Operarios Lead Time = >
Falta con poca Inadecuada
estandarizacion experiencia gestion de
‘ las
/ operaciones
Centralidad Generacion de
en torno particulas de polvo —__ Mal centrado
Presiones de la pieza en
Tiempo de el torno
centrgd o sonoras elevadas  Re-procesos
en la pieza Falta de | o
medicién de g? Tgsorﬂzglée;c&%n ~ Falta precisién
indicadores trabai P de piezas
de gestion rabajo
Medicion Medio Ambiente Maquinaria

Fuente: Elaboracion Propia

Para identificar la causa o causas qué mas estan afectando el proceso productivo del eje
de cola y provocan que haya una inadecuada gestion de las operaciones, se decidi6
realizar una matriz de priorizacion de causas, donde primeramente se codificaron cada
una de ellas. (Ver tabla 1)

Tabla 1. Codificacion de causas

Causas
Método | Medicion
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Causas
Deficiente planeacion Centralidad en torno
A Def'c'e”.t? programacion de la D | Tiempo de centrado en la pieza
produccién
L Falta de medicién de indicadores de
Falta estandarizacion .
gestion
Mano de Obra Medio Ambiente
Deficiente programacién de tareas Generacion de particulas de polvo
B Falta disponibilidad E Presiones sonoras elevadas
o . L Falta organizacién en los puestos de
perarios con poca experiencia .
trabajo
Material Maquinaria
Condiciones de la MP Mal centrado de la pieza en el torno
C | Falta disponibilidad F | Re-procesos
Lead Time Falta precision de piezas

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez codificadas o clasificadas, se construy6 la Matriz de priorizaciébn de causas,
proporcionando la siguiente informacion:

Tabla 2. Codificacion de causas

Causas| A|B|C|D|E|F |Total| Ponderacion

A 111|]0(1|1]| 4 27%
B 0 1/10(1|1] 3 20%
C 0|0 0|1|0] 1 7%
D 1111 111 5 33%
E 0]0|0]O0 O O 0%
F 0/|0|1]|]0]1 2 13%

15 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar un analisis de la situacion, se elabor6 un Diagrama de Pareto (Ver grafica
5) donde se tomaron los datos de incumplimiento obtenidos en la matriz de priorizaciéon
de causas (Ver tabla 2), observandose que las mediciones, métodos y mano de obra son
las causas que se encuentran entre los pocos vitales con porcentajes de incumplimiento
de 33%, 27% y 20% respectivamente.

Grafica 5. Diagrama de Pareto
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Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion Propia

De esta forma, se aprecia que la M que mas esta contribuyendo con la inadecuada
gestién de las operaciones es la de medicion con un 33%, causa que con las visitas
realizadas en la empresa se identificoO que en ciertas areas existen espacios reducidos,
hay demoras y pérdidas de tiempo por los altos tiempos de alistamiento del Eje de Cola
en la maquina del torno, mas especificamente en el centrado del eje, actividad que
demanda que el operador tenga gran experiencia y practicidad para conseguir el centrado
adecuado, siendo esta una actividad critica de la cual dependeran la eficiencia de los
demas procesos; asi mismo se encontré desorden en el &rea de soldadura y acumulacion
de material de produccion como laminas y entre otros metales, que ocupan demasiado
espacio de desplazamiento y manipulacion del operario, ocasionando dificultad para
maniobrar a la hora de soldar el eje de cola y aumentado el tiempo del proceso productivo.

Otra M que provoca la inadecuada gestion de las operaciones es la de Método, donde se
evidenciaba con las visitas realizadas en la empresa la falta de estandarizacion de los
meétodos, ya que todo esta basado en la experiencia de un solo trabajador, falta de
organizacion en los puestos de trabajo debido a que se encuentran diferentes residuos
de virutas y metales en las areas de trabajo como también herramientas o materiales que
no son necesarios (Ver ilustracion 1), falta medicién de indicadores como el rendimiento
de los recursos utilizados por cada proceso de fabricacién y sobre todo en la medicién
del centrado del Eje de cola, razén que genera mas re-procesos.

Ademas segun comenta el jefe de produccion en las entrevistas realizadas, que a veces
no se alcanzan a realizar inspecciones del producto terminado, puesto que no planifican
las actividades, ni hay una adecuada organizacion o distribucion de las tareas quedando
mal en algunas entregas con los pedidos de los clientes.

Siguiendo con los datos arrojados (Ver grafica 5), se observa que otra M que influye en
la causa raiz del problema es la de Mano de obra con un 20%, donde con las entrevistas
y listas de chequeo aplicadas al jefe de produccion se pudo descubrir que esto se debe
a la falta de disponibilidad de mano de obra porque solo se encuentra un operador con
experiencia para la realizacion del eje de cola y en varias ocasiones, segun lo afirma el
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jefe de produccion han tenido que contratar por horas extras a este operador para poder
cumplir las entregas de los clientes, evidencidndose que la falta de experiencia de
algunos operarios provoca demoras en la produccioén del producto cuando deben ejercer
la labor por incapacidad o ausencia de este Unico trabajador con experiencia.

Otro problema que se presenta en la organizacion es la pérdida de tiempo ocasionada
por el desplazamiento del eje de cola teniendo como distancia inicial de 10 metros, el cual
se realiza manualmente desde la entrada de la empresa hasta llegar a la zona de las
maquinas como son torno, fresadora y soldadura donde debe ser procesado (Ver
ilustracion 1); adicional se presenta la dificultad del centrado de la pieza en el torno por
su dificil manipulacion debido a que es un producto grande y pesado.

llustracién 2. Fotografias del ingreso del Eje de Cola — Areas del proceso productivo

Fuente: Elaboracion Propia

Muchas de las dificultades descritas anteriormente son escenarios habilitadores para
poder llevar a cabo la practica de lean manufacturing en esta empresa, de acuerdo con
los siete desperdicios que describe Hernandez J, Vizan A. (2013) como lo son:

Desperdicios por: exceso en almacenamiento, sobreproduccion, tiempo de espera,
transportes 0 movimientos innecesarios, defectos, rechazos y re-procesos y finalmente,
exceso de inventarios.

1.1.3. Formulacion del problema
¢, Como mejorar el proceso de fabricacion del eje de cola en la empresa Servitec Ltda.,
bajo un enfoque lean manufacturing, que permita disminuir los reprocesos, los costos,

minimizar los tiempos de centrado de la pieza y cumplir con los tiempos de entregas, para
lograr satisfacer a sus clientes?

22



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Mejorar el proceso de fabricacion del eje de cola en la empresa Servitec Ltda. bajo un
enfoque lean manufacturing que permita la disminucion de reprocesos, costos,
minimizando los tiempos de centrado de la pieza y cumpliendo con los tiempos de
entrega, logrando asi, la satisfaccion de sus clientes.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Descripcidon de la situacion actual del proceso de fabricacion de ejes de cola a
través de un estudio de métodos y tiempos permitiendo la visualizacion del proceso
productivo a través de diagramas macros, hojas de datos de proceso y
caracterizacion del flujo de produccién.

» Aplicar la metodologia de las 5s desarrollando sus principios basicos en las areas
de produccién y producto terminado, con el fin de generar espacios limpios y
ordenados de manera permanente y aumentar los niveles de productividad.

» Desarrollar la metodologia SMED en el proceso mas critico de la fabricacion del
eje de cola, con el fin de disminuir los tiempos de alistamiento y limpieza en las
lineas de produccidn.

> Proponer un plan de mejoramiento el cual mantenga en el tiempo el mantenimiento
y la disciplina de las metodologias aplicadas.

1.3. JUSTIFICACION

Las grandes empresas en la actualidad se hacen mas competitivas dentro de su rama, si
adoptan estrategias a fin de garantizar el éxito local y global. Este planteamiento esta
basado en nuevos enfoques gerenciales a fin de alcanzar el éxito a corto, mediano y largo
plazo, con el propdsito de establecer metas que permitan el alcance en su gestion
humana y administrativa, y una evaluacion de los procesos que llevan a cabo, para que
se optimicen y se establezcan pasos a seqguir. La propuesta busca, mediante la aplicacion
de la teoria y los conceptos basicos manejados en clase y de acuerdo con los objetivos
planteados, encontrar soluciones concretas a los problemas y situaciones internas que
inciden en los resultados del proceso productivo en la empresa y mas relacionados con
los concernientes a la entrega de los pedidos en el tiempo acordado con los clientes.

Si se desarrolla la mejora en el proceso de fabricacion del eje de cola en la empresa
Servitec Ltda., bajo algunas herramientas de lean manufacturing, se conseguira cumplir
con las metas y los objetivos de la empresa, pero también permitira la disminucion de
reprocesos, costos, minimizaciéon de los tiempos de centrado de la pieza y cumplimiento
con los tiempos de entrega, logrando asi, la satisfaccion de sus clientes y un buen
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funcionamiento para la compafia, involucrando principalmente a la planeacion de las
actividades, el mejoramiento de los procesos productivos, el buen servicio o atencién
brindada a los clientes entre otras mas.

Adicional, por medio de este proyecto se tratara de inculcar a los trabajadores una nueva
mentalidad, que les ayude a cumplir metas, objetivos, que no solo beneficiardn a la
empresa sino también a la vida privada de cada uno, trayendo como consecuencia una
mayor integracion del trabajador para con la empresa, consiguiendo la implementacion
de una nueva cultura de mejora basada en la comunicacién y en el trabajo en equipo,
aumentando con ello, su productividad.

Para la Universidad del Sinu la presentacion de este proyecto es de suma importancia
porque ayudard a afianzar los conocimientos de los estudiantes de la institucion,
asimismo este proyecto puede tomarse como punto de partida para trabajos, ensefianzas
y como ejemplo. Adicionalmente, el proyecto ayudara a tener en cuenta factores (como
planeacion, infraestructura, los costos, los controles, auditorias de calidad y planes de
mejora que en la teoria no se presentan y son de suma importancia para que el alumno
tenga una experiencia real y al mismo tiempo pueda ofrecer posibles formas de solucion
a estas adversidades; ademas de la posibilidad de desarrollar la habilidad de utilizar lo
aprendido en la Institucion.

Finalmente, este trabajo puede inculcar un espiritu de investigadores analiticos y
mediante eso se puede medir el nivel aprendido y la manera analitica en que utiliza esos
conocimientos para la toma de decisiones ante las amenazas encontradas en las
diversas empresas; como se puede observar, este trabajo no solo se centra en la
empresa, sino que trae consigo beneficios a la sociedad, la universidad y a los mismos
estudiantes.

1.4. METODOLOGIA

Se considera la metodologia como un procedimiento general para lograr de una manera
precisa los objetivos de la investigacion. De lo anterior se deduce que la metodologia de
la investigacion presenta los métodos y técnicas para realizar la investigacion. A través
de la metodologia, se garantiza que los resultados obtenidos tengan el grado maximo de
exactitud y confiabilidad. (Ver ilustraciéon 3)

llustracién 3. Metodologia General
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Fuente: Elaboracion Propia

Y para proceder con el desarrollo de las herramientas descritas en los objetivos, se
establecio la siguiente metodologia (Ver ilustracién4).

llustracién 4. Metodologia de la aplicacion de herramientas de ingenieria
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Fuente: Elaboracion Propia

Para lograr el objetivo general que acarrea la presente investigacion, se desarrollara una
tabla donde se dividen en varias fases los objetivos especificos propuesto y se asignara
un tiempo para su desarrollo (Ver tabla3):

Tabla 3. Fases para el desarrollo del proyecto de grado

Fases Actividades Tiempo
e Investigar y clasificar la informacion
necesaria que sirva de soporte para
conceptualizar los términos.

¢ Revisar en libros, tesis de maestria 'y

Primera Fase:
Desarrollar una revision

la literatur , 1m
de la literatura doctorado, bases de datos, articulos ©s
cientificos, etc.
Segunda fase: ¢ Visita de campo de trabajo para
Elegir la empresa identificacion de las Pymes
P - . . 2 semanas
metalmecénica de ¢ Visita de campo de trabajo para estudio

Cartagena a estudiar de cada empresa identificada

, ¢ Visita de campo de trabajo para
Tercera fase: ) PR Ao
" identificacion de las caracteristicas de la
Describir un caso ) 2 semana
. : Empresas seleccionada.
objeto estudio

¢ Realizar un diagnéstico de la empresa

Cuarta Fase: .
o Visita de campo a la empresa para

Diagnosticar la dentificacio 2 mesesy
situacion actual del identificacion (_je los problemas, sus causas medio
proceso de fabricacion y consecuencias

Quinta Fase:

Desarrollar’ ¢ Disefiar modelo metodolégico

metodologia para la 3 meses

cauterizacion de la ¢ Elaboracion diagramas macros

cadena y proceso
Sexta Fase:
Implementar
metodologias de
mejora fundamentadas
en lean manufacturing
Séptima fase:

Disefiar un plan de
mejoramiento

¢ Visita de campo de trabajo para
identificacion de las variables y parametros 4 meses
¢ Construir y solucionar el modelo
desarrollado

e Desarrollar un control de indicadores de
gestion 1 mes y medio
e Realizar socializacion de resultados

Fuente: Elaboraciéon Propia
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1.4.1. Tipo de investigacion

Las investigaciones y estudios se desarrollan para impartir o adquirir conocimientos,
motivo por el cual, la seleccion del método es de suma importancia para asi conocer la
realidad. En relacion con esto el presente trabajo aplicara varios tipos de investigacion.

e Descriptiva: por lo que se busca poner en conocimiento todo lo relacionado en cuanto
a caracteristicas y diagndéstico de la empresa en relacion con gestidén de inventarios.

e Cuantitativa: debido a los datos que seran procesados y analizados principalmente en
la etapa de andlisis de datos de entrada y de salida.

e Propositiva: dado que la investigacion permitira el desarrollo de la propuesta para la
gestion de inventarios con vision de ser convertida en una herramienta de aplicacion
para la organizacion.

1.4.2. Poblacion y muestra

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tiene en cuenta la poblacion de
pequefias y medianas empresas del sector manufacturero de la ciudad de Cartagena,
gue de acuerdo con el Economista existen actualmente 410 empresas Metalmecéanicas
en la ciudad de Cartagena (elEconomista, 2020), de las cuales, se tomara como muestra
la empresa Servitec Ltda., del sector de Ceballos para caracterizar el proceso de
fabricacion del eje de cola e implementar lean manufacturing en su produccion.

En cuanto al caso de estudio Mejora en el proceso de fabricacién del Eje de Cola en la
empresa Servitec Ltda. bajo un enfoque Lean Manufacturing de un total de 22 empleados
se tomara solamente para el estudio 3 de ellos, quienes son los que tienen directamente
relacion con el proceso productivo del Eje de Cola; determinando de esta manera la
muestra como Deterministica, no probabilistica, porque las autoras y desarrolladoras de
la investigacion determinaron la muestra que se quiere tener.

Respecto al proceso de fabricacién, la poblacién corresponde a todos los ejes de cola
que se fabrican en la empresa Servitec Ltda. Mientras que la muestra sera el nimero de
veces que se mida el proceso de centrado de la fabricacion del eje de cola para el estudio
de métodos y tiempos.

1.4.3. Fuentes de informacién
e Fuentes Primarias: se tendra libre acceso a la informacion la cual sera entregada

por parte de los socios, parte administrativa y operativa de la empresa Servitec
Ltda.

e Fuentes Secundarias: Tesis relacionadas con el tema y otras bibliografias,
consultas en internet., Ademas consultas a profesionales expertos en el tema.
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Capitulo 2.

Marco Referencial

2.1. Antecedentes

La filosofia Lean Manufacturing nacié en Japon a finales del siglo XIX, basado en su
totalidad en el Sistema de Fabricacion de Toyota (TPS).

Segun Juan Hernandez y Antonio Vizéan la filosofia Lean Manufacturing ha permitido a
las organizaciones ofrecer una alta variedad de productos, con un bajo costo, altos
niveles de productividad, velocidad de entrega, niveles bajos de stock y niveles 6ptimos
de calidad, por medio de la generacion de una nueva cultura de la mejora basada en la

comunicacién y en el trabajo en equipo (Hernandez, J & Vizan, A; 2013).

Tabla 4. Casos de aplicacion de Lean Manufacturing

Autor - Afio Titulo Problema Herramlgqta de
solucion
Altos tiempos de
espera y costos de
. produccion,
Propuesta de mejora transportaciones
Mendoza, K. de procesos en una innecpesarias del 5S
(2017) empresa fabricante de Jidoka
: : proceso.
bebidas rehidratantes . .
Baja productividad,
calidad y satisfaccion
del cliente.
Diagrama Causa —
Aplicacion del Lean Efecto
Manufacturing para la SMED.
mejora de la Baja productividad en 5’s.
Manco, M. productividad en el la fabricacién de Estandarizacion de
(2017) proceso de fabricaciéon formaletas procesos.
de formaletas en la Optimizacién de
Empresa Arquideas recursos.
S.R.L. Comas VSM.
Kaizen
Propuesta de Alto inventario de .
. . . Diagrama Causa-
implementacion del producto terminado. Efecto
. modelo Lean Méaquinas dafiadas.
Fasabi, | & La . S Value Stream
Manufacturing Mala comunicacion .
Rosa Toro, C. . - Mapping.
para mejorar la gestion | entre departamentos. .,
(2016) . ) 5’s.
operativa de la Alto nivel de Dail
empresa SIMILAN desperdicio en telas e accountgbilit
E..R.L. TRUJILLO insumos Y
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Herramienta de

Autor - Ano Titulo Problema solucion
Celdas de
manufactura
L 5's
Aplicacion de las . . Justin Time (3IT)
herramientas de Lean | Paradas innecesarias . .
. Single-Minute
Manufacturing para en el proceso de .
. ; Exchange of Die
Ardiles, M & mejora de la envasado.
: o . . (SMED)
Ordinola, R. productividad en linea | Poco ordeny limpieza
? OEE (Overall
(2016) de envasado de en las areas .
. . o Equipment
azucar de la empresa | Bajo rendimiento en la :
: . Effectiveness o
Agro Industrial linea de envase R
Eficiencia General
Paramonga (AIPSAA). .
de los Equipos)
Aplicacién de Lean Paradas innecesarias
Manufacturing para de las maquinas.
Huamanchumo, . )
N: Enrique, V; aum_entar la Tlempos muertos en 5s’.
’ o productividad de la lineas de produccién TAKT TIME.
Desposorio, Z . ;
materia prima en el manual. OEE.
& Anderson, R. | | 2,
area de produccion de Sobre stock SMED.
(2016) .
una Empresa de producto terminado
Esparraguera
Falta de ordeny
limpieza.
Movimientos Mapeo de cadena
Impacto de la innecesarios P
: 9 . g de valor.
implementacion de la Inexiste un flujo lineal 5's
Herrera. F & metodologia lean en los procesos por la Rediseﬁo de
L manufacturing en la | inadecuada distribucion
Lopez, J. - Layout
produccion de la de planta. ,
(2016) . : : Diagrama de
microempresa D’J. los Elevado tiempo en la Ishikawa
Servicios Generales realizacién de algunos .
! Diagrama de
E.LR.L. procesos, métodos y
- . Pareto
técnicas utilizados
manual y
artesanalmente.
Retrasos.
Desabastecimiento.
Ausencia de un orden OEE (Overall
Aplicacion de la en los turnos de carga Equipment
. filosofia Lean de los camiones Effectiveness o
Figueredo, F. ; . lad ficionci |
(2015) Manufacturing en un mezcladores. Eficiencia Genera

proceso de produccion
de concreto

Tiempos del lavado de
Mixers no
estandarizados.
Despachos dirigidos
a destinos errados

de los Equipos)
VSM
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~ . Herramienta de
Autor - Ano Titulo Problema i
solucion
Mejoras en el proceso A Kanban
T Fallas en las maquinas .
de fabricacion de o Jidoka
. implicadas
Cordova, F. spools en una . Poka yoke
directamente en el
(2013) empresa NS Andon
L proceso de fabricacién ;
metalmecanica usando 5's
de los spools :
la manufactura esbelta Justo a tiempo
Andlisis y propuesta ,
. 5’s
de mejora del proceso
. TPM
productivo de una S
. : _— (Mantenimiento
linea de fideos en una Bajo nivel en el X
Ramos, J. . Auténomo)
empresa de consumo | proceso productivo de .

(2012) ) . ” . Diagrama de
masivo mediante el elaboracion de fideos Pareto
uso de herramientas Diagrama Causa

de manufactura g
Efecto
esbelta
Redisefio de un . .
. . Diagrama de flujo.
sistema productivo AR
o o Distribucion de
utilizando Costos de produccion equipos
. 1Ee .
Cruz, | & herramlenta_s de Lean eleva_d,os (13 -15%) en Value Stream Map
Manufacturing. Caso | relacion con los costos
Burbano, J. : . Actual.
de estudio sector de asociados a los ;
(2012) . Trabajo
mezclas de competidores. .
. : . - : Estandarizado.
ingredientes para Bajo Servicio al Cliente.
o . TPM.
Panaderia industrias 5
XYZ.

Fuente: Elaboracion Propia basada en diferentes fuentes.

2.2. Marco Teorico

“Cualquier empresa debe luchar por mantenerse siempre a la vanguardia, incorporando
nuevas tecnologias para mejorar continuamente su proceso, satisfaciendo asi las
necesidades del cliente.” Figueredo F. (2015).

De acuerdo con lo afirmado por Figueredo, las organizaciones necesitan manejar un
modelo o ideologia que permita cumplir las metas u objetivos que esta desee alcanzar,
utilizando “un método que hace mas y mas con menos y menos —menos esfuerzo
humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio—, al tiempo que se acerca
mas y mas a ofrecer a los clientes aquello que quieren exactamente.” (James P. Womack
Daniel T. Jones. 2003).

Mas especificamente se habla del lean manufacturing, este modelo o método adjunta
distintas herramientas para eliminar todos los desperdicios en la produccion de la
empresa, con el fin de mejorar la productividad, lograr menores costos de fabricacion y
de inventario, tener mayor aprovechamiento del espacio y de los trabajadores u operarios
del proceso acompafiado de una satisfaccion al cliente.
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En la actualidad las empresas manufactureras se encuentran ante la necesidad de
replantear y redisefiar sus sistemas productivos con el objeto de alcanzar la
competitividad necesaria para afrontar los retos de los mercados actuales (European
Commission 2004).

Es por esto, que a continuacion, se describen las herramientas Lean Manufacturing:

Tabla 5. Herramientas del Lean Manufacturing

Herramientas del Lean Manufacturing
Metodologia Definicion Ventajas Desventajas
Su objetivo es mejorar y
mantener las
cond|c;|on<_e,s de *Mejora la calidad.
organizacion, el orden y .
-9 *Mejora la . .
limpieza en el lugar de s *Requiere un cambio
: . productividad T
trabajo, la seguridad, el : . en la organizaciéon
. : *Mejora la seguridad.
5'S clima laboral, la . *Hay que hacer
L *Permite el . 1
motivacion del personal . inversiones y
la eficiencia y, en creqlmlento . capacitar al personal
y N . *Mejora el ambiente
consecuencia, la calidad, de trabaio
la productividad y la 10-
competitividad de la
organizacion.
Es una herramienta
utlllzgda para V|su§1!|zar *EI VSM es poco
el flujo de produccion. aolicable en
Muestra el estado actual erpn resas que
del proceso de P q
g . o fabrican bajos
produccion y define el eLocalizacion de los
. volumen.
proceso esperado productos criticos del Para |
(proceso futuro) proceso o servicio sr-ara lograr mapas
VALUE : ’ N VSM efectivos se
obteniendo eldentificacion de los
STREAM : debe observar el
oportunidades de cuellos de botella .
MAPPING : P trabajo en su
mejora. *Cuantificacion de totalidad. lo cual
Exponen todos los los despilfarrosy su | . | ' di
desperdicios y origen etc Inciuye estudiar
. ' también lo que
operaciones que no
~ sucede cuando el
afiaden valor y ; .
: . trabajo no esta
proporciona una hoja de . .
X : siendo realizado
ruta para mejorar hacia
el estado futuro
Takt time es el ritmo de | *Facil identificacion *Cuando se tienen
produccion al que se de los cuellos de tiempos takt muy
debe de producir de botella debido a que | pequefios, se puede
TAKT TIME | acuerdo con la demanda | la produccién se generar estrés en los
del cliente. hace bajo una linea | trabajadoresy las
Proporciona un método | de tiempo, de esta magquinas pueden
siempre intuitivo para forma, el producto no | sufrir deterioros.
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Herramientas del Lean Manufacturing

adecuado para cumplir
con los plazos de
entrega.

*No hay exceso de
produccion, pues se
produce solo lo
necesario.

La produccion es
nivelada y a un ritmo
estable.

Se tiene control
sobre el stock de
productos en
proceso.

Metodologia Definicién Ventajas Desventajas
determinar si el ritmo de | se mueve en el *En algunas
produccién es el tiempo. ocasiones

situaciones, una
obsesioén por el Takt
time, flujo de una
piezay las células
lineales conduce a
disefios inadecuados.
*Un cambio de
tiempo Takt no es
una tarea trivial e
involucra rebalanceo
de las lineas
cambiando las tareas
realizadas en cada
estacion

Fuente: Elaboracion Propia basada en diferentes fuentes.

Este proyecto estara enmarcado en la metodologia de mejoramiento continuo 5W2H
dentro del cual se aplicardn diferentes herramientas de control, y mejora que se

analizaran mas adelante.

Para la aplicacién de esta metodologia es importante tener claro los elementos que la

componen para su implementacion tal y como se muestran a continuacion:

Tabla 6. Elementos de la herramienta 5W 2H

Tipos Cuestiones Descripciones
Asunto What — ¢,Cudl? ¢, Cual accion debe ser tomada? ¢ Qué se
¢, Qué? debe hacer exactamente?
Objetivo Why — ¢Por qué? ¢ Por qué se definié esta accion? ¢ Por qué
¢ ' ella es importante?
Local Where — ¢ D6nde? ¢,Dénde se implementara esta accién?
Secuencia When — Cuando? ¢ Cuando se empezara la implementacion de
— _

esta accion? ¢ Cuando ella sera concluida?

¢ Quién sera responsable por ejecutar esta

Responsable Who — ¢ Quién? g
P ¢Q accion?
Método How — ¢ Cbmo? ¢ Como se implementara esta accion?
How much — . . L
Costo o~z ¢,Cuanto cuesta implementar esta accion?
¢ cuanto?
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Respecto a esta herramienta Diego hoyos plantea una serie de pasos para implementarla

Fuente: Elaboraciéon Propia basada en (Hoyos F. 2014).

en una organizacion, tal y como se hombran a continuacion:

Tabla 7. Pasos para desarrollar las 5W2H

5W2H N° Pasos a desarrollar Ejemplo
Se elabora una lista de problemas o
actividades que se puedan realizar en el
area de trabajo. Usualmente se utiliza la
1 | herramienta de Tormenta de Ideas para
gue, en equipo, se llegue a una lista
completa y detallada de problemas o
actividades.
Se identifican los problemas prioritarios ; Qué actividades voy a
. que el equipo en consenso seleccione. Se | ¢.<- y
Qué : : realizar para resolver el
2 | enuncia el problema convertido en
L . . problema?
proyecto en términos de la diferencia
entre el estado actual y el deseado
En funcién de los recursos econémicos,
humanos y tecnol6gicos disponibles se
3 establece una meta cuantificable, medible
y verificable. Es importante que el valor
de las metas a lograr sea realista, no
ideal.
. ¢, Por qué debo realizar
Se definen claramente las razones por las
. S cada una de las
Por qué 4 | cuales se trabajara en - ;
: actividades seleccionadas
ese proyecto en particular. ;
anteriormente?
Se establecen los responsables de llevar ¢, Quién sera el
Quién 5 | a cabo cada una de las etapas del | responsable de realizar
proyecto. cada actividad?
Se establece la fecha limite de alcanzar la
solucion del problema, con el fin de o~ L
N ¢,Cuando se terminara
. obtener la culminacién del proyecto. Un
Cuéndo 6 , o cada una de las
proyecto que no tiene un calendario bien L
b~ . o actividades?
definido sera un proyecto con bajo nivel
de prioridad.
Dénde 7 Se determina la extension y ubicacion del | ¢Donde se realizara cada

proyecto.

actividad?
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5W2H N° Pasos a desarrollar Ejemplo

Se debe reunir toda la informacion
disponible, cualitativa y

cuantitativa, que permita:

- Sefialar la importancia del problema.

- Mostrar el comportamiento historico.

- Definir el grado de mejora que se
Cémo 8 | pretende lograr.

-Determinar la fecha estimada de
finalizacion del proyecto.

- Definir las personas responsables del
proyecto.

-Establecer el beneficio esperado con la
mejora.

¢, COmo se realizara cada
actividad?

¢Cuanto costara realizar
cada actividad?, ¢ Cuanto
Se debe enunciar los costos del problema serd el beneficio

y como incide en la satisfaccion del | econémico por solucionar
cliente y en la productividad de la| este problema?, ¢Cuanto
organizacion. incrementara la

satisfaccion del cliente la

solucién al problema?

Cuanto 9

Fuente: Elaboracién Propia basada en (Hoyos F. 2014).

A partir de lo anterior, €l procede a establecer el plan de accién en la empresa que lo
implementa, considerando cada uno de los elementos de la herramienta.

Tabla 8. Plan de accién almacén Agro—Construccién basado en las 5W2H.

Respon- Procedimient Cuanto
N Medida sagle Cuando Razoén o Cuesta
(What) (Who) (When) (Why) (How) (how
much)
Incrementar
Posicionarse las utilidades
como lider en de la
comercializacio organizacion
ny distribucién d de tal Contratar los
de productos Gerente Marzo de manera que servicios un
. General y 2014 - . $10.000.00
1 | de ferreteria, g se garantice | asesor en
., Administrad | Marzo de 0
construccion y la mercadeo y
or 2019 .
agro en sostenibilida | ventas
general en el dy
mercado crecimiento
cordobés financiero de
la misma
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Cuanto

N Medida Rgzgloen' Cuando Razon Proceglmlent Cuesta
(What) (Who) (When) (Why) (How) (how
much)
Establecer
Incrementar .
: un convenio
los niveles con
Superar las de S
expectativas articipacion institucion de
pect . P P educacion
de calidad en General Juniode |enel superior con
los productos y neraly 2014 - mercado con P $20.000.00
2 - administrado . e facultad de
servicios ] Junio de | el objetivo ingenieria 0
ofertados a 2017 que se Ingenie
industrial
nuestros generen
; para
clientes mayores
. desarrollo de
ingresos a la P
organizacion practlpas_
estudiantiles
Promover la
administracio
n
participativa
Febrero |7 esto a su
Contar con un de vez permita | Contratar los
equipo de General y 2014 - contribuir con | servicios de
3 | trabajo administrado el desarrollo | especialista | $8.000.000
Febrero
altamente r de tanto de la en recursos
capacitado organizacion | humanos
2015
como de
cada uno de
los
empleados
de esta
Incrementar
los ingresos
Septiembr de la R
organizacion
e de tal Desarrollar la
. de estrategia en
Optimizar los General y manera que ;
o 2014 - conjunto con
4 | costos de la administrado . se favorezca $5.000.000
o Septiembr : .| el contador
organizacion r la reinversion
e de la
en el o,
de . . organizacion
mejoramient
2016 :
0 continuo de
la
organizacion
Total, aproximado plan de accién $43'0000'00
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Fuente: Elaboraciéon Propia basada en (Hoyos F. 2014).

Por otro lado, otros proyectos de investigacion han planteado la necesidad del uso de las
5s como herramienta fundamental para la planificacion estratégica de cualquier tipo de
organizacion, ya sea industrial o de servicios que desee iniciar el camino de la mejora
continua, logrando asi reducir productos defectuosos, averias, nivel de existencias o
inventarios, accidentes, movimientos y traslados inutiles, tiempo para el cambio de
herramientas entre otras; siendo tan importante esta metodologia y al mismo tiempo
teniendo tanta relacion con las probleméticas descritas en este proyecto, se trae a
colacion tesis como la de Armando Pertuz y Liliana Lopez, donde presentan la aplicacion
de esta herramienta con la siguiente metodologia, considerando en un principio los
elementos que la componen, tales como:

Tabla 9. Estructura de las 5 “s”

NO Palabra en Concepto en Frase en Obietivo
japonés espafiol espafiol )
* Clasificacion Eliminar del espacio o
. . - Separar . :
1 Seiri Seleccion : . area de trabajo lo que
N > innecesarios ,
Preparacion no sea necesario
: Organizar u ordenar
2 Seiton * Orden Siar elgérea de manera
* Organizacion necesarios i
eficiente
. N Suprimir Realizar la limpieza del
3 Seiso * Limpieza P p
suciedad lugar adecuadamente
* Normalizacién Estandarizar los procesos
4 Seiketsu * Estandarizacion Sefalizar gue permitan
* Sistematizacion anomalias prevenir el desorden y
* Control visual falta de limpieza
* Unificacion Asegurarse de que se
5 Shitsuke * Mantener la Segquir mantengan los cuatro
disciplina 'y mejorando pasos
compromiso anteriores

Fuente: Elaboracién Propia basada en Armando P. 2018

Y para su implementacion se consideraron los siguientes pasos:

Tabla 10. Pasos realizados para la aplicacion de la metodologia 5s

NO | Pasos realizados para la aplicacién de la metodologia 5s

Primera etapa
1 | Se estableci6 el comité de 5S conformado por miembros de la Jefatura de
Enfermeria, Jefatura de Limpieza y Oficina de Patrimonio.
2 | Se programaron charlas de induccién al personal médico, técnicos y enfermeria,
donde se expusieron los conceptos generales, objetivos, metas y los beneficios
obtenidos.
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3 | Se identificaron las areas de trabajo del servicio por medio de un croquis
4 | Se asigno a cada &rea de trabajo un responsable, se identificaron los materiales a
ser desechados y se les asigno un rotulo previo a el dia de la limpieza, donde se
indicaba si se daba de baja.
5 | Se conformaron equipos de 5S en cada &rea, y se recogieron registros fotograficos
de las &reas antes de implementar la metodologia.
6 | Se realizo el dia de la limpieza general involucrando a todo el personal

Segunda etapa
Se aplicé cada S por semana y se evalué con la hoja de chequeo.
Se Realizaron auditorias de 5S
Se dio reconocimiento a los grupos que mejor resultado presentaran en las
evaluaciones
10 | Se establecieron torneos de 3 meses de duracion en el transcurso del afio.

[(oRfochiN|

Fuente: Elaboracion Propia basada en (Lopez, L. 2013)

Obteniendo resultados favorables para eliminar el inventario obsoleto y reducir los costos
de almacén; por consiguiente, también mejorar los procesos operacionales aumentando
asi la productividad.

Asi mismo para el problema de investigacion propuesto, luego de la aplicacién de las 5s,
se plantea aplicar la metodologia SMED que consiste en agilizar el proceso de
preparacién de las maquinas basada en la observacion, estudio y racionalizacion de
aguellas operaciones necesarias para permitir que un determinado medio de produccion,
pasé de un tipo de produccion a otro. Tesis como las de César Arglelles Lopez, Fernando
Ortiz y José Pertuz Rodriguez proponen dos metodologias diferentes; en la primera,
dividieron en 2 actividades la aplicacion de esta, tal y como se muestran a continuacion:

Tabla 11. Aplicacion de la técnica SMED observacion y mediciéon

Aplicacién de la técnica SMED

Observacion y medicion de las operaciones de preparacion.
Se obtuvo una lista de las operaciones de preparacion, observando y registrando
las actividades realizadas por el operador para la preparaciéon de la maquina, desde
gue termina la Ultima pieza del lote anterior hasta que termina la primera pieza del
nuevo lote.
Se elabor6 un diagrama de flujo de proceso de la preparaciéon de la maquina con
2 | la finalidad de identificar graficamente la secuencia y los tipos de operaciones
realizadas.
Se realiz6 un estudio de tiempos, del método actual de trabajo, considerando siete
ciclos para que el estudio
de tiempos tuviera validez estadistica. La cantidad de ciclos fue calculada mediante
el método de Kanawaty (2005).
4 | Se identificaron las operaciones internas y externas del método actual de trabajo.

Fuente: Elaboracién Propia basada en Arguelles C, Ortiz F, 2014
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Como segunda actividad es la Separacion, en la cual, tienen el propésito de mantener
separadas las operaciones internas de las externas y asegurar que cada una de las
operaciones internas se realizara correctamente.

Tabla 12. Aplicaciéon de la técnica SMED operaciones internas y externas.

Aplicacién de la técnica SMED

Separacion de las operaciones internas y externas.

1| Se separaron las operaciones internas de las externas. En esta actividad se realizo
un andlisis para identificar qué operaciones deberian de hacerse externamente y
cuales internamente.

2| Se elabor6 una lista de verificacion preliminar para las operaciones internas y
externas, con el proposito de asegurar que las operaciones externas se hagan
externamente y las internas de forma interna.

3| Se elabor6 una lista de verificacion preliminar para las herramientas y utillajes con el
motivo de mantener identificadas las herramientas que son necesarias para la
preparacion de la maquina y evitar olvidos y actividades extras al momento de
realizar la preparacion.

Fuente: Elaboracion Propia basada en Arguelles C, Ortiz F, 2014

Cuyos resultados mostraron que, luego de la aplicacion de la Herramienta SMED en la
empresa metalmecanica, consiguieron una reduccion de las operaciones internas de 33
tareas a 25 y un incremento de las operaciones que deberian ser externas de 4 tareas a
12. Ademas, con las listas de verificacion se asegurd la rapida identificacion de las
herramientas, equipo y utillajes necesarios para llevar a cabo la preparacion y que las
operaciones internas y externas se realizaran siempre en la misma secuencia, como se
puede observar en la siguiente imagen:

Tabla 13. Lista de actividades del método actual y del método propuesto de
preparacion

Método actual de preparacion

Método propuesto de preparacion

1. Desmonta la dltima pieza mecanizada
del pedido anterior.

2. Traslada la pieza a la mesa de producto
terminado.

3. Regresa al centro de maquinado.

4. Limpia el interior del centro de
maquinado.

5. Analiza la pieza a mecanizar

6. Descarga las herramientas utilizadas del
carrusel y las coloca en la mesa.

7. Busca calzas de soporte para la prensa
del centro de maquinado.

1. Analiza la pieza a mecanizar.

2. Busca accesorios para la preparacion.
3. Armar el tope.

4. Llenar el tope al centro de maquinado.
5. Buscar las herramientas, boquillas y
Holders.

6. Llevar las herramientas y las boquillas
a la parte de atrds del centro del
maquinado.

7. Montar las herramientas y las boquillas
a los Holders.

8. Llevar los Holders con herramientas a
la parte frontal del centro de maquinado.
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Método actual de preparacion

Método propuesto de preparaciéon

8. Coloca las calzas en la prensa del centro
de maquinado.

9. Se traslada a la mesa de trabajo y toma
la pieza a mecanizar.

10. Regresa al centro de maquinado con la
pieza a mecanizar.

11. Coloca la pieza en la prensa del centro
de maquinado y la sujeta.

12. Busca los accesorios de tope para
referenciar el (0,0) de la pieza.

13. Arma el tope.

14. Lleva el tope al centro de maquinado.
15. Coloca el tope en la mesa del centro del
maquinado.

16. Ajusta la pieza de trabajo a la prensa
del centro de maquinado.

17. Busca las herramientas en el estante
de herramientas y equipo.

18. Lleva las herramientas y las boquillas a
la parte de atras del centro de maquinado.
19. Monta las herramientas y las boquillas
a los Holders.

20. Lleva los Holders con herramientas a la
parte frontal del centro de maquinado.

21. Monta los Holders con herramienta en
el carrusel del centro de maquinado.

22. Va al escritorio.

23. Copia programa de control numérico
(CN) a memoria USB.

24. Regresa al centro de maquinado.

25. Carga programa de CN en la memoria
del centro de maquinado.

26. Verifica programa de CN en pantalla del
centro de maquinado.

27. Determina el (0,0) de la pieza.

28. Palpa herramientas en Z.

29. Verifica la centralidad del mecanizado
en la pieza de trabajo.

30. Mecaniza la pieza a baja velocidad.

31. Verifica la primera operacion de
mecanizado.
32. Verifica el programa y sigue

mecanizando la pieza.

33. Para centro de maquinado.

34. Verifica la pieza mecanizada.
35. Desmonta la pieza mecanizada.
36. Transporta la pieza a la mesa.
37. Almacena la pieza.

9. Copiar el programa de control numeérico
(CN) a memoria USB.

10. Parar el centro de maquinado y
desmonta la ultima pieza del pedido
anterior.

11. Trasladar la pieza a la mesa de
producto terminado.

12. Limpiar el centro de maquinado.

13. Descargar las herramientas utilizadas
del carrusel y las coloca en la mesa.

14. Montar los Holders con herramientas
en el carrusel del centro de maquinado.
15. Colocar las calzas en la prensa del
centro de maquinado.

16. Colocar la pieza en la prensa del
centro de maquinado y la sujeta.

17. Colocar el tope en la mesa del centro
de maquinado.

18. Cargar el programa de CN en la
memoria del centro de maquinado.

19. Determinar el (0,0) de la pieza.

20. Palpar herramientas en Z.

21. Verificar el programa de CN en
pantalla del centro de maquinado.

22. Verificar la centralidad del mecanizado
en la pieza de trabajo.

23. Mecanizar la pieza a baja velocidad.
24. Verificar la primera operacién de
mecanizado.

25. \Verificar el programa y seguir
mecanizando la pieza.

26. Parar el centro de maquinado.

27. Verificar la pieza mecanizada.

28. Desmontar la pieza mecanizada.

29. Transportar la pieza a la mesa.

39




Método actual de preparacion Método propuesto de preparaciéon
a) b)

Fuente: Arguelles C, Ortiz F, 2014

Y como segunda metodologia utilizada para la implementacion SMED, primeramente,
partieron en determinar las definiciones y luego elaboraron una pequefia lista de chequeo
con el fin de identificar el estado en que se encontraban los procesos de produccion, tal
y como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 14. Definiciones de la metodologia SMED

Definiciones de la metodologia SMED
Tiempo de cambio o Alistamiento: Es el tiempo que se invierte desde el momento que se
fabrica la ultima pieza del producto actual hasta que se produce la primera pieza del
siguiente producto o lote de producciéon
Preparacion: Son todas las actividades necesarias que se realizan en el alistamiento de
la maquina, este tiempo de preparacion es un desperdicio, ya que no aporta ningun valor
para el cliente
Preparacion interna: Actividades del tiempo de alistamiento que solo pueden realizarse
cuando la maguina se encuentre detenida.
Preparacion externa: Actividades del tiempo de alistamiento que solo pueden realizarse
cuando la maquina se encuentre en marcha.

Fuente: Elaboracién Propia basada en Armando P. 2018

Tabla 15. Lista de CHECK-LIST

=z
o

LISTA DE CHEQUEO Sl | NO
¢, Qué preparaciones necesitan ser hechas de antemano?;
¢ Qué herramientas y piezas necesitan estar a mano de los
operarios que hacen el cambio?;
¢,Dénde deben colocarse las herramientas y piezas?;
¢ Estan las herramientas y piezas en buenas condiciones?;
¢ Dbénde deben colocarse el elemento (Gtil, matriz, etc) después
de desmontarse?;¢, Como seran transportadas las herramientas y
piezas?

AW N |

(3]

Fuente: Elaboracién Propia basada en Armando P. 2018

En esta ocasién, para el desarrollo de la metodologia expusieron siete pasos; que a
diferencia de la anterior solo aplicaron 2.

Tabla 16. Aplicacion de la técnica SMED en 7 pasos
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Aplicacién de la técnica SMED

1 Preparacion Previa: Esta etapa consta de dos partes de acuerdo Progressa
Lean (2017) dice:

a). Investigar:

- Conocer de manera completa el proceso, esto implica el conocer la operacion, la
maquina y sus partes y el método de alistamiento.

- Conocer los resultados histéricos obtenidos en los tiempos de alistamientos del equipo
(estos datos seran sélo Utiles si la situacion en la que se tomaron es comparable a la de
partida).

- Observar el alistamiento de la maquina.

b) Crear un equipo:

Para medir un cambio e implementar la herramienta SMED, se debe constituir un
equipo, y capacitar a los integrantes en los fundamentos del SMED, a parte
proporcionar las herramientas necesarias para realizar esta labor.

2 | Analizar la actividad sobre la que va a centrar el taller SMED:

Se trata de filmar en detalle todas y cada una de las actividades que se realizan
durante el proceso de cambio de referencia.

Ellos realizan un diagrama de espagueti para trazar todos los transportes que realiza
el operario durante el alistamiento.

3 Separar lo interno de lo externo: ellos lo realizaron través de la aplicacion de la
espina de pescado

En esta fase todos los miembros del equipo van repasando todas y cada una de las
anteriores actividades para identificar aquellas gue pueden ser externas.

4 | Organizar las actividades externas:

Ya que las actividades externas se pueden realizar con la maquina en marcha, se
debe planificar todas las acciones a realizar.

5 | Convertir lo interno en externo:

El equipo SMED, debe realizar un plan de accién que permita tener éxito en la
conversion de las actividades internas en externas.

De esta forma para cada actividad se debe indicar que se va a hacer, quien lo va a
hacer y cuando debe tenerlo terminado.

6 | Reducir los tiempos de las actividades internas

En esta fase el equipo debe de plantear ideas de mejora para reducir los tiempos de
ejecucion de las actividades internas.

Una vez que se ha definido una idea de mejora y esta ha sido aceptada por todos, el
equipo debe definir el Plan de accion a seguir para implementar esa idea de mejora.

7 | Realizar el Seguimiento

Una vez terminado el taller SMED por primera vez es vital realizar el seguimiento para
ver si el nuevo estandar definido sufre desviaciones y en caso de que asi sea, poder
tomar acciones correctivas.

Fuente: Elaboracién Propia basada en Armando P. 2018

En este caso, los resultados obtenidos fueron, la disminucién de los tiempos de
alistamiento en un 40%, haciendo que la disponibilidad de la maquina aumentara y por
ende la productividad de la misma; también lograron estandarizar el proceso de
alistamiento aplicando un plan de accion y desarrollando un nuevo proceso de
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alistamiento con las mejoras realizadas para conseguir la disminucidén de los tiempos.
Finalmente, con la aplicacion de esta herramienta consiguieron disminuir el alistamiento
de las maquinas de 240 minutos (4 horas) a 150 minutos (2.5 horas).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Estudio de métodos: Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, para analizar los datos,
con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea bajo normas
establecidas. (Estudio del trabajo, 2013)

Proceso: Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que implican la
participacion de un namero de personas y de recursos materiales coordinados
para conseguir un objetivo previamente identificado. Se estudia la forma en que
el Servicio disefia, gestiona y mejora sus procesos (acciones) para apoyar su
politica y estrategia y para satisfacer plenamente a sus clientes y otros grupos de
interés. (Criterios 5: procesos. 2015)

Tiempo improductivo: segun la escuela de administracion de negocios de la
Universidad de Costa Rica, en el 2016 definieron que “los tiempos improductivos
corresponden a retrasos ocasionados por circunstancias operativas no previstas
entre las que se pueden citar”:

* Falta de planificacion
» Cambios improvisados en el proceso productivo
» Malas condiciones de trabajo

Por deficiencia de los trabajadores: tiempos improductivos causados por el
personal involucrado directamente en los procesos de manufactura, por ejemplo:

* Llegadas tardias o pérdida de tiempo

* Ausencias

* Repeticiones por descuido del trabajador
* Accidentes por negligencia

Tiempo estandar: Segun la Norma ANSI STANDARD Z94.0-1982, se define el
tiempo estandar como: El valor de una unidad de tiempo para la realizacion de
una tarea, como lo determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicion
de trabajo efectuada por personal calificado. Por lo general se establece
aplicando las tolerancias apropiadas al tiempo normal.”

Cunero: “Son piezas de acero que reposan parcialmente sobre una encajadura

del eje llamada caja de cuifia o cuiero, y que penetran el resto de su longitud
dentro de un alojamiento del cubo del elemento a fijar lamada cufiero. Se utilizan

42



2.3.6.

2.3.7.

para fijar al eje partes de maquinas, tales como engranes, poleas, manubrios o
brazos de ciguefial, etc. De tal forma que el movimiento de la pieza se transmita
al eje o viceversa. Otro de sus usos es el de seguridad, debido a que su tamafio
se calcula de tal manera que, si se presenta una sobrecarga, la cufa se
deformara o romperd, de tal manera que esto no le suceda al eje”. (Diaz F. 2018)

Hélice: “Elemento formado por una serie de dispositivos que se denominan palas
o alabes, dispuestos de forma concéntrica sobre un eje y que giran alrededor de
este en un mismo plano. Gracias a sus alabes pueden transmitir su energia
cinética, creada al girar los alabes, a un fluido de manera que se crea una fuerza
de traccion.” (Zurita R. 2013)

Inspecciones de actividad: “son inspecciones programadas de acuerdo con los
resultados de la evaluacién de riesgo Seguimiento especifico de empresas con
menor grado de cumplimiento, afecciones al entorno o mayor riesgo potencial”
(Lujan P. 2015).
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Capitulo 3.

Generalidades del caso de estudio

En la presente seccion se describen aspectos generales sobre la empresa objeto de
estudio como: resefia historica, la ubicacion, filosofia organizacional, productos y clientes.

3.1. Resefia histoérica

Servitec Ltda. es hoy una empresa metalmecanica con 40 afios de experiencia,
reconocida en el sector por su calidad y responsabilidad en la fabricacion y/o reparacion
de componentes mecanizados y/o soldados para la industria en general.

En la constante busqueda de la mejora de sus procesos y la satisfaccion de sus clientes
desde el afio 2005 cuentan con un sistema de gestion de la Calidad certificados bajo la
norma ISO 9001. Como forma de reafirmar ese compromiso con sus trabajadores, desde
el afio 2014 certificaron su sistema de Gestion de Seguridad y salud en el trabajo bajo la
norma OHSAS 18001.

llustraciéon 5. Fachada de la empresa Servitec Ltda.

4 ‘ |
Fuente: Tomada de la pagina web de Servitec Ltda.

3.2. Ubicacién de laempresa:

La empresa Servitec Ltda. cuenta con oficinas y talleres propios ubicados en el
departamento de Bolivar, en la ciudad de Cartagena de Indias, especificamente en el
barrio Ceballos Transversal 54 # 29 B — 38.
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llustracion 6. Ubicacion geogréfica de la empresa caso de estudio.

Fuente: Tomada de Google Maps

3.3. Filosofia Organizacional.

3.3.1. Misioén

Somos una organizacién comprometida con el desarrollo de la industria por medio de la
fabricacion y reparacion de componentes mecanizados y/o soldados de calidad,
apoyados en nuestro sistema de gestion integral, con un talento humano competente,
utilizando tecnologias apropiadas generamos beneficios para nuestros Colaboradores,
Clientes, Proveedores, comunidad y accionistas.

3.3.2. Visi6on

En el 2022 ser reconocidos como el proveedor de confianza de servicios metalmecanicos
de nuestros clientes, por la excelente atencién, calidad, cumplimiento e innovacion en el
servicio, garantizando un crecimiento rentable y sostenible.

3.3.3. Empleados con los que cuenta la empresa:

La empresa cuanta con un total de 28 personas (Ver ilustracién 6) de los cuales 20 se
encuentran en la parte operativa, distribuidos de la siguiente forma:

e 5 Operadores de maquinas y herramientas convencionales
e 2 SNC (Control Numérico Computarizado)

e 2 Soldadores

e 1 Operador con especialidad en fresadora
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e 2 Ayudantes

Y por otro lado en el area administrativa con 8 personas distribuidas de la siguiente forma:

e Lider de compra, produccion, mantenimiento, recursos humanos, etc.
e Mensajero

A continuacion, se evidencia la estructura organizacional de la empresa Servitec Ltda.
llustracién 7. Organigrama de la empresa

[ Junta de socios j

l

Gerente j

l
Subgerente J
! l !

i Lider de Lider de Talento Humano , Lider comercial y de
Pradugsidn mantenimiento y HSEQ Lider de compras proyectos ¥
Operarios i Auxili
ok Auxiliar contable aar
Maquinas Soldadores B Administrativo
Herramientas

Auxiliar HSEQ
Ayudantes

)

- %

)

il

. .
[ Mensajero j [Servicios Generalea

Fuente: Propia basada en la informacién suministrada por la empresa

3.4. Productos y servicios que ofrece la empresa:

Servitec Ltda. es una sociedad comercial legalmente constituida, que ofrece los
siguientes productos a las diferentes empresas del sector industrial, comercial y naval de
la ciudad de Cartagena.

e Acoples: Los acoples o acoplamientos tienen por funcion prolongar lineas de
transmision de ejes o conectar tramos de diferentes ejes, estén o no alineados
entre si. Es un hecho real que siempre habra alguna desalineacion entre un eje
impulsor y un eje impulsado, por lo cual deben ocuparse “acoplamientos”; debido
a que el proposito fundamental de los acoplamientos flexibles es transmitir el par
de torcion requerido desde el eje impulsor al impulsado y compensar el



desalineamiento angular, paralelo o una combinacion de ambos, con numerosas
funciones complementarias como proporcionar desplazamiento axial y asi mismo
restringirlo.

llustracion 8. Acoples

Fuente: Fotografia tomada en la empresa

¢ Roldanas o poleas: las roldanas o poleas son dos piezas circulares dentadas
muy similares a los pifiones. Consiste en una rueda con un canal en su periferia,
por el cual pasa una cuerda que gira sobre un eje central. sirve para reducir la
fuerza necesaria para mover un peso.

llustracion 9. Roldanas o poleas
. — -t

Fuente: Fotografia tomada en la empresa
e Pinones: los pifiones son ruedas dentadas que sirven para formar un engranaje

las cuales se unen dos al mismo tiempo de diferentes tamafos para mover una
maquina o parte que necesite rotacion.
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llustracion 10. Pifiones

Fuente: Fotografia tomada en la empresa

e Esparragos: son tornillos sin cabeza que van roscados en sus dos extremos con
diferente longitud roscada, entre los cuales, hay una porcién de vastago sin roscar.
El extremo roscado corto permanece atornillado en la pieza que se considera fija,
mientras que en el otro extremo se atornilla la tuerca que proporciona la union, se
emplean principalmente para asegurar piezas acopladas, que no deban
desplazarse ni girar, en situaciones donde no se cuenta con el espacio suficiente
para disponer de una cabeza de tornillo.

llustracion 11. Esparragos Metalicos

s {vm\:m#:UH’I"IHH’«EM

Fuente: Fotografia tomada en la empresa
o Ejes de cola: el eje de cola es el ultimo trozo de la linea de ejes sobre el cual se
monta la hélice de un barco. El tipo mas corriente de eje de cola es de construccién
maciza de acero forjado.

llustracion 12. Eje de cola
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Fuente: Fotografia tomada en la empresa

Por otro lado, la empresa ofrece los siguientes servicios tales como:

Mecanizado: Servicio de torno CNC, torno convencional, taladro, cepillo,
fresadora, prensa hidraulica. Ademas, ofrecen el servicio de reparacion y
construccion de partes y/o elementos de maquinaria en general tales como piezas
navales, ejes de cola en acero al carbon e inoxidable, chumaceras, bujes, acoples,
tuercas, timones, prenses, mecanizado de piezas en fundicibn nodular, gris,
bronce y aluminio. Realizan el mantenimiento y reparacion de intercambiadores
de calor.

Estructuras y otros elementos soldados: prestan el servicio de soldadura
eléctrica, TIC y autdgena, corte con plasma, oxicorte, fabricacién y montaje de
estructuras livianas como: pasarelas, plataformas, barandas y soportes en
general. Tienen experiencia en la prefabricacion y reparacion de ductos, tolvas,
tanques y transiciones en lamina acero al carbén e inoxidable. Prefabricacion,
reubicacién y montaje de redes de tuberias de acero al carbdn e inoxidable para
baja y alta presion en la industria y/o embarcaciones maritimas y fluviales.

llustracién 13. Estructura y otros elementos soldados
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Fuente: Tomada de la pagina web de Servitec Ltda.
3.5. Clientes actuales.

A lo largo de estos 40 afios de trayectoria de la empresa Servitec Ltda., ha logrado
obtener como clientes algunas empresas de Mamonal, la industria naval y petroquimica;
entre sus clientes, se destacan los siguientes:

¢ Naviera central: Naviera Central ofrece a sus clientes un portafolio coherente de
soluciones de transporte fluvial de carga liquida en barcazas y también tienen la
capacidad de transportar carga pesada y extradimensionada, asi como carga seca
incluyendo contenedores, granos, acero, quimicos y agregados.
llustracion 14. Logo corporativo empresa Naviera Central

NAVIERACENTRAL

PART OF THE SEACOR FAMILY
Fuente. Tomada de la pagina web de Naviera Central

e Cotecmar: El terminal de Contenedores de Cartagena, Contecar, una compania
del Grupo Puerto de Cartagena, La compafia opera como centro de conexiones
para compaiias navieras y como centro de distribucidn internacional para
corporaciones multinacionales. El terminal tiene capacidad de:

v' Construcciones: desarrollar proyectos para la construccion de
plataformas, buques y artefactos navales con un amplio rango de
posibilidades de trabajos, defensa y tecnologias de uso dual.

v' Reparaciéon y mantenimiento: se encuentran comprometidos reparar y
hacer mantenimiento en los buques para que salgan en Optimas
condiciones entre otros servicios que ofrece la organizacion.

llustracion 15. Logo corporativo empresa Cotecmar

,E;FE..'_:__'?___
=

COTECMVMAR

Fuente: Tomada de la pagina web de Cotecmar

e Astivik: Es una de las empresas mas importantes del pais. Fue fundado en 1972,
en Cartagena. Construye, repara y les hace mantenimiento a embarcaciones de
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varias naciones y ofrece algunos servicios como: Reparacién, nuevas
construcciones, modernizacion, mantenimiento, disefio e ingenieria.

llustracion 16. Logo corporativo empresa Astivik

£
ASTIVIK @]

SHIPYARD

Fuente: Tomada de la pagina web de Astivik

e Serport S.A: esta empresa esta ubicada en la ciudad de Cartagena, presta servicios
especializados de buceo industrial y actividades subacuaticas, como también cuentas con
servicios de embarcaciones de apoyo y barcazas entre otros.

llustracién 17. Logo corporativo empresa Serport

— SERPORT
._e_ BUCEO COMERCIAL

{

Fuente: Tomada de la pagina web de Serport

3.6. Proceso productivo del Eje de Cola

3.6.1. Planeacion: es responsabilidad del jefe fabricacion y/o reparacion, aplicar y/o
modificar los procedimientos de los trabajos correspondientes a la fabricacion de
un eje de cola. Entregar al personal de produccion la herramienta, material y
equipo necesario para el desempefio de sus labores, asi como manuales, planos,
dibujos y documentacion relacionada, ademas supervisar el desarrollo del trabajo
y documentarlo.

Verificar el material a utilizar si cumple con las especificaciones requeridas.
3.6.2. Personal asignado: el personal asignado del area produccién debera verificar
en la OPI todos los datos correspondientes al trabajo a realizar, materiales y
herramientas necesarias.
3.6.3. Descripcion de los equipos prioritarios: en el area operativa un elemento

importante son las maquinas y equipos, los cuales son recursos que sirven de
apoyo para el desarrollo de las actividades. A continuacién, se hace una
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descripcion de las caracteristicas y especificaciones de las maquinas prioritarias,
entre los cuales se encuentran, Maquinas de Fresadora, Torno y Soldadura.

Maquina de soldadura: el eje de cola pasa por esta maquina ya que se presentan
diferentes tipos de desgaste y dafios encontrados en los mufiones como también
formacion de cumbreras, raspaduras, marcas de arrastre, desgaste, raspaduras,
corrosion; grietas; ejes doblados vy rotos.

En los ejes de cola, ademas de las clases de dafos enumeradas arriba, pueden
sufrir debilitamiento y dafio en las roscas en la parte estrecha del eje de cola;
roturas, que principalmente ocurren en la transicion de la parte estrecha hacia la
parte cilindrica lo cual debe ser soldado para poder cubrir todas las imperfecciones
y luego ranurar y pulir el exceso de material.

llustracion 18. Maquina de soldadura Empresa Servitec Ltda.

Fuente: Fotos propias, tomadas en las instalaciones de la empresa.

Maquina del Torno: el torno permite mecanizar las piezas del eje de cola el cual
es de grande dimension, Este dispositivo se encargan de hacer girar la pieza
mientras las herramientas de corte son empujadas contra su superficie, cortando
las partes de soldadura o metal sobrantes en forma de viruta dandole un acabado
perfecto al eje de cola.

llustracion 19. Maquina del torno
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Fuente: Fotos propias, tomadas en las instalaciones de la empresa.

Maquina de fresadora: la fresadora es una herramienta de corte rotativo de alta
velocidad, en el proceso del eje de cola Se utiliza sobre todo para cortar ranuras,
practicar cortes a lo largo de los bordes de las piezas o para vaciar areas rellenas

de soldadura.

. Maquina de la fresadora

llustracién 20

L R Ry

Fuénte: Fotos propias, tadas en las instalaciones de la empresa.

A continuacion, se observan algunas ranuras que se mejoran en la fresadora, ya
que en el eje de cola vienen desgastadas. (Ver ilustracion 21)

llustracion 21. Roscas del eje de cola
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Fuente: Fotos propias, tomadas en las instalaciones de la empresa.
Cabe resaltar que los procesos mencionados anteriormente no solo se utilizan

para la reparacion de ejes de colas, sino también para la elaboracion de ejes de
colas nuevos.
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Capitulo 4.

Diagnostico de la situacion actual
4.1. Estudio de métodos

En la empresa Servitec Ltda., se realiz6 un analisis y se examind de modo critico el
proceso productivo del eje de cola para poder implantar un método practico, econémico
y eficaz; por lo cual, se implementaron herramientas como listas de chequeo, entrevistas
y observacion directa para conocer el estado del area de produccidbn mas
especificamente el proceso productivo del eje de cola, luego de haber evaluado cual era
el producto que intervenia en todas las zonas de produccion de la empresa (Ver tabla 17)
y asi poder conocer el estado del area productiva de la empresa Servitec Ltda como
primera etapa.

Tabla 17. Linea productiva de los productos metalmecanicos de la empresa Servitec

Ltda.
Producto Fresadora Torno Soldadura
Acoples X
Esparragos X
Roldanas o poleas X X
Pifiones X X
Eje de cola X X X

Fuente: Propia con base en las entrevistas

Ademas, de tener como criterio que el producto seleccionado pasara por todas las zonas
de produccion, se tuvo presente la informacion dada por el jefe de produccion en las
entrevistas aplicadas, donde hizo hincapié de las dificultades que se les presentaban con
el eje de cola, tal y como se narrd en el problema del trabajo anteriormente. Para conocer
el recorrido dentro de la empresa del proceso productivo del eje de cola se realizo el
diagrama de recorrido.

4.1.1. Diagrama de Recorrido

Este diagrama de recorrido es un esquema en la distribucion de planta en un plano que
muestra donde se realizan todas las actividades de la elaboracion del eje de cola en la
empresa Servitec Ltda. La ruta de los movimientos de cada simbolo se sefiala por medio
de flechas, cada actividad es identificada y localizada en el diagrama por el simbolo
correspondiente y numerada de acuerdo con el procedimiento (Ver ilustracion 22).
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llustracién 22. Simbologia del diagrama de Recorrido

Simbolos del Diagrama de Recorrido

Zona de entrada y preparacion [T |5. Verificar centricidad de la pieza
O |1. Disefio del eje © |15. calibrado del cilindro lado hélice
O 2. Compra de materia prima [T |6. Verificar diametro, longitud y peso
[ 1. Inspeccién de materia prima () |16. Realizar cono lado acople
® |3. Enderezar eje [ (7).F\>/Ier|f|car angulo y longitud del cono segun la
E> 1. Transporte de la pieza al area de soldadura E) [3. Transporte a la Fresadora
Zona de Soldadura Zona de mecanizado en la fresadora
O [4. Alistamiento de la maquina O [17. Alistamiento de la maquina
© |5. Montaje de la pieza O 18. Montaje de la pieza
© |6. Instalacion de las camisas lado coupling © |19. Realizar cufiero lado hélice
© |7. Instalacion de las camisas lado hélice | 8. Vgrlflcar diametro (Ancho, profundoy longitud)
segun la OPI
E> 2. Transporte de la pieza al torno O 20. Realizar acufie lado acople
Zona de mecanizado del torno B 9. V?rlflcar didmetro (Ancho, profundoy longitud)
segun la OPI
8. Alistamiento de la maquina E> 4. Transportar a la zona de almacenamiento
9. Montaje de la pieza Zona de almacenamiento y despacho

2. Verificar centricidad de la pieza

10. Calibrado del cilindro lado hélice

11. Realizar rosca lado hélice

3. Verificar didmetro, longitud y peso

12. Realizar cono lado hélice

4. Verificar angulo y longitud del cono segun la OPI

13. Desmontaje de la pieza

oonoONoOONOd®

14. Montaje de la pieza

A\ g

1. Aimacenamiento hasta entrega del producto
terminado

Fuente: Propia basada en la informacion suministrada por la empresa

llustraciéon 23. Diagrama de recorrido del proceso productivo del eje de cola

Zona de Soldadura |

1
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Mag. 1 |
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Zona de mecanizado en el torno

Area administrativa |
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Mag. 5
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Zona Entrada y Rep.

©-0-H-09-

Zona de mecanizado en la fresadora

Oficina

@5-@-8)-6-8--

Almacén de

herramientas Mag. 5

Mag. 4 Mag. 3
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el diagrama y las visitas de campo, se pudo observar que el eje de cola
tiene un recorrido total por toda el area productiva de 20 metros, desde el momento en
gue ingresan los materiales, hasta que es entregado al cliente; la caracterizacién que se
muestra en el diagrama permite observar que en cuanto al proceso productivo del eje de
cola la empresa cuenta con una distribucion de planta 6ptima de acuerdo con el espacio
analizado.

Sin embargo, se observo que en la planta no existe una adecuada sefalizacién que
permita identificar claramente el area para cada zona de produccioén o delimitacion de las
areas donde estan ubicadas las maquinas; ademas de la existencia de un area de
chatarra dentro de la planta que provoca la disminucién del espacio.

4.1.2. Cursograma Analitico

Para poder representar de forma grafica el proceso de fabricacion del eje de cola, el cual,
se obtuvo por observacion directa, se utilizé el cursograma analitico; ya que aborda el
proceso de modo mas detallado, pues en él se encuentran incluidas e ilustradas las cinco
actividades fundamentales (Ver tabla 18), tales como: las operaciones, las inspecciones,
los transportes, las demoras y los almacenamientos, representando graficamente el
orden en que suceden cada una de ellas; ademas del tiempo necesario y la distancia
recorrida.

Tabla 18. Cursograma analitico del proceso productivo del eje de cola

o Material
Cursograma analitico x
Diagrama NUum. 1 | Hoja Num. 1 Resumen
Objeto: de 1 Actividad Actual
Proceso productivo del eje de cola Operacion () 20
Transporte E> 4
Actividades Inspeccién L] 9
Almacenamiento v 1
Método: | Actual / Propuesto Distancia (Metros) 20
Lugar: Servitec Ltda. | Mano de obra 7
Operario (s): ‘ Tiempo (Horas) 21,98
Compuesto por: Investigadoras Fecha: 1/03/2019 A_pro_bado,por:
Limyim Céardenas
L Distancia
Descripcion M.O .
(Mts) |Tiempo SIMBOLOS Observaciones
Descargar (Hrs)
: 3 5
materiales
Preparacion @ B VD
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Disefio del eje de
cola (en planos o
catalogos segun la
OPI)

Compra de materia
prima

Inspeccionar la
materia prima a
utilizar

Enderezar el eje de
cola en los puntos
criticos

Transportar pieza al
area de soldadura

1,5
1 1. Lider de
compra.
1 lider de
produccién:
0,5 > Hernando Botett
1 Sugerente: Luis
/ Alberto Cardenas
4
2
2 ayudantes:
2 0,17 Angel Gasbondon

y Emilio Jaraba.

Soldadura del eje dg.{ cola

Alistamiento de la
maquina de
soldadura.

Montaje de la pieza
en la mesa

Instalacion de las
camisas lado
Coupling

Instalacion de las
camisas lado hélice

Transportar la pieza
al torno

0,17
0,17
0,67
0,67
1 tornero: Vicente
pallaresy 2
3 0,20 ayudantes: Angel

Gasbondon y
Emilio Jaraba.

Mecanizado de la pieza ;én el

torno

Alistamiento de la
magquina del torno
con sus respectivas
herramientas
utilizar

Montaje de la pieza
a la maquina

Verificar centricidad
de la pieza para
iniciar el proceso
del roscado

1 Tornero: Vicente

0,33 pallares, junto con
sus ayudantes
0,17 k
\\
3 /> El tornero
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Calibrar el cilindro
del lado hélice

Realizar el roscado
del lado hélice

0,67

/

Mecanizado d

e la pieza en torno

Verificar diametros,
longitud, y paso
segun la OPI para
la fabricacion de la
rosca del eje de
cola

Realizar
mecanizado para
fabricar cono lado
hélice del eje de
cola

Verificar angulo y
longitud del cono
segun la OPI

Desmontaje de la
pieza del torno

Montaje de la pieza
del lado acople en
el torno

Verificar centricidad
de la pieza para
iniciar el proceso de
fabricacion de
conos del lado
coupling

Calibrar cilindro del
lado coupling

Verificar angulo,
diametro, longitud y
paso segun la OPI

Realizar el
mecanizado para
fabricacion de los
conos

Verificar las
medidas finales de
acuerdo con la
solicitud del cliente

0,33
1 <
N
0,33 >
//
017 El tornero y sus
’ ayudantes
El tornero y sus
0.17 L ayudantes
s D
0,67 <
\\
0,33 >
//
v <
N
0,33
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Transportar la pieza

3 0,2 El tornero y sus
a la fresadora

ayudantes

Mecanizado de la pieza/en la fresa

Alistamiento de la /
maquina con sus 1 fresador: Martin
respectivas 0,17 CArdenas
herramientas a
utilizar

Mecanizado de la pieza en la fresa O BEVD

Montaje del eje de El Freseroy sus

cola a la maquina 0.17 | ayudantes
Realizar cufiero al

eje de cola del lado 0,58

hélice \

Verificar
dimensiones

(ancho,
profundidad, 0.25

longitud) segun la
OPI

Realizar cufero del
eje lado coupling

Verificar 1 \
dimensiones

(ancho,

profundidad, 0.25
longitud) segun la
OPI /
Transportar al
almacén para la
entrega al cliente 7 0,25
del producto

terminado \
Almacenamiento de N
algunas piezas por \
especificacion del
cliente

Total 7 20 22 2004|191 |0

Fuentes: Elaboracién propia

0,58

El Freseroy sus
ayudantes

La aplicacion del cursograma analitico muestra la trayectoria del eje de cola por cada
zona de produccion, arrojando los siguientes datos:

= N° de personas que intervienen en el proceso productivo: 7 Personas
= Recorrido: 20 Metros
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= Tiempo total de fabricacion: 22 Horas

= N° de operaciones en el proceso: 20

= N° de inspecciones en el proceso: 9

= N° de transportes en el proceso: 4

= N° de almacenamientos en el proceso: 1
= N° de esperas en el proceso: 0

De las 5 actividades existentes, se aprecia que tres de ellas son las que mayor nimero
de veces se requieren en el proceso productivo del eje de cola; por tal razén, se procedid
a realizar un diagrama de barras (Ver grafica 6) por cada una de las operaciones,
transportes e inspecciones respecto a cada zona de produccién, con el fin de identificar
cual es el proceso mas critico respecto al tiempo; pues en algunas ocasione para poder
cumplir con los pedidos de los clientes deben contratar al personal capacitado algunas
horas extras, incrementando los costos de fabricacion.

Grafica 6. Diagrama de barras de las 3 actividades por zona de produccién

Operacion

10 6,0
3 N 5,0
6 4,0
3,0

4 Nar] 2.0
3
0 0,0

Peparacion Soldadura Mecanizado Mecanizado
del Eje en Torno en Fresa
mmm Operacion Tiempo ——Distancia
Inspeccidn
8 8
6 6
4 4
2 H 2
0 = 0
Peparacion  Soldadura Mecanizado Mecanizado
del Eje en Torno en Fresa
= [nspeccion Tiempo ——Distancia
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Transporte

2 8,00
1,5 6,00
1 4,00
0,5 2,00
0 = - - = 0,00
Peparacién Soldadura Mecanizado Mecanizado
del Eje en Torno en Fresa
mmm Transporte Tiempo ——Distancia

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el diagrama de operacién se observa que de todo el proceso productivo
del eje de cola, la zona donde mas operaciones se llevan a cabo es en el mecanizado en
torno con una duracién de 5,17 horas equivalentes a 5 horas con 10 minutos, siendo de
esta forma, el proceso donde mayor nimero de operaciones hay y mas tiempo implica
en la fabricacion del eje frente a los otros procesos; continuando con el diagrama de
Inspeccidn se observa que el proceso de mecanizado en torno reincide en presentar el
indice mas alto frente al nUmero de inspecciones y tiempo que este influye en el proceso
productivo con 7,33 horas equivalentes a 7 horas con 20 minutos representando el 90%
del total del tiempo (8,33 horas equivalente a 8 horas con 20 minutos) frente a los otros
procesos productivos.

Por otro lado, en el diagrama de transporte se aprecia que para todos los procesos se
requiere solamente un transporte por cada uno, pero en temas de distancias, se identifica
que, desde la entrada hasta el area de soldadura, el eje de cola recorre 7 metros y del
area de mecanizado en fresa hasta el almacén otros 7 metros, obteniendo como resultado
que estas dos areas presentan los indices mas altos en el traslado del eje de cola por la
planta de produccion.

Concluyendo de esta forma, que el proceso a evaluar y analizar es el mecanizado en
torno de acuerdo con los datos obtenidos, pero ademas tomando en cuenta los
comentarios dichos por el jefe de produccion en las entrevistas hechas en la empresa,
donde manifestaba que hay demoras y pérdidas de tiempo por los altos tiempos de
alistamiento del Eje de Cola, méas especificamente en el centrado del eje de cola,
actividad que demanda que el operador tenga gran experiencia y practicidad para
conseguir el centrado adecuado, siendo esta una actividad critica de la cual dependeran
la eficiencia de los demas procesos.

4.2. Estudio de tiempos
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Como segunda etapa de la investigacion se procedi6 a realizar la toma de tiempos

y el calculo del tiempo estandar en el proceso de mecanizado de torno, mas
especificamente en el centrado de la pieza, fase crucial del proyecto, debido a que, en
esta, se organiza y se toma la informacién necesaria para estandarizar los procesos de
produccion, que es en primera instancia lo que se necesita para conocer el tiempo real
del estudio; el cual, es desarrollado con las visitas de campo realizadas a la empresa
Servitec Ltda.

4.2.1. Tiempos de observacion

Con el fin de conocer los tiempos necesarios, para la realizacién de las operaciones en
el proceso de centrado de la pieza en torno, se procede a registrar tiempos, haciendo uso
del equipo necesario como: cronometro, tabla de apoyo, hoja de registro de tiempos,
lapicero y calculadora.

El estudio es realizado en las areas de trabajo; a través de observaciones directas a una
distancia considerable, de donde se esta realizando el proceso, con el fin de visualizar
todos los movimientos y procedimientos empleados en el método actual de trabajo.

4.2.2. Division de las operaciones en elementos

El proceso de centrado de la pieza en torno, lleva una secuencia de operaciones, y es
necesario identificar; tanto el inicio, como el final de las mismas. Para lograrlo es
necesario, observar algunos ciclos y se trata, que los elementos sean lo mas breve
posibles. A continuacion, se presenta la division de operaciones en elementos y a su vez
la delimitacion en tareas (Ver tabla 19):

Tabla 19. Descomposicion de las operaciones en elementos

Descomposicion de las operaciones en elementos
Operacion: Centrado de la pieza (Eje de Cola) en torno Estudio N°: 1
Material: Acero inox Hoja N°: de
Estudio de 1 Instalacion / Torno Término:
Métodos N°: Méquina: Horizontal
Herramientas y Calibradores: Mandril, Eslingas y el Reloj Comenzé: 23/04/2018
comparador Observaciones:
Método oIT Pieza / Unidad 1
utilizado:
Producto / Eje de Cola | NUmero: 1
Pieza:
Plano N°: 56 Material: Acero inox
Operario del torno y los ayudantes
N° Listado de Actividades Delimitaciéon | Definicién
1 Poner las eslingas alrededor del Eje de Cola Delab A
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2 Ajustar las eslingas
3 Jalar las eslingas para subir el Eje
4 Llevar el Eje hasta el torno
5 Descender el Eje hasta la altura del cabezal
El tornero
6 Toma las medidas al Eje de Cola De6al0 B
7 Ajusta la primer mordaza con el mandril de
acuerdo al diametro del Eje
8 Ajusta la segunda mordaza con el mandril de
acuerdo al diametro del Eje
9 Ajusta la tercera mordaza con el mandril de
acuerdo al diametro del Eje
10 Ajusta la cuarta mordaza con el mandril de
acuerdo al diametro del Eje
11 Lleva el Eje de Cola hasta la cabeza del torno Dellalb C
ajustada
12 Reajusta la primera mordaza con el mandril
estando el Eje puesto
13 Reajusta la segunda mordaza con el mandril
estando el Eje puesto
14 Reajusta la tercera mordaza con el mandril
estando el Eje puesto
15 Reajusta la cuarta mordaza con el mandril
estando el Eje puesto
16 Lleva el punto movil hacia el Eje De 16 a 19 D
17 Enciende el Torno
18 Coloca el reloj comparador entre el torno y el Eje
19 Verifica que la pieza este centrada

Fuente: Elaboracion propia
Después de delimitar la operacion, se procedié a tomar los tiempos con un cronometro
acumulativo, observando y anotando cada uno de ellos en la hoja de datos; tomando por
cada elemento 5 tiempos (Tiempo en horas). (Ver tabla 20).

Tabla 20. Toma de tiempos.

Elementos / N° de tiempos | 1 2 3 4 5
A 0,58| 0,57 | 0,50 | 0,65 | 0,62
B 0,75| 0,68 | 0,77 | 0,82 | 0,67
C 1,08| 1,07 | 1,00 | 1,15 | 1,08
D 0,58| 0,50 | 0,50 | 0,47 | 0,55

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3. Céalculo del nimero de observaciones

Para ello, se utilizé el método estadistico, el cual, requiere que se efectien cierto numero
de observaciones preliminares (n’), teniendo en cuenta, que para el presente estudio del
centrado del eje de cola en el torno se tomaron 5 preliminares como se observo
anteriormente (Ver tabla 20), para luego poder aplicar la siguiente férmula:

Ecuaciéon 1. Formula del método estadistico

- (40Jn'2x2 - >:(x)2) )
yx

Fuente: Salazar, B. en Ingenieria Industrial Online.com (2019)
La cual, proporciona un nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de + 5%.
Donde:

v' n = Tamafio de la muestra que se desea calcular (himero de observaciones)
v' n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar

v' 2 = Suma de los valores

v' x = Valor de las observaciones.

v' 40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

Permitiendo de esta forma determinar que la cantidad de observaciones sean suficientes.
Tal y como se observa a continuacion:

Aplicacion del método estadistico para el elemento A

. (40\/5 (1,71) — (8,51)

292 )/\2=12,02z12

Respecto al elemento A, segun el método estadistico, el nUmero de observaciones a
tomar deben ser 12 para proporcionar un nivel de confianza del 95,45%, aumentando un
total de 17 tomas junto con las preliminares.

Aplicacion del método estadistico para el elemento B

_ (404/5(2,73) — (13,57)
"= < 3,68

>A2=8,98z9

Respecto al elemento B, segun el método estadistico, el nUmero de observaciones a
tomar deben ser 9 para proporcionar un nivel de confianza del 95,45%, aumentando un
total de 14 tomas junto con las preliminares.
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Aplicacion del método estadistico para el elemento C

_ [40,/5(5,81) — (28,98)
"= < 5,38

>A2=3,16z3

Respecto al elemento C, segun el método estadistico, el nUmero de observaciones a
tomar deben ser 3 para proporcionar un nivel de confianza del 95,45%, aumentando un
total de 8 tomas junto con las preliminares.

Aplicacion del método estadistico para el elemento D

. (40\/5 (1,36) — (6,76)

AN2=10,12 = 10

2,60 )

Y finalmente respecto al elemento D, segun el método estadistico, el numero de
observaciones a tomar deben ser 10 para proporcionar un nivel de confianza del 95,45%,
aumentando un total de 15 tomas junto con las preliminares.

Durante las tomas se tuvo presente diferentes horarios laborales; en la mafana, en la
tarde, en diferentes dias e incluso en diferentes meses para poder tener una muestra de
tiempos aleatoria, que permita abarcar una situacion real para el estudio. Después de
tener calculado el numero de observaciones requeridas para conseguir la confianza del
estudio, se procedio a tomar los tiempos faltantes, tal y como se muestra continuacion.
(Ver tabla 21)

Tabla 21. Toma de tiempos respecto al método estadistico.

Elemento 1
s/ N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 |13 | 14 5 16 | 17
tiempos
0605|0506 06|06]|05]|05|05]0,]06]05
A 058 | 0,57 [050 065|062 | % | %> | % | O 1% | %21 %1% 1% 1 %1% 1%
0710710710707 ]06]08 0.7
B 075 | 0,68 [077 082|067 | %" | % | %[ %1% % %8 o7 | %
C 1,08 | 1,07 | 1,00 | 1,15 | 1,08 1(')0 1é° 1%°
051051050404 ]05]|05]04 0,
D 058 | 0,50 [ 050 {047 055 | % | %> | %> | O [ O | 051 051 0% o5 | O

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Tiempo estandar

Una vez cronometrados todos los datos y recogidos en las hojas de tiempo, se procede
a calcular el tiempo observado por cada uno de los elementos, que no es mas que el
promedio de todas las tomas. (Ver tabla 22)
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Tabla 22. Toma de tiempos.

Elementos Tiempo observado
A 0,59
B 0,73
C 1,06
D 0,51

Fuente: Elaboracion propia

Para este estudio, la frecuencia siempre serd de una unidad, pues en todo el proceso y
por cada elemento, el producto obtenido es el Eje de Cola.

Simultaneamente al cronometraje del trabajo, se debe abordar una de las etapas mas
criticas del estudio de tiempos, como lo son la valoracion del ritmo de trabajo y la
determinacién de los suplementos siendo estos los dos temas mas discutidos del estudio,
mas aun la valoracion, dado que esta se determina por correlacién con el juicio del
investigador.

Para determinar la valoracion del estudio se utilizé la tabla de la norma britanica, la cual
se muestra a continuacion (Ver tabla 23):

Tabla 23. Escala de valoracion de acuerdo al ritmo del trabajo.

Escala de valoracion Descripcion del desempenio
0 Actividad nula

Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operador
parece medio dormido y sin interés en el trabajo.
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado
75 a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero
no pierde el tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a
100 (Ritmo tipo) destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y
precision fijado.

Muy rapido; el operador actia con gran seguridad,
125 destreza y coordinaciéon de movimientos, muy por encima
de las del obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
intenso, sin probabilidad de durar por largos periodos;
actuacion de «virtuosos», solo alcanzada por unos pocos
trabajadores sobresalientes.

50

150

Fuente: Salazar, B. en Ingenieria Industrial Online.com (2019)

Determinando de esta forma, por cada elemento y de acuerdo al desempeiio del
trabajador durante las tomas, la siguiente valoracion (Ver tabla 24):
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Tabla 24. Valoracion del ritmo del trabajo en el proceso de centrado de la piza.

Elementos Valoracion
A 1
B 0,9
C 0,85
D 1,05

Fuente: Elaboracién propia

Es importante rescatar que el estudio se realiza a un operario calificado, ya que ha estado
dentro del proceso productivo desde que se inicio la actividad, estando al tanto de todos
los procesos, y las pruebas realizadas desde el comienzo; tomando en cuenta aspectos
como la excelente habilidad para realizar las operaciones, en cuanto al esfuerzo que al
estar de pie en todo momento se aprecia en una buena calificacion, las condiciones de
trabajo son buenas, a pesar de percibir que en algunos momentos debia ir a buscar las
herramientas al cuarto designado para ello y en otras ocasiones buscar al jefe de
produccioén para confirmar las medidas y especificaciones del cliente respecto al eje de
cola; por otro lado, aunque cuenta con un espacio amplio en el mecanizado del torno, se
observaron residuos y objetos en el piso que dificultaban o retrasaban su buen
desplazamiento; sin embargo el area se encontraba bien ventilada, creando una
consistencia buena de trabajo.

Obteniendo la valoracion por elemento se procede a calcular el tiempo basico haciendo
uso de la siguiente formula (Ver ecuacion 6):

Ecuacion 2. Formula tiempo normal o basico

] . ] Valoracion determinada
Tiempo normal o basico = Tiempo Observado * — -
Valoracion estandar

Fuente: Salazar, B. en Ingenieria Industrial Online.com (2019)

Que de acuerdo al proceso de centrado del eje de cola se obtuvo por cada elemento, el
tiempo estandar, como observa a continuacion (Ver Tabla 25):

Tabla 25. Calculo del tiempo normal o basico.

Elemento O-tIJ-'IseeTv%%o Valoracién Eggi]fc())
A 0,59 1 0,59
B 0,73 0,9 0,66
C 1,06 0,85 0,9
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Incluso cuando se haya efectuado el mas preciso proceso de cronometraje y valoracion
de la cadencia, no se puede olvidar que la tarea seguira exigiendo un esfuerzo humano,
por lo que hay que prever ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar. Por
eso, para el presente estudio, se tomaron los porcentajes de la tabla de suplementos de
la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) mencionada en el Anexo 2.

D 0,51 1,05

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los suplementos constantes y variables,

tabla 26).

Tabla 26. Identificacion suplementos por elemento.

Elemento

Suplementos

=S

Suplemento personal
Suplemento por fatiga basica
Suplemento por estar de pie

Uso de fuerza o energia muscular
Ruido

Suplemento personal
Suplemento por fatiga basica
Suplemento por estar de pie

Ruido
Tension visual
Tension mental

Suplemento personal
Suplemento por fatiga basica
Suplemento por estar de pie

Ruido
Tension visual
Tension mental

Suplemento personal
Suplemento por fatiga basica
Suplemento por estar de pie

Ruido

NNBAOOIIOCOINNREROOAOROONNIEOOINWDNRAO

Y finalmente, para obtener el tiempo estandar por elemento se aplica la siguiente formula

(Ver ecuacion 7):

Tiempo estandar = Tiempo basico * (1 + Y.Suplemento)

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 3. Formula tiempo estandar.
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Fuente: Salazar, B. en Ingenieria Industrial Online.com (2019)
En este caso, ya se ha aplicado en la tabla la sumatoria de los suplementos anteriores
(Ver tabla 26), adicionando por cada porcentaje el 100% de acuerdo a la formula (Ver
Ecuacion 7), arrojando de esta forma, el tiempo estandar por elemento. (Ver tabla 27).

Tabla 27. Célculo suplementos durante el centrado de la pieza.

Elemento OEISZTVZ%O Valoracion Egggg Suplementos g;gp,ggr
A 0,59 1 0,59 1,16 0,68
B 0,73 0,9 0,66 1,22 0,81
C 1,06 0,85 0,9 1,26 1,13
D 0,51 1,05 0,54 1,13 0,61

Fuente: Elaboracién propia

De lo anterior, se puede observar que para el elemento A el tiempo estandar requerido
es de 0,68 horas (equivalente a 41 minutos), para el elemento B el tiempo estandar
requerido es de 0,81 horas (equivalente a 48 minutos), para el elemento C el tiempo
estandar requerido es de 1,13 horas (equivalente a 1 hora con 8 minutos) y para el
elemento “D” el tiempo estandar requerido es de 0,61 horas (equivalente a 37 minutos);
arrojando un tiempo estandar del proceso de centrado del eje de cola en total de 3,23
horas (equivalente a 3 horas con 14 minutos).

Es importante, tener presente que, durante el mecanizado del eje de cola en la maquina
del torno, este proceso de centrado se realiza en dos ocasiones: la primera cuando se
mecaniza el lado hélice de la pieza y la segunda cuando se mecaniza el lado coupling,
trayendo en total un tiempo estandar en el proceso de mecanizado del eje en el torno de
6 horas con 28 minutos. Tiempo que le esta incrementando el costo de fabricacion del
eje de cola a la empresa Servitec Ltda. al verse obligada a contratar al personal horas
extras para lograr satisfacer su demanda y cumplir las entregas de sus clientes.
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Capitulo 5.

Aplicacion metodologia de las 5s

5.1. Diagnostico de la situacion actual en area de produccién del proceso del eje
de cola.

Para la aplicacion de la metodologia 5S en el area de produccion en la empresa Servitec
Ltda., se desarrollé un cuestionario en donde se evaluaron unos items, cuyo contenido y
resultados se mencionan a continuacion:

Cada una de las etapas de las 5S se midieron por medio de 5 preguntas sencillas, las
cuales seran evaluadas y representadas de la siguiente manera; 1 Muy mal, 2 Mal, 3
Regular, 4 Bien y 5 Muy Bien.

A continuacion, se presenta la tabulacion de la encuesta (Ver tabla 28) aplicada al area
de produccion, mediante observacion directa y en acompafiamiento del jefe de
produccion.

Tabla 28. Evaluacion inicial metodologia 5s en el area de produccién

Inspeccidn inicial de 5s en el area de produccién de la empresa metalmecanica
. o Evaluadores: 1 2 3 4 5
Hoja de auditoria para 5s - - =
Leidy Jassiry Muy Regula | Buen | Muy
2019 g . Mal
Maria F. Quintero mal r 0 bueno
5s # Articulo Descripcion
chequeado
Materiales o | Material/partes en
1 Partes exceso de 5
inventario o en
proceso
Magquinaria u | ¢ Estan ubicadas
2 |otro equipo |innecesariamente 4
alrededor?
Clasificaci6 Herramientas | ¢ Estan ubicadas
n 3 innecesariamente 3
alrededor?
Control ¢ Existe o no
4 |3 : 3
visual control visual?
Estandares |¢Tienen
escritos establecidos
5 A 4
estandares de
limpieza? (5s)
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Inspeccidn inicial de 5s en el area de produccién de la empresa metalmecanica

. o Evaluadores: 1 2 3 4 5
Hoja de auditoria para 5s - - =
Leidy Jassiry Muy Regula | Buen | Muy
2019 ; : Mal
Maria F. Quintero mal r 0 bueno
Indicador de | ¢ Existen areas de
6 |Lugar almacenaje 2
marcadas?
Indicadores | ¢ Estan
7 de articulos | demarcados los 3
articulos y los
lugares?
Indicadores | ¢ Estan definidos
Orden 8 de cantidad maximos y 3
minimos de
productos?
Vias de ¢Estan
g |accesoy identificados lineas 5
almacenamie | de acceso y del
nto almacén?
Herramientas | ¢ Poseen lugar
10 claramente 5
identificados?
Pisos ¢ Estan los pisos
11 libres de basura, 3
aceite, grasa?
Méaquinas ¢Estén las
12 magquinas libres de 3
objetos y aceite?
Limpieza e Se realiza
13 inspeccion inspeccion de 4
. equipos junto con
Limpieza I
mantenimiento
Responsable | ¢ Existe personal
de limpieza |responsable de
14 L 4
verificar la
limpieza?
Habito de ¢ El operador hace
15 limpieza limpieza de pisos y 3
maquina
regularmente?
Notas de ¢, Se generan
16 s ; 4
Mejoramiento | regularmente?
Ideas de :Se han
. 17 | mejoramiento | implementado 4
Estandariza . .
cion ideas de mejora?
Procedimient | ¢Usan
os claves procedimientos
18 . 4
escritos, claros 'y
actuales?
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Inspeccidn inicial de 5s en el area de produccién de la empresa metalmecanica
. o Evaluadores: 1 2 3 4 5
Hoja de auditoria para 5s - . = 2B M
2019 Leldy Jassw_y Muy Mal Regula | Buen uy
Maria F. Quintero mal r 0 bueno
Plan de ¢ Tiene un plan
19 mejoramiento futqro de_ 4
mejoramiento para
el area?
Las primeras | ¢Estan las
20(3S primeras S 3
mantenidas?
Entrenamient | ¢ Son conocidos los
2110 procedimientos 5
estandares?
Herramientas | ¢ Las herramientas
22 |y partes son almacenadas 4
correctamente?
Control de ¢ Ha iniciado
Disciplina | 23 |inventario control de 4
inventario?
Procedimient | ¢ Estan al dia'y son
24 |ode revisados 4
inventario regularmente?
Descripcion | ¢ Estan al dia'y son
25 | del cargo revisados 4
regularmente?

Los resultados de la tabulacion anterior se presentaran en porcentajes (Ver tabla 29),
teniendo en cuenta que la calificacion maxima (5) de la encuesta anterior pasaria a ser
representando en un 25%, por cada una de las etapas de aplicacion de las 5s, con un

Fuente: Propia

total de 125 de todas las etapas que equivaldria al 100%.

Tabla 29. Tabulacioén inicial de 5s

% de cumplimiento por
categoria
1. Clasificacion 3.8 20,9%
2. Orden 3,0 16,5%
3. Limpieza 3,4 18,7%
4. Estandarizacién 3,8 20,9%
5. Disciplina 4.2 23,1%
Total 18,2 100,00%
Puntaje obtenido 14,56%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 7. Radial 5s: Porcentaje de cumplimiento por categoria

1. Clasificacion

20,9%
5. Disciplina 2. Orden
231% 16,5%
4. Estandarizacion 3. Limpieza
20,9% 18,7%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, (Ver tabla 29) se puede observar que el nivel de 5S en el area
de produccién de la empresa Servitec Ltda., es de un 14,56%. También es evidente que
la etapa de la “S” que mas nivel posee es la de Disciplina con un 23,1%, debido a que los
lideres de la empresa peridodicamente revisan los procesos que se ejecutan y existe un
control con los elementos que se necesitan al momento de realizar las actividades. Asi
mismo, es de resaltar que la “S” que menos nivel tiene es la de Orden con un
cumplimiento del 16,5%, debido a que no se poseen lugares definidos o bodegas para
los productos terminados y ademas se visualizan todos los desechos de materiales de
los productos que se elaboran en las areas de produccion.

5.2. Implementacion de las 5s

En las visitas realizadas al area de produccién de la empresa Servitec Ltda., se observo
la falta de limpieza y orden en el puesto de trabajo, en donde los desechos de trabajo se
encontraban debajo de las mesas, las herramientas estaban mal ubicadas, habia
residuos e implementos innecesarios, creando de esta forma la necesidad de aplicar la
metodologia de las 5’s para mejorar los puestos de trabajo y del mismo modo contribuir
con la seguridad de los trabajadores. Para la ejecucion de la metodologia, se llevaron a
cabo las siguientes etapas:

5.2.1. Primeraetapa 1“S”: ¥, Seiri — Clasificacion

En esta etapa se realiz6 una lista con los desechos de materiales u objetos innecesarios
tales como herramientas, maquinaria, productos con defecto, utensilios, repuestos, entre
otros, que no se requieren inmediatamente para realizar la labor, los cuales se podian
eliminar, organizar, reubicar etc. Para llevar a cabo lo anterior, se utilizo la técnica de
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identificacion y clasificacion de los objetos a través de tarjetas rojas, las cuales se
colocaron sobre todos los elementos previamente identificados como obsoletos, de poco
uso o innecesarios, para luego ser retirados del area de produccion.

Durante la implementacion de esta primera Etapa se siguieron los pasos mostrados a
continuacion (Ver llustracion 24).

llustracion 24. Implementacion Z2, Seiri — Clasificacion

[ Identificar y listar elementos innecesarios ]

\ 4

[ Tarjeta de color rojo ]

\ 4

[ Plan de accioén retiro de elementos ]

\ 4

[ Evaluacion ]

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 25. Tarjetas Rojas

L No.
.

TARJETA ROJA TARJETA ROJA 5'S

Informacion Gen-

Fecha i/ [ Propuesta por _ Responsable de drea____
Area / Depto.

Y = R ———— Descripcion de articulo

weem _—~—————— CATEGORIA
W Maguina/Equipo W Material gastable

Cantidad B Hemramienta W Materia prima

ACC|ON SUGER[DA B Instrumento M Trabajo en proceso

M Partes eléctricas B Producto terminado
|:| Agrupar en espacio separado M Partes mecdnicas W Otros

I:I Eliminar OTROS/COMENTARIO
iminar
- RAZON DE TARJETA
I:I Reubicar

M Innecesario M Defectuoso
D Reparar M Fuera de especificaciones Ml Otros

. Otros
D Reciclar
ACCION REQUERIDA

Comentario M Eliminar
M Agrupar en espacio separado

M Retornar

Otros:

Fecha p/concluir accion - » —
Fecha inicio__/__/ Final de la accién__ /
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Fuente: Fernando Arifio (2015).

llustracién 26. Evidencias de las fotografias donde se clasificaron los objetos
innecesarios

as tomadas en la empresa.

Fuente: Fotografias propi
e Plan de accidn retiro de elementos.

Una vez colocadas las tarjetas rojas se llevé a cabo el método de eliminacion o accion a
tomar para cada uno de los elementos sobre los cuales se colocé la tarjeta; este plan de
accion tuvo como objetivo dejar en el puesto de trabajo y sus alrededores solo los
elementos estrictamente Utiles y necesarios para el trabajo, lo cual gener6 un entorno de
trabajo con mucho mas espacio que el disponible inicialmente.

Tabla 30. Listado de acciones realizadas por proceso.

Descripcion del articulo Ubicacién Acciones
Méquina de soldar Conserva su lugar
Segueta eléctrica Conserva su lugar

Cizalla Multiple Reubicar

Prensa Hidraulica Reubicar
Pulidora Soldadura Reubicar

Compresor Reubicar

Bombos Reubicar

Compresor Reubicar
Desechos Eliminar

Torno Conserva su lugar
Luneta Torno Organizar
Plato Autocentrante 3 Mordazas Organizar
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Descripcion del articulo Ubicacion Acciones
Plato Autocentrante 4 Mordazas Organizar
Calibrador Organizar

Indicador de caratula Organizar

Micrémetro Organizar
Cilindro de compresor Eliminar
Desechos de torno Eliminar

Esmeril Organizar

Taladro Organizar

Mesa de prensa Reubicar
Puente enderezador de eje Reubicar
Burro para carga Reubicar
Burros pequefos Reubicar
Llanta Eliminar

Tubo sefializador de medida Transferir a almacén
Fresadora Conserva su lugar
Cepillo Conserva su lugar

herramientas Organizar

Fresas Organizar

Escareadores Organizar

Llave de tubo Fresadora Organizar

Ejes Organizar

Fresas madres Organizar

Moldes Organizar

Baldes Reubicar
Desechos Eliminar

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfica 8. Grafica de barras de las acciones realizadas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en la lista general (Ver tabla 30), que se categorizaron los objetos por
area de produccion del eje de cola, en donde a cada uno se le asigno una accién a tomar,
identificandolos con las tarjetas rojas (Ver llustracion 26), actividad que se llevé a cabo
junto con la direccion del lider de produccién y los trabajadores, quienes ayudaron a
identificar la importancia de cada uno de los elementos descritos en las tablas, con el fin
de lograr los objetivos trazados. De esta forma, se puedo apreciar (Ver Gréfica 8) que el
41% de los objetos fueron organizados, el 30% reubicados, el 14% fueron tanto
eliminados como también otros conservaron su lugar (especificamente las maquinas que
intervienen en el proceso pues estas deben mantener un puesto fijo en la zona de
produccion) y tan solo un 3% fue transferido al almacén.

e Evaluacién de la primera S.

En la aplicacion de la primera etapa de la 5s Seiri — Clasificacién los trabajadores
mostraron un alto interés y disposicién en el desarrollo de la metodologia tanto en el
diligenciamiento de las tarjetas rojas como al momento de colocarlas logrando en equipo
la realizacion de esta etapa en el tiempo establecido y alcanzando los objetivos
propuestos, los cuales fueron:

» Clasificar los objetos por accién (conservacién, reubicacién, eliminacién,
organizacion y traslado) de acuerdo a la prioridad o necesidad del trabajador en el
puesto de trabajo.

Obtener un espacio adicional

Eliminar el exceso de herramientas y objetos obsoletos

Disminuir movimientos innecesarios

Eliminar el exceso de tiempo en los inventarios

Eliminar despilfarros

VVVVY

5.2.2. Enlasegunda etapa 2“S”: Ei§, Seiton - Organizacion

La implementacion de esta etapa es sumamente importante debido a que se organiza el
espacio dentro del area, permitiendo que todos los elementos como son herramientas,
maquinarias y entre otros que sean importantes para la produccién sean faciles de
encontrar, ubicar y utilizar. Para desarrollar esta etapa de la organizacion se trabajé de
manera conjunta con la etapa anterior de clasificacién, logrando optimizar cuales son los
elementos necesarios en el area de produccion y asi reorganizar o que no se necesita
alrededor del proceso.

Para la implementacion de esta primera Etapa se siguieron los pasos mostrados a
continuacion:
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llustraciéon 27. Implementacion de las 5S. Organizar

[ Orden - Estandarizacion ]

A\ 4

[ Sefalizar ]

Y

[ Evaluacion ]

Fuente: Elaboracion propia.

e Orden- estandarizacion

En este paso se implementd un formato de orden (Ver Tabla 31), el cual fue entregado a
los trabajadores de cada una de las areas para determinar los elementos que realmente
se necesitan en el puesto de trabajo, su ubicacién y la cantidad necesaria del mismo. Una
vez diligenciado el formato, se continuo a organizar los elementos y a establecer controles
visuales para que todos los trabajadores identifiquen los sitios en donde deben ubicarse

los mismos.

Tabla 31. Formato de implementacion de orden

Implementacion de orden (2s) en la empresa Servitec Ltda.
Nombre del puesto de trabajo:
Responsable:

Nombre del elemento ¢,Donde lo voy a ubicar? ¢,Cuantas unidades
gue necesito en mi (Teniendo en cuenta qué necesito aqui en mi
puesto de trabajo tanto lo uso) puesto?

Fuente: Elaboracién propia.

e Sedalizar

En este paso se aplicé la técnica de delimitacion del area de trabajo mediante la
marcacion de lineas en el suelo, para separar sectores como pasillos, ubicacion de
magquinas, entre otros. Posteriormente se realizé una limpieza en el suelo, para pintar sin

problema las lineas.
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llustracién 28. Marcacion ubicacion de maquinas y areas de trabajo

Fuente: Fotografias propias tomadas en la empresa.

e Evaluacién delasegunda S

La implementacién de esta etapa se llevé a cabo de manera exitosa gracias a que los
lideres de la empresa Servitec Ltda., estaban comprometidos con la metodologia y
gestionaron los recursos necesarios para la aplicacién de esta; la direccion y la parte
operativa quedaron satisfechas con las delimitaciones realizadas, observandose una
mejora en la imagen interna de la organizacién, pues se alcanzaron los objetivos
propuestos, los cuales fueron:

Disminuir movimientos y traslados indtiles.

Disminuir el nivel de existencias almacenadas.

Reducir el tiempo de busqueda de los elementos que se necesitan.
Eliminar las condiciones inseguras

Ocupar menos espacio

Evitar interrupciones en el proceso

YVVVYVYVYVYY

5.2.3. En latercera etapa 3“S”: ;§#&, Seiso - Limpieza

Esta etapa consiste en realizar la limpieza general del lugar, mediante una jornada
programada. Por tal razon, se llevo a cabo la divulgacion de informacion al personal con
respecto a esta S, trasmitiéndoles al personal la importancia y necesidad de esta etapa.

80



llustracién 29. Implementacion de las 5S. Limpieza.

[ Planificar la limpieza ]

\ 4

[ Elaboracion del plan de limpieza ]

\ 4

[ Preparar utensilios para limpieza ]

\ 4

[ Implementar plan de limpieza ]

A 4

[ Evaluacion ]

Fuente: Elaboracién propia.

e Planificar la limpieza

Para desarrollar esta actividad se definieron equipos de trabajo para limpiar cada area
con sus maquinas, utensilios, asi como el suelo, las paredes y todo el entorno de trabajo.
De igual forma, se asignaron lideres en cada equipo para que estos realizaran la
inspeccion y asi incorporaran en sus rutinas la limpieza correspondiente. Luego, se
elabor6 un manual de limpieza y fue entregado a cada uno de los grupos de trabajo para
gue llevaran a cabo las actividades planteadas.

Tabla 32. Manual de Limpieza

@ Manual de limpieza

Objetivo del manual

El objetivo de este manual es establecer una serie de actividades para llevar a cabo un
programa de limpieza en el area de produccion con el fin de mantener las instalaciones
libres de posibles focos de contaminacion y proporcionar un area de trabajo limpia,
saludable y segura.

Propésitos de la limpieza

Reducir el riesgo de que se produzcan accidentes
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@ Manual de limpieza

Mejorar el bienestar fisico y mental de los trabajadores al obtener ambientes de trabajo
agradables y confortables

Incrementar la vida util de los equipos y maquinas al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad

Recursos necesarios

Escobas, Waipes, bolsas de basura, sacos, palas, botes de basura, guantes, tapabocas.
Detergentes y desinfectantes

Actividades
Retirar polvo, aceite, grasa depositadas en las maquinas.

Asegurar la limpieza de la suciedad en los gabinetes, estantes, paredes, cajones,
magquinaria, ventanas etc.
Retirar y limpiar profundamente la suciedad de polvo y grasa en las herramientas utilizadas

Remover 6xido, residuos de corte, arena, pintura, y otras materias extraias de todas las
superficies

Para la limpieza de los suelos, se realizara un barrido himedo para eliminar el principal
inconveniente del barrido seco tradicional: levantar polvo

Recoger y desechar los residuos del producto, polvo o cualquier otra suciedad presente en
el lugar a limpiar

Responsabilidades
Dejar todos los productos utilizados y equipos de trabajo en el lugar previamente asignado
para ello.
Depositar los desperdicios o residuos en los baldes habilitados para ello
Integrar la limpieza como parte del trabajo diario
Los objetos deben estar libres de suciedad en sus respectivos lugares ya sean estanterias
0 armarios
Los pisos, sendas peatonales y escaleras deben estar libres de respuestas, cables y
maneras, desperdicios y chatarra

Fuente: Elaboracion propia basada en diversas bibliografias

e Preparacion de utensilios para la limpieza.

Una vez formados y organizados los grupos de trabajo para iniciar la limpieza, se
adquirieron los utensilios mencionados en el manual de limpieza, y asi mismo se
establecioé un lugar en donde deben ser ubicados los elementos de aseo para que una
vez se termine la jornada sean devueltos al lugar asignado.

e Implementar el plan de limpieza.
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Esta fase se inicio aplicando el manual de limpieza (Ver tabla 32), en donde los lideres
de cada grupo guiaron la aplicacién de este e identificaron las fuentes comunes de
suciedad en el area de trabajo, como son los residuos generados durante todo el proceso
en torno, fresadora y soldadura. Para finalizar con todo el proceso de limpieza se realizé
un formato de lista de chequeo para controlar y verificar que todo esté bien después de
cada limpieza. (Ver tabla 33)

Tabla 33. Formato de inspeccion de orden y limpieza

Lista de chequeo - evaluacion orden y limpieza

Empresa: | Seccioén: | Fecha Revisién:
Realizada por:
Suelos, pasillos y vias de circulacion Si No

¢ Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni materiales
innecesarios?

¢Las vias de circulacion del area de trabajo se encuentras libres de
obstaculos herramientas u objetos que puedan ocasionar un
accidente?

¢ Los suelos, techos y paredes se encuentras limpios libres de polvos
grasas y contaminantes?

¢ Estan las vias de circulacion de personas sefializadas?

¢Los pisos de las maquinas estan correctamente sefializados?
Maquinaria y equipos Si No
¢ Se encuentran limpias las maquinas y equipos en su entorno de todo
material innecesario?

¢, Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas?

Herramientas Si No

¢ Estan almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde cada
herramienta tiene su lugar?

¢ Se guardan limpias de aceite y grasas?

¢Las eléctricas tienen el cableado y las conexiones en buen estado?

Fuente: Elaboracién propia.

e Evaluacion de latercera S

La técnica de limpieza implementada en el area de produccion de la empresa
metalmecanica se realiz0 satisfactoriamente debido a que todos los trabajadores
mostraron gran empefo en la ejecucion de esta, consiguiendo llevar a cabo los objetivos
trazados los cuales fueron:

» Mejorar la imagen de los puestos de trabajo.
» Mantener el lugar de trabajo limpio aumentando la motivacion de los trabajadores.
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» Aumentar el conocimiento sobre el equipo al hacer la limpieza por equipos
» Incrementar la vida util de las herramientas y los equipos
» Incrementar la calidad de los procesos

» Mejorar la percepcion que tiene el cliente acerca de los procesos y el producto

5.2.4. Desarrollo de lacuartay quinta S: &, Seiketsu - Estandarizar y &,
Shitsuke — Disciplina

Una de las formas de controlar y mantener lo alcanzado en las etapas de las “S”
anteriores es por medio de la definicion de estandares de orden y limpieza; por lo anterior
se establecieron indicadores de gestion que ayudaran a la mejora continua de la
metodologia implementada, los cuales son:

o Reforzar las rutinas de aseo y de mantenimiento.

o Realizar Jornadas de limpieza minimo una vez por mes.

o Realizar Continuamente listas de chequeo, para el seguimiento de las actividades
implementadas y conservar todo lo alcanzado en 6ptimas condiciones.

o Realizar continuamente seguimiento y control de las actividades planteadas en las
anteriores “S”, asi mismo colocar de forma visible mensajes alusivos que
incentiven a mantener la metodologia, tales como: “No olvides dejar tu puesto de
trabajo limpio antes de terminar”.

5.3. Resultados puntuales de la implementacion de las 5s

A continuacion, se presenta el antes y después de la implementacion de las 5“S” en los
procesos criticos del Eje de cola:
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llustracién 30. Antes y después en el area de soldadura

Espacios ocupados por
®— ® esechos de trabajos
realizados

Fuente: Elaboracion y fotografias propias tomadas en la empresa.

La correcta implementacion de la 5s e identificacién de los elementos innecesarios
permitié analizar el procedimiento del Eje de cola en el area de soldadura, en donde se
encontré que la mesa donde se realiza este proceso estaba desorganizada con los
desechos debajo de la mesa que ocupaban demasiado espacio de desplazamiento y
manipulacion del operario, ocasionando dificultad para maniobrar a la hora de soldar el
eje de cola; asi mismo eleva el tiempo de procesos a 1 hora y 52 minutos (1,87hrs),
también las medidas de la mesa con todos los desechos y herramientas no necesarias
en ese proceso tenia las siguientes medidas 1.30 de ancho x 2.40; Sin embargo, al
implementar la metodologia 5s en el proceso de soldadura, el espacio ocupado por los
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desechos y herramientas no utiles en el area se redujo notoriamente, ya que solo queddé
ocupado de las medidas de las mesa 1.0 metro de ancho x 2.0 metros de largo, dejando
asi mas espacio para el desplazamiento del trabajador y sus maniobras necesarias para
soldar el eje de cola , logrando de esta manera al mismo tiempo optimizar el Tiempo de
soldadura del eje a 35 min.

Posteriormente, se acordd con el lider de produccion y se socializoé con los trabajadores
el compromiso respecto con el &rea de soldadura, estableciendo que debian depositar
todos los desechos y virutas en bolsas negras al finalizar el dia y llevarlas a la zona
asignada de residuos, evitando que la aglomeracion de estos se incremente y el area
vuelva a estar como antes de la implementacién de las 5s (Ver ilustracion 31)

llustracion 31. Antes y después depdsito de desechos y area cerca al torno

R

Fuente: Fotografias propias tomadas en la empresa.

LS

Concluyendo con este objetivo, respecto a la productividad, se utilizara la férmula de
productividad de las horas de fabricacién o netas, donde se considera el tiempo total de
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fabricacion del eje de cola para conocer su estado actual y se calculara nuevamente con
la mejora aplicada luego de aplicar la metodologia 5s.

Ecuacion 4. Productividad de las horas de fabricacion o netas

o Producto obtenido
Productividad = ( )

N° de horas de fabricacién o netas
Fuente: Carro, R & Gonzalez, D. Productividad y competitividad (2012).

Respecto al proceso actual de fabricacién del eje de cola, para la fabricacién de una
pieza, tomando como base la informacién obtenida del cursograma analitico (Ver tabla
18) se obtuvo que:

Productividad de las horas de fabricacion del eje de cola. (Proceso actual — Sin
mejoras)

1
Productividad actual = (i) = 0,045 eje de cola/hora neta

Una vez aplicada la herramienta 5s, se obtuvo con la mejora una reduccion en el tiempo
de fabricacion del eje de cola en el area de soldadura de 1 hora con 17 minutos (1,29hrs),
influyendo de esta forma en el tiempo total de fabricacion de la pieza. De esta forma la
productividad se modificd quedando:

Productividad de las horas de fabricacion del eje de cola. (Implementacion 5s)

Productividad con la implementacion 5s = (ﬁ) = 0,048 eje de cola/hora neta

De esta forma, se evidencia que la productividad aument6 un 0,003 respecto a la
fabricacion de 1 eje de cola por hora neta.

87



Capitulo 6.

Desarrollo de la metodologia SMED

6.1. Fundamentacion tedrica

De acuerdo los pasos implementados por Pertuzen, J (2018) de la metodologia SMED,
para efectos del desarrollo del presente proyecto se tomaran unos pasos fundamentales
los cuales guiaran la continuidad de la SMED, asegurando su aplicacion y efectividad; a
continuacion, se describen las primeras 4 etapas que se llevaran a cabo en la
investigacion:

» Primera etapa: Diagnosticar la situacion actual haciendo un listado de las
actividades secuenciales ejecutadas en el proceso productivo determinando los
tiempos y describiendo las observaciones durante las tomas

» Segunda etapa: Consiste en separar las tareas internas y externas, teniendo
como objetivo primordial realizar un listado de las actividades secuenciales
ejecutadas durante la inspeccion para poder identificar cuales son internas
(realizadas durante un paro de maquina) y externas (ejecutadas durante la
operacion normal de la maquina).

» Tercera etapa: Convertir tareas internas en externas. Esto con el fin de
aprovechar el tiempo en el cual el sistema no esta produciendo o no agrega valor;
este tiempo se considera como desperdicio; por lo tanto, se requiere de su
eliminacion. En esta etapa es necesario hacer una revision minuciosa de las
actividades internas, para poder hacer la conversion pertinente y asi ganar mas
tiempo productivo; preparando todo lo necesario como lo son los troqueles,
matrices, punzones, etc, fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando
ésta se pare, se haga el cambio necesario, de modo que pueda comenzar a
funcionar rapidamente.

» Cuarta etapa mejora: Una vez terminadas las etapas anteriores se procede a
mejorar el proceso por cada actividad deficiente que se identifico

Teniendo en cuenta que el proceso mas critico en la fabricacion del eje de cola es el
centrado de la pieza en el torno, dato que se obtuvo con el desarrollo del estudio de
meétodos y tiempos en el primer objetivo (Ver Capitulo 1), donde se determiné que el
tiempo estandar del centrado del eje en el torno es de 6 horas con 28 minutos, tiempo
que le esta incrementando el costo de fabricacion a la empresa Servitec Ltda. respecto
de la elaboracion de cada eje de cola; llevando a la empresa a contratar al personal horas
extras para lograr satisfacer su demanda y cumplir las entregas de sus clientes. Por tal
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motivo, se procedid a analizar y mejorar este proceso con la metodologia SMED, con el
fin de disminuir los tiempos de alistamiento y limpieza en las lineas de produccion.

6.2. Paso 1: Informacion de diagndéstico de entrada

El objetivo de esta etapa es determinar cada uno de los tiempos y observaciones que se
obtuvieron en las visitas de campo a la empresa durante la fabricacion de los ejes de cola
para detectar las actividades improductivas y movimientos innecesarios. Los elementos
fueron tomados del estudio de tiempos (Ver tabla 19):

Tabla 34. Andlisis sobre las observaciones.

Elementos Listado de Actividades Tiempo Observaciones

-El operador tuvo que ir a buscar
las eslingas a la central de
Poner las eslingas alrededor 016 herramientas.

del Eje de Cola ' -Dos operarios se quedaron
esperando a que llegaran las
eslingas

-Las eslingas se encontraban
enredadas.

-Actividad manual, que demanda
0,13 esfuerzo a los trabajadores y
mayor tiempo para subirlo.

-Se interrumpié el traslado por
objeto mal ubicado en el area,
causando que uno de los
Llevar el Eje hasta el torno 0,12 trabajadores tropezara y perdiera
el equilibrio, teniendo que volver
a posicionar el eje de cola para
proseguir con el transporte

Ajustar las eslingas 0,16

Jalar las eslingas para subir el
A Eje

Descender el Eje hasta la altura

del cabezal 0,11 |Ninguna

-El tornero va a buscar a la oficina
del lider de produccién el formato
0,28 de compra donde se especifica
las medidas requeridas por el
cliente.

- El operador tuvo que ir a buscar
B la llave del mandril en la maquina
fresadora para poder ajustar el
mandril.

- El calibrador no estaba en el
puesto de trabajo, asi que tuvo
qgue ir por él a la central de
herramientas.

Toma las medidas al Eje de
Cola

Ajusta la primer mordaza con el
mandril de acuerdo al diametro 0,15
del Eje
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centrada

Elementos Listado de Actividades Tiempo Observaciones
Ajusta la segunda mordaza con
el mandril de acuerdo al 0,11 -Ninguna
didmetro del Eje
Ajusta la tercera mordaza con
el mandril de acuerdo al 0,12 -Ninguna
didmetro del Eje
Ajusta la cuarta mordaza con el -Se le cay0 el calibrador, tuvo que
mandril de acuerdo al diametro 0,14 !
: recogerlo.
del Eje
Lleva el Eje de Cola hasta la 0,16 |-Ninguna
cabeza del torno ajustada
Reajusta la primer mordaza - Reproceso por reaiuste de
con el mandril estando el Eje 0,23 ; proceso p J
orma empirica.
puesto
Reajusta la segunda mordaza - Reproceso por reajuste de
C con el mandril estando el Eje 0,27 forma empirica.
puesto
Reajusta la tercera mordaza - Reproceso por reajuste de
con el mandril estando el Eje 0,22 forma empirica.
puesto
Reajusta la cuarta mordaza con - Reproceso por reajuste de
el mandril estando el Eje 0,26 forma empirica.
puesto
Iéljeeva el punto movil_hacia el 0,16 - Lo hace de forma empirica
Enciende el Torno 0,083 |- Ninguna
D Coloca el reloj c_:omparador 0.13 - Ninguna
entre el torno y el Eje
Verifica que la pieza este 0,25 - Rectifica 5 veces la centralidad

De acuerdo con la anterior (Ver tabla 34), se pudo identificar que durante el centrado de
la pieza los operarios no cuentan con las herramientas disponibles en el area; también
se observo que el tornero no alista el formato donde estan las especificaciones del cliente
al momento de tomar las medidas y ajustarlo al torno aumentado los tiempos de
alistamientos de la pieza. Por otro lado, para las actividades del elemento C se identifican
reprocesos, debido a que hay 4 reajustes de las mordazas aumentando el tiempo del
proceso; el cual, de acuerdo con el estudio de métodos y tiempo arroj6 un tiempo
estandar total de 3 horas con 14 minutos (3,23 horas). Y finalmente, se observa que en
el area hay desorden de objetos y falta de limpieza, lo que provocd un incidente al
momento del centrado con uno de los trabajadores; ademas, se observa un peligro latente

Fuente: Elaboracion propia

por causa del desorden creando escenarios de accidentes.
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6.3. Paso 2: Separacion de las actividades internas y externas

Para esta etapa se separan las tareas internas y externas, teniendo como objetivo
primordial identificar cuales son internas (realizadas durante un paro de maquina) y

externas (ejecutadas durante la operacion normal de la maquina).

Tabla 35. Clasificacion segun el tipo de actividad.

Listado de : : Tipo de
Elementos Actividades Tiempo Observaciones actividad
-El operador tuvo que ir a
. buscar las eslingas a la central
Poner las eslingas .
. de herramientas.
alrededor del Eje de| 0,16 . Interna
Cola -Dos operarios se que,daron
esperando a que llegaran las
eslingas
Ajustar las eslingas 0,16 "Las eslingas se encontraban Interna
enredadas.
-Actividad manual, que
Jala}r las gsllngas para 0.13 demqnda esfuerzo a los Interna
subir el Eje trabajadores y mayor tiempo
A para subirlo.
-Se interrumpio6 el traslado por
objeto mal ubicado en el area,
causando que uno de los
Llevar el Eje hasta el trabajadores  tropezara vy
0,12 . g . Interna
torno perdiera el equilibrio, teniendo
gue volver a posicionar el eje
de cola para proseguir con el
transporte
Descender el Eje
hasta la altura del| 0,11 |-Ninguna Interna
cabezal
-El tornero va a buscar a la
. oficina del lider de produccién
Toma las medidas al
. 0,28 |el formato de compra donde se| Interna
Eje de Cola o .
especifica las medidas
requeridas por el cliente.
- El operador tuvo que ir a
buscar la llave del mandril en la
B Ajusta la  primer maquina fresadora para poder
mordaza con el 0.15 ajustar el mandril. Interna
mandril de acuerdo al ' - El calibrador no estaba en el
diametro del Eje puesto de trabajo, asi que tuvo
que ir por él a la central de
herramientas.
Ajusta  la  segunda 0,11 |-Ninguna Interna
mordaza con el
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Listado de Tipo de

Elementos Actividades Tiempo Observaciones actividad
mandril de acuerdo al
didmetro del Eje
Ajusta la  tercera
morda;a con el 0,12 |-Ninguna Interna
mandril de acuerdo al
didmetro del Eje
Ajusta la  cuarta
mordaza con el -Se le cay¢ el calibrador, tuvo
0,14 Interna

mandril de acuerdo al
didmetro del Eje

Lleva el Eje de Cola
hasta la cabeza del| 0,16 |-Ninguna Interna
torno ajustada
Reajusta la primer

gue recogerlo.

mordaza con el - Reproceso por reajuste de
: . 0,23 o Interna
mandril estando el Eje forma empirica.
puesto
Reajusta la segunda - Reproceso por reajuste de
mordaza con el 0.97 forma empirica. Interna
C mandril estando el Eje ’
puesto
Reajusta la tercera - Reproceso por reajuste de
mordaza  con el forma empirica.
. . 0,22 Interna
mandril estando el Eje
puesto
Reajusta la cuarta - Reproceso por reajuste de
morda_za con _eI 0.26 forma empirica. Interna
mandril estando el Eje
puesto
LIe\{a el punto movi 0,16 |- Lo hace de forma empirica Interna
hacia el Eje
Enciende el Torno 0,083 |- Ninguna Externa
D Coloca el reloj
comparador entre el| 0,13 |- Ninguna Externa
tornoy el Eje
Verifica que la pieza 025 |- Rectifica 5 veces la Externa

centralidad
Fuente: Elaboracién propia

este centrada

Después de identificar cuales de las actividades eran internas y externas (Ver tabla 35),
se observo que la mayoria de ellas se realizan mientras la maquina esta apagada
(Internas), y ademas que hay tareas repetitivas que no agregan valor, pero que afectan
el tiempo de produccién.
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6.4. Paso 3: Conversion actividades internas a externas

En esta etapa se busca aprovechar el tiempo en el cual el sistema no esta produciendo,
que, en pocas palabras, no agrega valor o es considerado como desperdicio; por lo tanto,
se requiere de su eliminacibn o mejora; haciendo una revisibn minuciosa de las
actividades internas, para mejorarlas y asi ganar mas tiempo productivo; para ello, es
necesario preparar todas las herramientas, formatos de especificaciones, etc, para que

las maquinas y actividades puedan ejecutarse rapidamente.

Tabla 36. Propuesta de mejora de las actividades internas.

Elementos

Actividades Internas

Mejora a implementar

Estimacién de
tiempo

Poner las eslingas alrededor del
Eje de Cola

-Antes de iniciar el
centrado del eje de
cola organizar las
eslingas en la
estanteria cercana al
torno

- Los operarios pueden
ir desarrollando otras
actividades de
alistamiento del
proceso del eje de cola
en otras maquinas.

0,1

Ajustar las eslingas

-Crear una cultura para
mantener las
herramientas
organizadas

0,13

Jalar las eslingas para subir el
Eje

Llevar el Eje hasta el torno

Descender el Eje hasta la altura
del cabezal

-Instalar un riel de
carga electrénico para
reducir el numero de
personas, esfuerzo y
tiempo en el traslado
del eje a las maquinas.
Disminuyendo con ello
los riegos de posibles
accidentes.

0,15

Toma las medidas al Eje de Cola

-Antes de iniciar el
centrado del eje de
cola tener el formato de
las  especificaciones
del cliente a la mano.

0,22

Ajusta la primer mordaza con el
mandril de acuerdo al diametro
del Eje
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Elementos Actividades Internas Mejora a implementar Estltrir:::gg? de
Ajusta la segunda mordaza con | herramientas en la
el mandril de acuerdo al diametro | estanteria cercana al 0,27
del Eje torno
Ajusta la tercera mordaza con el |-En este elemento se
mandril de acuerdo al diametro | recomienda hacer 0,22
del Eje todos los ajustes de las
mordazas y didmetros
Ajusta la cuarta mordaza con el|con el eje de cola
mandril de acuerdo al didametro | dentro de la cabeza del 0,26
del Eje torno, para eliminar los
reprocesos.

Lleva el Eje de Cola hasta la
cabeza del torno ajustada
Reajusta la primer mordaza con
el mandril estando el Eje puesto
Reajusta la segunda mordaza Eliminar estas

C con el mandril estando el Eje| actividades (Ver tabla 0
puesto 39, punto 7)
Reajusta la tercera mordaza con
el mandril estando el Eje puesto
Reajusta la cuarta mordaza con
el mandril estando el Eje puesto

D Lleva el punto mévil hacia el Eje Ninguna 0,16

Fuente: Elaboracién propia

6.5. Paso 4: Andlisis de los resultados.

De acuerdo con el estudio de métodos y tiempos, se obtuvo que el tiempo estandar del
centrado del eje de cola en el mecanizado en torno tiene una duracion de 3 horas con 14
minutos (3,23 horas) dado que hay reprocesos, herramientas y objetos mal ubicados,
desplazamientos innecesarios y sobreesfuerzo (Ver tabla 36); ademéas de que se
identificé que durante el proceso no hay organizacion, ni alistamiento de las ordenes de
especificacion del cliente acerca de las medidas a trabajar en el eje. Por ello, se llevé a
cabo el desarrollo de la SMED permitiendo analizar y mejorar este proceso, disminuyendo
los tiempos de alistamiento y eliminando los reprocesos; logrando asi, reducirlo a 1 hora
con 22 minutos (1,36 horas), restando de esta manera, un tiempo significativo de 1 hora
con 53 minutos (1,88 horas) por centrado del eje, siendo en total, tanto del lado hélice
como el de coupling 3 horas con 46 minutos (3,766 horas).

De esta forma, se vuelve a calcular el nuevo valor de la productividad una vez aplicadas
las mejoras tanto de la herramienta 5s como de la SMED quedando que:

Productividad de las horas de fabricacion del eje de cola. (Implementacion 5s y
desarrollo SMED)
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Productividad con 5s y SMED = ( ) = 0,059 eje de cola/hora neta

16.95

La productividad aument6 un 0,014 respecto a la fabricacién de 1 eje de cola por hora
neta.
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Capitulo 7.

Plan de mejora.

7.1. Aplicacion de las 5w2h

El proceso de mejora continua esté destinado a desarrollar cambios positivos permitiendo
la inversion en nuevos equipos, la capacitacion continua al recurso humano y sobre todo
la inversion en investigacion y desarrollo, permitiendo de esta forma que la empresa
mejore su productividad (Chavez, L. 2016); de esa forma, el presente plan de mejora esta
enfocado en las areas mas prioritarias o que mas beneficios pueden aportar a la empresa,
haciendo uso de la metodologia 5W2H, pues esta, ayuda a resolver los problemas
detectados por medio del andlisis y la formulacion de preguntas ldgicas, puesto que
ayudan a profundizar en las causas del problema suscitado y a establecer posibles
soluciones que facilitardn la resolucion del mismo, convirtiéndose en un excelente
planificador de las mejoras.

Para el desarrollo del presente plan, se dividi6 en tres pasos como se presenta a
continuacion:

7.2. Paso 1: Acciones de mejora con 5s y SMED (¢ Qué y como hacerlo?)

El plan de accion de acuerdo a la metodologia planteada en este proyecto de mejora se
propone para su estudio y aprobacion de parte de la empresa en una tabla bajo los
conceptos de la herramienta 5W2H. La planeacion de acciones se realiza de acuerdo a
las causas en las problematicas detectadas y planteadas durante la ejecucién tanto de la
herramienta 5s como la SMED, a las cuales se le propone desde la mejora unas
actividades para su solucion.

El plan de accion relaciona a nivel general la ejecucion y desarrollo de las herramientas
antes nombradas, asi como tareas estratégicas ejecutables para la mejora en los tiempos
de produccion del eje de cola a nivel general del proceso para cumplir los objetivos del
proyecto. Para ello, se empezé definiendo las causas y con ello las propuestas de
mejoras, que haran parte del qué hacer, asi como el como hacerlo segun la herramienta
5W2H (Ver tabla 37).

Tabla 37. Primera parte de la construccion de la 5W2H (Qué y Como).

N° Causas Qué hacer Como hacerlo
1 La mesa donde se realiza Ubicar una bolsa especial
el proceso de soldadura para estos desechos o costal
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N° Causas Qué hacer Como hacerlo
estaba  desorganizada, | Establecer un|al lado del é&rea de
con desechos y virutas | compromiso con los | soldadura, donde el
debajo de esta, ocupando | operarios del 4rea para | operador pueda recolectar
demasiado espacio de | mantener el orden en la | todos los desperdicios que
desplazamiento y | mesa, la limpieza y la | se generan durante el dia y
manipulacion del operario, | buena distribucion de | posteriormente depositarla
ocasionando dificultad | las herramientas; con el | en las canecas asignadas
para maniobrar a la hora | fin de que permanezca | para el desecho de residuos.
de soldar el eje de cola y | libre de objetos al
aumentando los tiempos | momento de su uso.
de produccion en el
mismo.

Suciedad en las fuentes
comunes del area de Formado organizado
trabajo, como son los y ~organiza
residuos generados grupos (_je trabajo para iniciar
la limpieza en las areas,
durante todo el proceso : . .
Realizar una jornada de | evaluando un dia en el cual
en torno, fresadora y . :
aseo general no interfiera con las ordenes
soldadura por montura de o
, SR de produccion y con la
2 | camisas, aplicacién de
demanda por parte de los
sellantes, productos para clientes
las maquinas y demas, '
que caen al piso.
, , . Formando organizando
Inexistencia de | Mantener las lineas de y o9
S . S grupos de trabajo entre los
3 | delimitacion en las éareas | las delimitaciones del .
: . . operarios para retocar la
de trabajo area visibles. Y .
delimitacion de las areas
Capacitando al personal
Herramientas obietos para desarrollar conciencia
y o0 en el manejo del orden y
mal ubicados, | Mantener un control del
. : " aseo en sus puestos de
4 | organizados, alistados | orden y limpieza en los trabajo
causando retrasos en los | puestos de trabajo. S -
[0CESOS roductivos P J Revisando peridédicamente
I:1umentando I%s tiem oé el cumplimiento de los
S P compromisos pactados
de produccion, generando Incentivar a los | Dando bonos salariales a los
movimientos innecesarios trabajadores ara | trabajadores que motiven su
e incluso incidentes de J P ) g
5 trabajo mantener el orden, | esfuerzo por mantener sus
' limpieza, disciplina y | puestos y herramientas en
productividad. buen estado.
. Proponer la instalacion .
El traslado del eje, junto P . Estableciendo un
. de un riel de carga :
con el montaje en las - : ® | presupuesto para cotizar en
P electrénico  industrial .
maquinas es de forma . el mercado un riel de carga
6 para izar y desplazar A .
manual demandando electronico que se ajuste a
cargas pesadas, ; )
esfuerzos a los " las instalaciones de la
. permitiendo que se )
trabajadores y empresa Servitec Ltda.

puedan movilizar piezas
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N° Causas Qué hacer Como hacerlo
aumentando el tiempo del | de gran porte en forma
proceso. horizontal y vertical.
Ademas, realizar este
proceso manual provoca
incidentes en algunas
ocasiones por el peso que
requiere para los
trabajadores.
Durante el centrado de la . . Realizando las actividades
: Eliminar las actividades :
pieza se producen : del elemento B con el eje

correspondientes al )
7 | reprocesos aumentando ubicado en el cabezal del
) .~ | elemento C (Ver tabla -y

los tiempos de fabricacion 36) torno para eliminar los
del eje de cola. ) reajustes de la pieza.

Fuente: Elaboracion propia

7.3. Paso 2: ;Quién, donde y cuando hacerlo?

Prosiguiendo con la construccion de la tabla, a continuacion, se abordaréa el quién debe
ejecutar la accion o mejora propuesta describiendo detalladamente las partes interesadas
para evitar errores, donde se llevara a cabo y cuando debe ejecutarse (Ver tabla 38).

Tabla 38. Segunda parte de la construccion de la 5W2H (Quién, dénde y Cuando).

N° Quién lo hace Dénde hacerlo Cuéando hacerlo
El jefe debe
1 Jefe de produccion de la Area de soldadura en establecerlo una sola
mano con los operarios Servitec Ltda. vez y monitorearlo
diariamente
Todo el personal Area de produccion en
2 : : Semestral
operativo Servitec Ltda.
3 Todo el personal Area de produccion en Anual
operativo Servitec Ltda.
4 Jefe de produccién Area de produccion en Diariamente

Servitec Ltda.
Personal del area de
produccion en Servitec
Ltda.

Junta de socios, gerente
5 de la mano del jefe de
produccion
Jefe de produccion al
gerente y este

Mensualmente

Area de produccién en

6 sucesivamente a la junta Servitec Ltda. Diciembre 2020
de socios
El tornero con previa En el mecanizado de torno
7 aprobacion del jefe de en el &rea de produccion de Diciembre 2020
produccion Servitec Ltda.
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Fuente: Elaboracion propia

7.4. Paso 3: ¢Cuanto y por qué hacerlo?

En esta seccidn se expone la razén por la cual se deben llevar a cabo las propuestas de
mejoras a través del por qué; ademas del cuanto, el cual representa el costo que trae

para la empresa ejecutar cada una de ellas (Ver tabla 39).

Tabla 39. Tercera parte de la construccion de la 5W2H (Por qué y Cuanto).

NO

Por qué hacerlo

Cuanto

Evitara  dificultades de maniobra,
actividades y desplazamientos
innecesarios, disminuyendo con ello, los
tiempos de produccion del eje de cola.

500 pesos por cada bolsa o costal.
*Cabe anotar que si la empresa
compra al por mayor este producto
puede salir a 50 pesos la unidad

Mejorara el aspecto y ambiente de trabajo
tanto para los operarios como para los
clientes. Ademas de evitar posibles
incidentes y accidentes

Visualizara las zonas de forma adecuada
para mayor orden y distribucion

Cada galon de pintura de aceite tiene
un costo aproximado de 60.000
aproximadamente  adicional del
diluyente $19.000 por litro, ademas
de las brocas gue tienen un costo por
unidad de 5.000 pesos.

Evitara movimientos y desplazamientos
innecesarios, como también pérdida de
tiempo o aumento de los tiempos de
produccion y al mismo tiempo se evitara
el suceso de incidentes y accidentes

Se recomienda que cada 6 meses se
contrate a un experto en el tema que
no sea de la empresa para dar esta
capacitacion dando a los
trabajadores méas  interés y
motivacién. Costo aproximado $
500.000 pesos.

La motivacion laboral conduce a los
empleados a elevar y mantener su nivel de
produccién, orden, limpieza y a seguir los
conductos, capacitaciones y propuesta
realizadas, lo que repercute en la calidad
de la organizacion que, a su vez, ayuda a
aumentar la productividad.

Se recomienda obsequiar bonos
aproximados de 150.000 por
trabajador

Reducira el nimero de personas que se
necesitan en el proceso de centrado
(siendo de 3 operarios a solo 1), ademas,
del esfuerzo fisico y tiempo en el traslado
del eje a las maquinas. Siendo empleable
no solo para el eje de cola, sino también
para otras de igual dimension.

3.000.000 aproximadamente. Todo
depende de los metros o distancia
gue tendra el riel
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NO

Por qué hacerlo

Cuanto

Por otro lado, disminuird los riegos
incidentes y accidentes.

Disminuir& los reprocesos al evitar que se
reajuste las mordazas del torno luego de
introducir el eje al cabezal; pues al
introducirlo desde el principio solo se
necesitara ajustar cada mordaza una Unica
vez, reduciendo considerablemente los
tiempos del proceso. (Ver tabla 36)

Con el fin de asegurar que las mejoras aplicadas con las herramientas 5S y SMED sean
mantenidas y supervisadas o monitoreadas se realiz6 este plan de mejora, ademas de
afiadir otras acciones a tomar para disminuir los tiempos de alistamiento de las maquinas
y del proceso productivo, asegurando de esta forma, que todos los operadores entiendan
y desempefien al mismo nivel, con el fin de medir la efectividad de las mejoras y su

Fuente: Elaboracién propia

desempeifio en el tiempo.
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7. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion presentada, es posible concluir que la empresa
presentaba una inadecuada gestion de la produccién, trayendo como consecuencia que
en ciertas areas existieran espacios reducidos, demoras y pérdidas de tiempo por los
altos tiempos de alistamiento del Eje de Cola en la méaquina del torno, mas
especificamente en el centrado del eje, siendo esta una actividad critica de la cual
dependeran la eficiencia de los demés procesos; asi mismo se encontré desorden en el
area de soldadura y acumulacion de material de produccién como laminas y entre otros
metales, que ocupan demasiado espacio de desplazamiento y manipulacion del operario,
ocasionando dificultad para maniobrar a la hora de soldar el eje de cola y aumentado el
tiempo del proceso productivo; sin embargo, gracias a la implementacién de las
herramientas 5S y SMED, se puedo obtener que:

e Lapuesta en marcha de la metodologia 5S permito observar en la implementacién
una mejora inmediata de algunos aspectos como el orden, la limpieza del sitio de
trabajo y la estandarizacion de sus procesos logrando con la implementacion de
la herramienta cumplir con todos los objetivos propuestos para la aplicacion en la
empresa metalmecanica

¢ En las organizaciones siempre se observan a las personas resistentes al cambio,
sin embargo, en la empresa Servitec Ltda., se percibié una gran aceptacién por
parte de los trabajadores, permitiendo que el proceso fuera enriquecedor al ver el
compromiso y las ganas por aprender de cada uno de los equipos con los que se
trabajo. Y para evidenciar la satisfaccion y aceptacion por parte de los trabajadores
del desarrollo del presente proyecto se aplicd una encuesta que arrojé que de un
total de 10 trabajadores encuestados, el 70% estuvo totalmente de acuerdo con el
desarrollo, implementacién y resultados obtenidos con las metodologias
implementadas y el 30% restante de acuerdo. (Ver anexo 3).

e Se comprobd que para mejorar los procesos es necesario el compromiso de todos,
evidenciandose que no se requiere implementar metodologias costosas para
alcanzar la mejora continua dentro de las organizaciones, ya que existen muchas
en donde solo se necesita una actitud diferente frente al cambio y compromiso de
las partes para alcanzar todos los objetivos propuestos.

e Se logro reducir considerablemente el tiempo de fabricacion del eje de cola con la
aplicaciéon de estas herramientas, siendo en un principio un total de 22 horas; sin
embargo, luego de la implementacion, disminuyo a 16 horas con 57 minutos por
cada eje de cola que se fabrica en la empresa Servitec Ltda.

e El beneficio de la aplicacién de las 5s en los tiempos, se vio significativamente
representado en el proceso de soldadura donde, gracias a organizar los objetos,
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limpiar y despejar el area de trabajo se redujo 1 hora con 17 minutos; y por otro
lado con la aplicaciéon de la SMED el tiempo que se disminuyo fue de 3 horas con
46 minutos gracias a la eliminacion de reprocesos, organizar los puesto de trabajo,
las herramientas, entre otras; logrando asi, que hubiera una reduccion de 5 horas
con 30 minutos en el tiempo total de produccion de un eje de cola; tiempo que la
empresa tenia que pagar como horas extras, incrementando los costos de
fabricacion de la pieza. Ademas, con ello, la productividad aumenté un 0,014
respecto a la fabricacion de 1 eje de cola por hora neta.

En temas de costos, la empresa obtuvo una reduccion de 70.400 peso
colombianos por la fabricacién de cada eje de cola, gracias a las 5 horas y 30
minutos que se redujeron en el proceso de fabricaciéon de la pieza con los métodos
propuesto (5s y SMED); ademas teniendo presente que, con las entrevistas, el jefe
de produccién afirmaba que llegaban a contratar al personal hasta 6 horas extras
para lograr cumplir con los tiempos de entrega pactados con los clientes en las
ordenes de produccién. Cabe aclarar, que el valor de hora extra segun la
informacion suministrada por la empresa es de 6.400 pesos por hora y el nUmero
de personas a pagar las horas extras para cumplir con la entrega del eje de cola
es de 2 trabajadores.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta realizada a la empresa.

FORMATO Df £5TUDIO DE COMPLENDAD SECTORIAL EN SISTEMAS DE MANUFACTURA

Sevoitec tHis [riom e Sscencs 2o Producsite e B ==

e % : tragiencon & Procucckin

[T Se Procuciss Termrenados L ]

josemcisaseron | - | ; v B S ——
ey Srtcaa oo Tratas v Caare s Gestde the Poscatioon Se VerTas

r—ummwm-m.a«mubm

k—-wam 3 Proceso e Bealoee

Fabrxcacias ot urss Lirves Camtires de Mo eod n E3 d¢ too St
m e — P S T A Svitonsis T ———— - —~la

L Eaare o150 vorsoded du procucios

B |
|- Cmmtm w0 gran est: pere b preaaos _l _l_l —,I_-

'burmamnu-w _[-]nl-l Sl | =3
P ———— P | S | | S | O |
T ——— - e e —
e —— (P | P | B N | e | BN |
1 ©prooeso a5 estarderzen __l_l-__‘
D T —  de -l—l—l_—l .L__l
LE Traceas Sermsae Jolo | |

I Extton shon regtstos Se espace et A2 e J” nl- l__l-|-
I o phnts vts blors @miachs com rescacte & 13 Fdes _lm—l_ I | S | S
v e — T § i | oy | i | l_'

A e s ¢ el NN | IS | SN | BN | S| po—

e POV — -l - l L-l _l!j
[m——— — > Cmceras ':' . Tetan

e e v —l—l—l—l_j—

S0 o W30 S eaacIsoes S YONND ¥ MAJATere _ - ]

107



FORMATO DE COMPLEJIDAD EN SISTEMAS DE MANUFACTURA
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Anexo 2. Sistema de suplementos por descanso.

o

:I INBENIEHiA IND“STHIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Mecesidades personales

Basico por fatiga

5
a

7
a

e} Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento, termometro

SUPLEMENTOS VARIABLES (o) I (1] 9 | de KATA (milicalorias/cm2/segundo)

a) Trabajo de pie
Trabajo e realiza sentadola)
Trabajo se realiza de pie
b) Postura normal
Ligeramete incomoda
Incamaoda (inclinacian del cuerpo)

Muy incemoda (Cuerpo estirado)

c) Uso de |la fuerza o energia muscular
{levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo
2,5
5
7.3
10
12,5
15
17,5
20
22,5
25
30
33,5
d) Hluminacian

Ligeramente por debajo de la potencia
calculada

Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

Fuente: Salazar, B. en Ingenieria Industrial Online.com (2019)
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Anexo 3. Modelo de la encuesta de satisfaccion y su resumen.

La encuesta presenta una serie de preguntas sobre distintos aspectos. Por favor, utilice
la siguiente escala para responder, marcando con una X la casilla con la que mas se
identifique frente a la pregunta que se plantea:

Tabla 40. Escala de repuestas.

Totalmente en En desacuerdo | Indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Formato encuesta de satisfaccion frente a las metodologias Lean
Manufacturing implementadas.

Nombres y Apellidos Cedula
N© Concento Totalmente En Indiferente De  [Totalmente
P desacuerdo |[desacuerdo acuerdo |de acuerdo

1 De acuerdo a las
metodologias
implementadas

usted piensa que O O O O O
se alcanzaron los
resultados
propuestos

2 Durante la
implantacion de las
metodologias O O O O
tuvieron en cuenta O

sus opiniones e
ideas.

3 Los lideres de la
implementacién

demostraron O O O O
conocimiento y O

profesionalismo en
el proceso

4 Considera usted
que el proceso del

eje de cola mejoré

gracias a las O O O O O
metodologias
implementadas.
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5 Como califica su
experiencia en el
desarrollo de las O O O O O
implementaciones

desarrolladas.

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 9. Resultado de la encuesta de satisfaccion
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©
s 3
S5
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co0
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o o e
c E -_—
m w _ -y}

Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia.
De un total de 10 trabajadores encuestados se obtuvo que el 70% estuvo totalmente de

acuerdo con el desarrollo, implementacion y resultados obtenidos con las metodologias
implementadas y el 30% restante de acuerdo.
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